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TECNOLOGIA PARA LA APLICACION DE DEFENSIVOS AGRICOLAS

Juan José Olivet’
1.- INTRODUCCION

El control de malezas, enfermedades y plagas en los campos de cultivo, solo
puede hacerse de manera rentable con el empleo de productos fitosanitarios, pero esto
debe conseguirse de manera compatible con el ambiente.

La mayoria de las veces se da mucha importancia a la materia activa utilizada y
muy poca a la técnica de aplicacion. La consecuencia es la pérdida de la eficacia
cuando no el fracaso del tratamiento, con sobredosificaciones y subdosificaciones que
ocasionan pérdidas de rentabilidad en los cultivos, a la vez que producen un mayor
impacto sobre el ambiente, pudiendo danar la salud de las personas que realizan la
aplicacion o que se encuentran en las proximidades de la zona tratada.(Marquez L.,
1998).

Cualquier técnica recomendada para una determinada aplicacion debe conse-
guir, a partir de una materia activa capaz de controlar la plaga y utilizando una dosis
minima, distribuir el fitosanitario de manera que se logre la maxima eficacia, en un
intervalo de tiempo que minimice econdémicamente los dafios que la plaga puede
producir, pero sin efectos negativos sobre los demas componentes del agrosistema ni
sobre los individuos que lo habitan.

La mayoria de los productos que se recomiendan para el control de malezas,
enfermedades y plagas que aparecen en los cultivos se han creado y formulado para
poderios aplicar por via liquida, mediante lo que se conoce como pulverizacion,
después de diluidos en cierta cantidad de agua (o en aceite), de manera que la
distribucion pueda hacerse con suficiente uniformidad.

La pulverizacién se consigue al romper el liquido en gotas, bien cuando llega a la
atmosfera a través de una boquilla forzado por la presion a la que se somete en las
conducciones (pulverizacion hidraulica), bien se coloca sobre una corriente de aire de
alta velocidad (pulverizacién neumatica), bien por las fuerzas de reaccidn generadas
por un elemento en rotacién (pulverizacién centrifuga). En otras ocasiones se puede
utilizar calor asociado a una corriente de gases que evapora el producto el cual se
condensa posteriormente al llegar a una atmésfera mas fria y humeda, o bien un campo
magnético asociado a un orificio capilar que da lugar a gotas muy finas cargadas
eléctricamente.

Uniendo el proceso de formacién de la gota a la técnica utilizada para
transportarla hasta el objetivo (energia cinética de la propia gota, corriente de aire
natural o generada por un ventilador, o el propio campo magnético que sirvid para
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producirla) se puede establecer una clasificacion racional de los equipos de
pulverizacién, sobre la base del siguiente esquema general

Formacion de la gota Transporte de la gota Denominacion
Presion de liquido Energia cinética Pulverizador hidraulico
Corriente de aire Pulverizador
hidroneumatico
Corriente de aire Corriente de aire Pulverizador neumatico
Fuerza centrifuga Viento atmosfeérico Pulverizador centrifugo
Corriente de aire
Gases de escape Condensacion Termonebulizacién
Campo electromagnético | Campo electromagnético Pulverizador
electrodinamico

- Los pulverizadores hidraulicos

La pulverizacion se realiza por presion del liquido, impulsado por una bomba,
normalmente accionada mecanicamente o con esfuerzo manual. El paso del liquido a
través de la boquilla de pulverizacion produce gotas de diametros diferentes segun la
presion de trabajo y el tipo de boquilla que se quiera utilizar;, a esto deben su
versatilidad. Se ajustan a todo tipo de tratamiento y son, sin duda los mas numerosos,
tanto en lo que respecta a los accionados mecanicamente como para su manejo
manual.

Como las gotas se transportan por la propia energia que reciben cuando se
forman en la boquilla, las limitaciones de empleo aparecen cuando se tiene que
penetrar una gran masa vegetal. El empleo de boquillas conicas mejora la penetracion
pero no alcanza los niveles que se pueden conseguir utilizando el auxilio de una
corriente de aire.

Son, sin duda, las maquinas mas adecuadas para la aplicacién de herbicidas, ast
como para los tratamientos sobre cultivos herbaceos o lefiosos con poco desarrollo
foliar, o para la distribuciéon de abonos liquidos.

- Los pulverizadores hidroneuméticos

En este grupo se encuentran los también conocidos como atomizadores (gota
fina como la de una llovizna), que producen gotas por presion de liquido, utilizando un
circuito con bomba y conducciones analogo al de los pulverizadores hidraulicos.

Para el transporte de gotas hasta el vegetal se utiliza una corriente de aire que
produce un ventilador de flujo axial (gran caudal de aire a baja velocidad), que aumenta
la penetracion en plantaciones con gran densidad foliar. Asi, las gotas alcanzan con
facilidad el interior de la masa vegetal. Son los mas utilizados en plantaciones frutales y



precisan volumenes mas o menos elevados en funcion del desarrollo de la plantacion, o
mejor dicho, del "indice de area foliar".

- Los pulverizadores neumaticos

También conocidos como nebulizadores, son capaces de producir gota muy fina,
similar a la de la niebla, al entrar en contacto el liquido con una corriente de aire de aita
velocidad, que se encarga asimismo de transportar las gotas hasta el vegetal.

E! circuito de liquido es diferente del de los grupos anteriores, pudiendo el propio
peso del liquido (salida por gravedad) o una pequefia bomba de muy baja presion,
encargarse de hacer llegar el liquido hasta la boquilla.El aire a gran velocidad, pero en
cantidad reducida, lo produce un ventilador de flujo radial, que consume elevada
potencia. La energia para el accionamiento del ventilador la proporciona un motor
térmico que puede incorporarse al propio equipo.

- Los pulverizadores centrifugos

En ellos la pulverizacion se produce utilizando la fuerza centrifuga generada por
uno o varios discos, tambores o cepillos que giran a alta velocidad.

Las gotas producidas resultan de un tamafio extraordinariamente uniforme,
adecuadas para los tratamientos en "bajo" (LV o BV) y "ulfra bajo" (ULV o UBV)
volumen (1 a 50 L/ha), también conocidos como de Poblacién de Gota Controlada (PGC
o CDA.

Este método de trabajo, que tuvo su origen en la "Aviaciéon Agricola" y en
equipos manuales, para zonas con dificultades para el aprovisionamiento de agua, se
ha ampliando al campo de los equipos terrestres motorizados, a medida que se han
desarrollado los productos quimicos adecuados para este forma de aplicacion.

- Los pulverizadores termoneuméticos

Pueden considerarse como una variante de los pulverizadores neumaticos, ya
que utilizan una corriente de aire de alta velocidad (15 a 20 m/s), que generada por el
escape de un motor térmico, por lo que, ademas, el aire que realiza la pulverizacién a
alta temperatura aporta una cantidad de calor que hace que se vaporice el producto
liquido que alcanza la salida.

El liquido evaporado en el escape se condensa de nuevo a la salida, al ponerse
en contacto con el aire atmosférico, produciéndose una nube de gotas muy finas, por lo
que se denomina pulverizacion por condensacion.

Esta técnica, por las caracteristicas de la gota producida, solo puede utilizarse en
recintos cerrados como almacenes e invernaderos, o bien para formar nubes en
condiciones climaticas de elevada humedad ambiental.



- Los pulverizadores electrodinamicos

Utilizan para la pulverizacion el campo magnético generado por dos electrodos
con elevada diferencia de tension (20 - 25 kV). Las gotas son dirigidas en la atmésfera
por las lineas del campo magnético que se establece entre el cuerpo del equipo y la
planta que recibe la pulverizacion.

En otras ocasiones se han desarrollado equipos que producen la carga eléctrica
de las gotas una vez formada por un procedimiento convencional (pulverizacion
hidraulica, neumatica y centrifuga).

- Otros sistemas de aplicacion

Hay ofras alternativas, aunque con un grado de difusion menor. Asi, estan los
humectadores, que distribuyen productos en forma liquida sin provocar su
pulverizacion. Han sido desarrollados especialmente para la aplicacion de herbicidas no
selectivos en pos-emergencia, y realizan la impregnacion de las plantas no deseadas
mediante cepillos o elementos similares, de manera que sirven para aplicar
formulaciones liquidas sin que sea necesaria su pulverizacion.

Por otras parte, los espolvoreadores utilizan la corriente de aire generada por un
ventilador para impulsar a la atmésfera un producto fitosanitario en forma pulverulenta,
que se dirige a determinadas zonas del cultivo, o sirven para formar nubes que se
mantienen en la zona de tratamiento en condiciones atmosféricas favorables. Han
perdido importancia en los ultimos tiempos por las mejoras de todo tipo aparecidas en el
campo de la pulverizacion, aunque siguen teniendo interés para combatir algunas
malezas forestales y en aplicaciones especializadas sobre cultivos como el vifiedo.

Los aplicadores de microgranulados sirven para distribuir fitosanitarios formados
por particulas sdlidas con tamaifios comprendidos entre los 150 y 600 um obtenidos por
impregnacién o rebozado de granulo de materia inerte que absorbe la materia activa.
Normalmente se incorporan al suelo durante la siembra, para proteger a la semilla, o de
manera independiente, en toda la superficie o en bandas.

Se puede decir, por tanto, que la oferta de equipos mecanicos para la aplicaciéon
de fitosanitarios es abundante y diversificada, de manera que se puede elegir la mas
apropiada a cada situacion particular, como también sucede con los propios productos
fitosanitarios. Sin embargo, no es necesario disponer de un parque de maquinas muy
abundante para controlar las malezas de los cultivos en una determinada situacion.



2.- LAS GOTAS: PUNTO CLAVE EN CUALQUIER APLICACION
La cobertura necesaria:

Las recomendaciones de ambito general sobre tamario de gotas mas adecuado y
cobertura necesaria, se puede resumir como sigue:

Producto Cobertura Tamaiio de gota
(gotas/cm?) (1m)
Herbicida
Preemergencia 20 -30 300 — 400
Plantula 30-40 150 — 250
Planta (contacto) 50-70 150 — 250
Planta (sistémico) 30 - 40 150 — 250
Producto Cobertura Tamario de gota
(gotasicm?) (um)
Insecticida
Contacto 40 - 50 100 —- 200
Sistémico 20-30 200 - 300
Fungicida
Contacto . 50-70 100 - 200
Sistémico 30 -40 200 - 300

Caracterizacién de las poblaciones de gotas

El principal inconveniente de las pulverizaciones hidraulicas se debe a la faita de
uniformidad de las gotas. Las condiciones atmosféricas ( temperatura , humedad
relativa y viento), afectan la eficacia de los tratamientos por disminuir la cantidad de
producto que se deposita sobre el objetivo.

Al romper un liquido en gotas, la poblacion de gotas resultante tiene unas
particularidades que la diferencian de lo que conocemos como distribucion "normal. En
las gotas de una poblacién predominan las gotas pequefias frente a las grandes, pero la
suma del liquido que se llevan las gotas pequefias es mucho menor que el que
contienen muy pocas gotas grandes, y esto afecta substancialmente a los tratamientos.

El parametro mas utilizado para caracterizar la poblacion de gotas emitidas por
una boquilla de pulverizacion es el llamado “Diametro Mediano Volumétrico”,(VMD en
inglés) expresado en micras (milésimas de milimetros). El DMV, es el diametro de gota
que divide en dos el volumen pulverizado. E! “Diametro Mediano Numérico”, (NMD en
inglés) es el didmetro de gota que divide en dos la cantidad de gotas pulverizadas. El



cociente entre ambos denominado “SPAN" es un parametro frecuentemente utilizado
como indicador de la heterogeneidad del tamafio de las gotas pulverizadas. Una
poblacion formada por gotas de idéntico diametro tendria un SPAN igual a uno.

La caracterizacion de las boquillas en funcién de su potencial de deriva se realiza
mediante el uso de diversos parametros tales como el DMV , (didmetro tal que las
gotas de igual o menor tamaifio representan el 10% del volumen acumulado de
pulverizacion), o simplemente el porcentaje de gotas con un diametro menor a un valor
fijo ( variable segun diferentes autores entre 100 y 200 micras).

HETEROGENEIDAD DE LA PULVERIZACION
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En general, el 50% de las gotas pequefias contienen menos del 5% del liquido
pulverizado y solo el 10% de las gotas mas grandes se llevan mas del 50% de la
pulverizacion.

3.- LAS BOQUILLAS: BASE DE LA PULVERIZACION HIDRAULICA

La base de la pulverizacion la constituyen las boquillas. Sin unas boquillas
apropiadas ni el mejor de los equipos da resultados satisfactorios. Esto se aplica tanto a
los equipos de pulverizacion hidraulica para cultivos bajos (en los que la energia
cinética de las gotas que salen de la boquilla es la que sirve para asegurar una
distribucién superficial caracteristica), como en los equipos de pulverizacion
hidroneumatica, en los que la boquilla solo sitia un chorro de gotas que se encarga de
distribuir una corriente de aire generada por un ventilador.



Espectros de gotas producidas por las boquillas

Ademas de por su perfil de distribucién volumétrica, la boquilla se caracteriza por
el espectro de gotas que proporciona. Este espectro se modifica con la presion de
trabajo a la vez que lo hace el caudal y la velocidad de salida del liquido pulverizado.
Para cualquier boquilla, el caudal es proporcional a la raiz cuadrada de la presion, al
igual que la velocidad de salida de las gotas.

g=ak.ip

q : caudal de la boquilla
a: area del orificio

k : constante del orificio
p : presién de trabajo

Asi, al pasar de 5 a 20 bar en una boquilla, el caudal aumenta de 2.2 a 4.4 L/min,
la velocidad de salida de 20 a 40 m/s y la dimension media de las gotas disminuye de

380 um a 240 um.

Como valores orientativos, para el conjunto de boquillas convencionales
existentes en el mercado, se pueden dar los siguientes valores medios (DMV) sobre la
base de una boquilla de 1 L/min trabajando a 3 bar de presion:

- Boquillas cénicas: 260 um
- Boquilias de abanico (110° ). 300 um
- Boquillas de abanico (80° ): 400 um
- Boquillas deflectoras: 650 um

En resumen, para presiones comprendidas entre 2 y 4 bar se producen la mayor
cantidad de gotas en el intervalo de 200 a 300 um, lo que resulta apropiado para
aplicaciones de 150 a 300 L/ha.

También hay que indicar la influencia que tiene el angulo de abertura del chorro
en el porcentaje de gotas de escaso tamaro. Para las boquillas con angulo de abertura
de 80° el volumen de liquido pulverizado en gotas de menos de 100 y de 200 um es
muy inferior (menos de la tercera parte) que para abertura de 110° La aparicion de
gotas de muy pequefio didmetro también se produce en las boquillas de bajo caudal.

Por ello, en toda la tecnologia para el desarrollo de boquillas se busca un
compromiso, de manera que se eviten las gotas mas pequefias (menores de 100 um o
de 200 um en condiciones de climas calidos y/o secos) que se pierden por deriva, a la
vez que se reduce la heterogeneidad. Han sido con las boquillas de abanico plano con
las que, por el momento, se han conseguido los mejores resultados, trabajando a
presiones minimas, (aunque no es aconsejable bajar de 2 bar), las cuales, ademas de
evitar la atomizacién (produccién de gota excesivamente fina), proporcionan energia
apropiada para que las gotas lleguen a la planta evitando su explosion en el impacto y
su pérdida por escurrimiento.



Elegir una boquilla apropiada

En consecuencia, la eleccion de la boquilla mas apropiada para una determinada
aplicacion debe hacerse en funcion del volumen de caldo (L/ha) y de la cobertura
necesaria, lo que condiciona el tamafo y el tipo de boquilla y la presién de trabajo. Es
conveniente utilizar para ello las tablas que proporcionan los fabricantes de las
boquillas, ya que si bien, en lineas generales, se cumplen las indicaciones expuestas
con anterioridad, las técnicas de fabricacion ofrecen particularidades que pueden
ayudar a mejorar la eficacia de una aplicacién determinada.

Para seleccionar la boquilla que se necesita utilizando un catalogo de bcquillas
se debe buscar la que proporcione el caudal mas préximo al calculado para la presion y
velocidad a la que se va a trabajar.

La velocidad del viento atmosférico puede dificultar que el tratamiento sea
correcto, perdiéndose por deriva una buena parte del producto. Para evitarlo se
recomienda utilizar boquillas adecuadas que consigan una pulverizacion fina para el
caso de viento en calma o brisa muy ligera, o pulverizacion gruesa cuando se superen
los 5 a 6 m/s de velocidad del viento.

La principal utilidad de las boquillas denominadas “antideriva” radica en que
posibilitan la aplicacion de bajos caudales con gotas de tamafio medio y grande. Si el
viento supera los 7 m/s se debe evitar la aplicacién. En condiciones normales, con
velocidades de viento entre 1.5 y 5 m/s, fa pulverizacion de finura media, con los
tamafios de gota anteriormente sefalados, es la que proporciona los mejores
resultados.

La duracién de una boquilla depende principalmente del material de fabricacion.
Ademas, su vida util es menor cuanto menor sea su caudal y mayor la presion de
trabajo. En general todos los autores coinciden en que el limite tolerable de desgaste es
el aumento del caudal nominal en un 10%.

Reichard et al. (1991), ademas de sinnumero de investigadores han realizado
ensayos de desgaste. El uso de caolinita como abrasivo simula adecuadamente en
forma acelerada el desgaste en condiciones de campo. Debido a que el desgaste es
proporcional a la concentracion de abrasivo utilizada, podemos inferir de sus resultados
fa vida util real a concentraciones de producto corrientes (la caolinita es un inerte
frecuentemente utilizado en la formulacién de pesticidas).

Horas de uso para obtener un incremento de caudal de 10% para boquillas de
pulverizacion de distintos materiales y caudales. (9 kg de caolinita cada 150 litros de

caldo; 0.06 kgft)



Tiempo (h)
Caudal nominal (I/min)

Material 0.76 1.5 2.3 3.0
BR 3 12 25 64
NY 15 34 57 117
P 13 77 86 243
Ss 19 62 145 298

Br = bronce; NY = Nylon; P = polimero; Ss = acero inoxidable
Pulverizadores hidraulicos con asistencia de aire

Hay otras alternativas para la aplicacion de fitosanitarios en cultivos bajos,
aunque su empleo sea, por el momento, poco frecuente. La utilizacion de una corriente
de aire que se encargue del transporte de las gotas hasta la zona de tratamiento ha
sido habitual en cultivos de alta densidad foliar y los pulverizadores hidroneumaticos
(atomizadores) que se emplean en las areas fruticolas son buen ejemplo de ello.

La novedad esta siendo el empleo de unos equipos, en cierto modo similares a
los "atomizadores"”, en alternativa a la pulverizacion hidraulica habitualmente utilizada
sobre cultivos bajos.

En estas aplicaciones se recomiendan utilizar boquillas de bajo caudal tipo
chorro conico, cuando se montan en una salida de aire de seccion circular, o de abanico
plano para salidas rectangulares. La boquilla se debe situar a la distancia considerada
normal (40-50 cm) de la zona de tratamiento en ausencia de aire. La corriente de aire
se encarga de aumentar la penetracion trabajando con un volumen de liquido reducido,
para lo cual no debe superar los 30 m/s en la salida ni los 10 m/s sobre la planta.

El empleo de esta técnica permite trabajar con pulverizacién mas fina, lo que
hace posible las aplicaciones en bajo volumen con los mismos productos fitosanitarios
utilizados con volumen normal de agua. Las gotas pequefas, que son las mas
efectivas, penetran con la misma facilidad que las mas gruesas y disminuye
drasticamente la deriva. Sobre la base de una aplicacion convencional con 150 L/ha y
una aplicacion asistida con aire a razén de 70 L/ha, la diferencia en deriva es notable:
9/10 partes de lo que seria arrastrado por el viento se recupera en la zona de
aplicacion.

4.- LADERIVAY SU CONTROL
reducir la deriva es aumentar la eficacia
La deriva, es la porcidon de producto que no alcanza al objetivo. Solemos asociar
el término a las pérdidas que se producen por efecto del viento o la evaporacién

(exoderiva). No debemos olvidar que también es deriva aquella porciéon del producto
que queda en la zona tratada pero en donde no nos interesa (endoderiva).



A continuacion analizaremos dos de las formas mas usadas para el control de la
exoderiva

= Uso de aditivos anti-deriva
» Boquillas antideriva

Los aditivos anti deriva, son adjuvantes que mezclados junto con los
fitosanitarios en el tanque de la pulverizadora producen un aumento de la viscosidad del
caldo y por ende aumentan el tamario de las gotas pulverizadas. La mayoria de ellos
estan compuestos por polivinilo o poliacrilamida. El efecto de los mismo es proporcional
a su concentracion. Debe considerarse en la eleccion del producto, que las
recirculaciones que se dan dentro del tanque desde el llenado afectan en forma
diferente a cada uno de ellos. Los resultados obtenidos por Reichard et al (1996)
permiten observar dicho efecto para tres productos comerciales ensayados con una
boquilla Teejet XR8004VS.

ADITIVO N° DE Dv0o.1 DVO5 DV 0.9 %VOLUMEN
RECIRCULACION <200 MICRAS
ES
DR 2000 0 296 587 833 43
1 303 615 868 4.2
2.3 301 613 872 41
3.9 304 626 876 4.1
6.4 296 616 853 4.2
11.4 1283 607 855 4.7
NALCO 0 269 592 846 4.1
TROL
1 246 570 843 4.8
2.3 217 529 825 6.8
3.9 201 497 800 8.1
6.4 191 470 790 9.1
11.4 171 422 697 11.4
NALCO 0 249 505 835 6.0
TROL |l
1 ‘ 187 412 780 117
2.3 171 369 605 14.3
3.9 169 353 618 15
6.4 177 354 644 13.6
11.4 179 366 637 13.4
AGUA 160 344 629 17.3
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Estos resultados indican la importancia de elegir un producto que ademas de
aumentar significativamente el tamafo de las gotas, sea resistente a ia recirculaciéon
dentro del equipo.

Todas los fabricantes de boquillas producen hoy boquillas de abanico plano
antideriva. Los términos AD, DG, Al, LD, XR, TT, Lo Drift, LP,etc. ya nos son familiares
y son marcas registradas de diversos origenes Hoy en dia su costo es similar a
boquillas convencionales. Visto que en nuestro pais el viento es un elemento siempre
presente, no existen razones para no elegirlas al momento de reponer las boquillas de
nuestros equipos.

A igualdad de dosis (I/ha, I/min y velocidad de aplicacion) los diferentes modelos
se ordenan por deriva creciente de la siguiente forma (Debroize et al., 1997):

boquillas convencionales

boquillas de baja presidn

boquillas con orificio calibrado

boquillas de tipo espejo modificado (TT de Teejet)
boquillas de inyeccién de aire

5.- CALIBRACION Y ESTADO DE LOS EQUIPOS
Algunos de los factores que mas inciden en la precisién de una aplicacion son:
* diseno y estado de conservacion de todos los componentes del pulverizador.

= el método de calibracion utilizado.

En el mundo existen muchos programas de revisién de equipos de aplicacién.
Existe amplio consenso en que los riesgos derivados de la aplicacion de plaguicidas no
recaen solo en el productor sino en la sociedad en su conjunto. Los programas
implantados varian en sus exigencias. Los mas estrictos exigen la inspeccion periddica
obligatoria y la posesion de un carné de aplicador.

Si bien existen distintos métodos de calibracion sencillos y efectivos en que es
innecesario abundar, cabe preguntarnos:

= ; Sabemos todos calibrar un equipo?
= ; Los técnicos y los productores calibran periddicamente los equipos?
= ; Los técnicos consideran la calibracion como un tema de su incumbencia?

En Nebraska, Rider y Dickey (1982) realizaron un relevamiento con el objetivo de
conocer los errores de aplicacion en un total de 138 aplicadores incluyendo privados y
contratistas. Los errores encontrados fueron debidos a calibracion incorrecta, dilucion
incorrecta o ambos. Sus resultados mas importantes fueron:
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» Solo uno cada cuatro aplicadores obtiene una dosis por hectarea en el entorno de +
5% la dosis pretendida.

* 50% de los aplicadores logran dosis de + 20% la dosis pretendida

» 47% subdosifican

» 37% sobredosifican

Los autores evaluaron también la uniformidad de descarga de las boquillas
encontrando que:

» El coeficiente de variacion de caudal de boquillas en todos los aplicadores relevados
fue 29%

» El maximo coeficiente de variacién encontrado fue de 65%

» No encontraron correlacion significativa entre errores de dosificacion y uniformidad
de boquillas.

Segin Pozzolo et al.(1998), tras haber realizado un relevamiento de las
caracteristicas constructivas de equipos de pulverizacion de botaldon en Entre Rios, las
principales caracteristicas deseables de los mismos deberian ser:

Boca de carga del depésito, con tapa de cierre de tamafo no inferior a 0,20 m. de
diametro y ubicada a una altura maxima de 1,50 m. del suelo o plataforma, Cuando
posea mezclador para la carga del producto, se tomara este como boca de carga.

Sistema anti goteo (valvulas, filtros antigoteo, etc.), en buen estado de funcionamiento,
que asegure que una vez accionada la llave de cierre de alimentacion al botalén, no se
produzcan pérdidas ni goteo.

Filtros en: 1) La boca de lienado o en la manguera de succién de carga. 2) La linea
principal (antes o después de la bomba). 3) La linea de alimentacién al botalén. 4) Cada
pico.

Mandmetros en bafio de glicerina, en correcto estado de funcionamiento. La ubicacion y
tamafio del cuadrante deberan ser tales que permitan al operario, desde su puesto de
conduccidn, efectuar una rapida lectura de la presion de trabajo. Debera ser adecuado a
los requerimientos de presion de trabajo habitual de las boquillas teniendo una lectura
maxima de 10 bar y una escala no mayor a 0.2 bar.

Boquillas, deberan ser todas de la misma marca, tipo, modelo y material. Debera contar
por lo menos con un juego de boquillas adicional, de diferentes caracteristicas de
dispersion a las que posee en uso.

Las uniones deberan estar provistas de abrazaderas y de ser roscadas deberan estar
debidamente selladas de manera tal que aseguren una perfecta estanqueidad del
circuito, no admitiéndose pérdidas en el mismo.
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Las caidas de presion que se registren entre las boquillas mas préximas a los puntos de
alimentacion de cada tramo del botalén y la mas distante a ésta, no deberan ser
superiores al 5%. Entre el manémetro general y el valor medio registrado en el botalén,
se permitira hasta un 15% de diferencia.

El caudal asperjado por las boquillas en ningun caso podran exceder mas del 10% del
estipulado por el fabricante.

Valvula anti retorno, la bomba de carga del equipo estara provista de una, en perfecto
estado de funcionamiento.

Valvula de vaciado, el depdsito debera contar (en su parte mas baja) con una liave
exclusa de una seccién no inferior a 0,075 m.

Deposito de agua limpia, deberan estar equipadas con un depésito independiente del
tanque principal. La capacidad del mismo debera ser no inferior a 50 |., incorporado en
forma estable al equipo y provisto de una canilla, con el fin de permitir la higiene del
operario.

Cabina cerrada, las pulverizadoras autopropulsadas deberan poseer cabina cerrada. Las
maquinas de arrastre deberan ser propulsadas por tractores con cabinas cerradas.

La separacion entre boquilas, medida de centro a centro de boquillas contiguas, debera
ser tal que en ningun caso se observe una variacion mayor al + 6% de la especificada por
el fabricante.

Proteccion de la toma de potencia y eje de cardan, a fin de evitar accidentes.

Caudal de la bomba que permita la alimentacion de la totalidad de las boquillas de
mayor gasto a usar, mas un 10% del volumen maximo del tanque, expresado en I/min
destinado a la agitacion.

Escala indicadora del nivel de carga del depésito ubicada en forma visible y de facil
lectura para el operador.

Mezcladores de productos que permitan una facil incorporacion del producto al depésito
permitiendo a la vez un correcto mezclado del mismo.

Dispositivo lavador de envases ya sea en la boca de carga del tanque o en el
mezclador de productos, a fin de permitir la realizacion del lavado de los mismos.

Depdésitos provistos de rompeolas, de disefio tal que faciliten el lavado y permitan el
vaciado total del mismo, provistos ademas con boquillas lavadoras del tanque.

Tanque de agua limpia para lavado del depédsito, con una capacidad del 10% del
volumen total del mismo.
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Sistema anti cabeceo o estabilizador del botalén, que asegure la estabilidad del
mismo.

Llaves de comando accesibles al maquinista desde su puesto de conduccion, evitando
el ingreso de mangueras con caldo a presién dentro de la cabina o puesto de conduccion.

Trabajos similares realizados por Herrera et al. (1998), tuvieron como objetivos
evaluar el uso de los equipos en condiciones de campo. Se determindé que la gran
mayoria de los equipos (mas del 50%) no cumplian con los requerimientos de uso
recomendados, a excepcidon de los volumenes asperjados por hectarea. Se
seleccionaron equipos de contratistas y privados que trabajaban mas de 5000 ha por
ano.

A continuacién se presentan los resultados mas relevantes.

-10

Se observa el porcentaje de
maquinas que presentaban boquillas que
arrojaban caudales con coeficientes de
variacion inferiores al 10%, entre el 10 y
30%; 30 y 50 % y mas del 50% con
respecto a la media. Se visualiza que una
amplia mayoria (+80%) de los equipos no
cumplen con los valores establecidos como
correctos (10% de desvio). Esta situacion
provocaria  minimamente que las

Porcentaje de equipos que presentan pu!veriz_aciones ‘a campo tengan una
boquillas fuera de tolerancia uniformidad deficiente.

Cuando se correlacionan estos
valores con la antigliedad de las maquinas (39% menor a 3 afios, 26% entre 3 y 5 afios
y 35% mas de 5 afios) el valor de R? es de 0,49 lo que indica que estos valores son
funcién, principalmente, del mantenimiento y regulacién.

No Gortrol Se considera control periddico de un
controla . per. equipo aquellos que lo hacen por lo menos una

Sk 19% vez por afo. En todos los casos existia un
- responsable técnico.

Cuando se evalia el volumen arrojado
Ocasional por lote tratado, al comparar los lha-1
50% realmente asperjado por los equipos con el
que se pretendia aplicar, se observa que solo
el 17% de las maquinas se encontraban
Control sobre la uniformidad de caudal arrojado  @plicando caudales con variaciones mayores al
por los picos. +10% de io pretendido.
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Con respecto al material de las
boquillas se observa que las mas utilizadas
son de plastico, las que no serian las mas
indicadas si se considera que todos los
equipos evaluados trabajan mas de 5.000
| ha.afio? y que presentan deficientes
/ . lastico controles.

Bronce
14%

Ceramica
20%

Posiblemente el criterio de eleccién empleado sea el de minimizar gastos. La presién de
trabajo empleada que puede considerarse como aceptable en forma genérica.

Sin embargo, existe un 31% de los equipos utilizan presiones superiores a 6 bar lo que
ocasiona seguramente riesgos innecesarios de deriva.
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INFORMACION BASICA PARA MANEJAR/PREVENIR LA
RESISTENCIA DE MALEZAS A HERBICIDAS

HECTOR JORGE TASSARA'

Para poder entender (y quizas prevenir) las causas de la resistencia de malezas
a herbicidas es conveniente entender cdmo funcionan los herbicidas.

Modo de Accion de un herbicida:

involucra todos los procesos que ocurren desde que el producto es tomado por la
planta hasta que ésta muere. Este proceso es especifico de cada familia de productos
y se puede identificar mediante los sintomas caracteristicos que se producen en las
malezas afectadas. (ejemplo: el retorcimiento tipico de los hormonales como 2 4D o el
secado causado por el Paraquat).

Sitio de Accién de un herbicida:

es el lugar especifico dentro de las células en que el herbicida ejerce su accion
directa. Por ejemplo, las sulfonilureas y las imidazolinonas actuan sobre una enzima
(ALS) que sintetiza aminoacidos de cadena ramificada.

Clasificacién somera (incompleta) de herbicidas por familia/sitio de accién:

AUXINAS SINTETICAS:

moléculas de accidbn hormonal sobre los vegetales, sin un sitio de accion
conocido, perc con un modo de accién tipico inhibitorio del crecimiento (2,4D, 2,4DB,
MCPA, MCPB, dicamba, picloram).

CLOROACETAMIDAS:

Inhiben la biosintesis de lipidos sin afectar la acetil coenzima A. (metolaclor,
alaclor)

TIOCARBAMATOS:

inhiben la sintesis de acidos grasos de cadenas largas actuando sobre un
complejo de enzimas que intervienen a continuacion de la acetil coenzima A. (EPTC,
trialato, butilato)

' Ing. Agr. Ex Director de desarrollo de Cyanamid
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DIFENILETERES:

Inhiben la accién de una enzima (PPG) que interviene en la sintesis de clorofila,
provocando el tipico blanqueado. (paraquat, diquat)

TRIAZINAS, UREAS SUSTITUIDAS Y URACILOS:

tres familias diferentes de herbicidas que tienen el mismo modo de accion:
bloquean la acciéon de proteinas que intervienen en el proceso de fotosintesis.
(atrazina, metribuzin, cyanazina, simazina, diuron).

DINITROANILINAS Y CARBAMATOS:

dos familias de herbicidas que tienen el mismo sitio de accidon: inhiben la
formaciéon de un microtabulo (huso acromatico) que interviene en el transporte de los
cromosomas hacia los polos de las células en division durante el proceso de mitosis.
(trifluralina, pendimetalin, asulam, cloroprofam)

IMIDAZOLINONAS Y SULFONILUREAS:

dos familias de herbicidas que actuan sobre una enzima interviniente en la
sintesis de aminoacidos de cadena ramificada. (imazetapyr, imazaquin, metsulfuron,
nicosulfuron, primisulfuron).

ARILOXIFENOXIPROP!ONATOS Y CICLOHEXANEDIONES:

actuan inhibiendo la accion de la acetil coenzima A que interviene in la sintesis
de acidos grasos. (diclofop, fenoxaprop, fluazifop, cletodim).

GLIFOSATO:

inhibidor de una enzima que interviene en la biosintesis de aminoécidos
aromaticos (glifosato).

Todos hemos estado expuestos al concepto de resistencia, ya sea a los
antibidticos, a los insecticidas, a los fungicidas o a los herbicidas. Se trata del mismo
problema biolégico en todos los casos y tiene que ver con la capacidad natural de
supervivencia de cada especie ante los cambios que ocurren en su medio ambiente. En
el agro hemos estado expuesto al problema con los insecticidas y fungicidas mucho
antes que con los herbicidas.

La Resistencia es la capacidad heredable y natural de algunos individuos dentro
de una especie de maleza a sobrevivir un tratamiento de herbicidas que, bajo
condiciones normales, las controlaria. Es importante diferenciar la resistencia de la
tolerancia, que es la capacidad natural de toda una especie de sobrevivir y
reproducirse luego de un tratamiento herbicida. (Por ejemplo, la capacidad del trigo y
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del maiz de tolerar la aplicacién de herbicidas hormonales como 2,4D y Dicamba o ia
del maiz de tolerar la accidn de la atrazina).

La resistencia ocurre como respuesta de las malezas a la repetida aplicacion de
una clase particular de herbicida, mediante el cambio de su composicién genética
incrementando la frecuencia de genes de resistencia.

La resistencia puede ser simple, es decir a un solo producto (0 molécula
herbicida) o cruzada, que sucede cuando una maleza deja de ser controlada por mas
de un producto (caso de malezas de arroz resistentes a mas de una sulfonilurea o del
yuyo colorado resistente a imidazolinonas y sulfonilureas).

En general, la probabilidad de que haya resistencia cruzada de una misma
maleza a herbicidas con el mismo sitio de accién es alta, razon por la cual es importante
diferenciar los modos de accion de diferentes productos. De no conocer esta
informacion se puede estar rotando con diferentes herbicidas de un mismo modo de
accién, cosa que puede ser equivalente a utilizar el mismo herbicida repetidas veces.

Todas las especies de malezas tienen variabilidad (capacidad de mutacién de los
genes) para la resistencia a herbicidas, y la seleccidn ejercida por los herbicidas cambia
la composicion de la poblacién incrementando la proporcion de individuos resistentes.

Se conocen tres mecanismos basicos de resistencia de malezas a herbicidas,
por orden de importancia:

1. modificacion del sitio de accién del herbicida (ejemplos: resistencia a
sulfonilureas, imidazolinonas, inhibidores de la acetil coenzima A, triazinas y
otros, es el de mayor importancia comercial).

2. incremento en la degradacion metabélica del herbicida dentro de la planta
(ejemplos Lollium rigidum y Alopecurus myosuroides resistentes a varios tipos
de herbicidas).

3. resistencia a la absorcién/translocacion del herbicida, que solamente se da
para el caso de Paraquat .

Las caracteristicas de los herbicidas que determinan su mayor probabilidad de

deteccion de resistencia son:

v alta eficacia

v sitio de accidén anico

v'  larga residualidad en el suelo

v necesidad de aplicaciones frecuentes
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Es interesante notar que algunas de las mencionadas caracteristicas estan
estrechamente ligadas con aquellas consideradas deseables por el usuario del
producto.

Caracteristicas de las malezas que elevan la probabilidad de ocurrencia de
resistencia:

v"  alta produccion de semillas

v semillas de corta longevidad en el suelo
v altamente susceptibles a herbicidas

v alta variabilidad natural

La resistencia de malezas es un fendmeno mundial, y el nimero y frecuencia de
casos se ha expandido significativamente en los ultimos afios.

Los primeros casos importantes fueron de resistencia a triazinas (Atrazina,
Simazina) durante los afios '70, pero desde 1989 el numero de biotipos resistentes se
ha duplicado para las familias de inhibidores de la enzima ALS (imidazolinonas y
sulfonilureas) en soja y arroz, y ademas ha aparecido una importante resistencia a los
herbicidas inhibidores de la acetil coenzima A.

¢Qué caracteristicas de manejo favorecen la prevencién de resistencia?
» rotacion de cultivos
» rotacion de herbicidas con diferentes modos de accion

» mezclas de herbicidas/aplicaciones secuenciales con diferentes modos de
accion

» control econdmico de malezas (85-90% de control) en medianas/bajas
infestaciones

» combinar control quimico con control mecanico

Cuando la situaciéon de resistencia de una maleza en particular se ha definido, el
manejo de rotacion de herbicidas/cultivos/labores culturales debe asegurar el control de
esa maleza todos los afios. Esto significa que el herbicida al que se ha declarado la
resistencia no debe usarse mas solo. Para lograr el efecto de rotacion de modo de
accion se lo debera:
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» sustituir por otro producto que realice el mismo o similar control de malezas,
pero con otro sitio de accién—situacion un tanto teérica, ya que no siempre
se encuentra un producto alternativo con esas caracteristicas

» usar mezclas con o aplicaciones secuenciales de otro producto que controle
la mencionada maleza con otro modo de accion.

De no realizarse este manejo, el banco de semillas de la maleza resistente se
incrementara todos los afios en que no se utilice el otro modo de accion.

Comprender el problema de resistencia significa tener la informacion suficiente
para la comprension del problema. Uno de los obstaculos mas dificiles de superar en la
informacién es la dificultad de los usuarios en identificar los herbicidas por su sito de
accion para poder implementar un programa que sea a la vez eficaz en el control de
malezas y que reduzca la probabilidad de aparicidn de resistencia. Existe una
clasificacion de herbicidas por su sitio de accién que podria ser muy util para el
reconocimiento de los modos de accidon por personas no técnicas que ha sido
publicada:

Classification of Herbicides by Site of Action for
Weed Resistance Management Strategies.
RETZINGER & MALLORY-SMITH. Weed Technology,
1997. Vol 11:384-393

Una iniciativa que nos parece interesante seria la de utilizar esta clasificacion (u
otra similar o mejor cuando se realice) para identificar cada producto en el marbete del
mismo, de manera que un usuario que quiera elegir entre diferentes herbicidas sepa si
se trata de iguales o diferentes sitios de accion.
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AVANCES EN LA PREVENCION DE LA RESISTENCIA
A LOS HERBICIDAS EN URUGUAY

Amalia Rios'

La aparicién de poblaciones de malezas resistentes es el resultado del uso
sistematico de uno o varios herbicidas con similar modo de accidn, lo cual determina una
alta presién de seleccion sobre las comunidades floristicas.

Asi, la resistencia es un problema asociado principalmente a laboreo reducido, no
laboreo y a monocultivos.

La aparicion de la resistencia condiciona la productividad del area en cuestion, ya
que la experiencia demuestra que la resistencia no se vence con un simple cambio de
herbicida, sino que es necesario desarrollar un sistema integrado y sostenible en el medio
y largo plazo para cada situaciéon de chacra en particular.

En el marco del Convenio INIA Espafa-INIA Uruguay de Cooperacion Bilateral se
esta trabajando en la evaluacién de la importancia de las malezas resistentes a los
herbicidas en Uruguay y en Espania.

En Espana existe amplia experiencia, funcionando desde hace afios el “Comité de
Resistencia a Herbicidas”, integrado con representantes de entidades oficiales, de
productores y de la industria que centraliza la informacion, realizando las tareas de
prevencién y seguimiento de los distintos casos detectados en cereales de invierno,
arroz, maiz y vina.

En nuestro pais, en el mes de junio, se realizd una gira técnica con tres expertos
espanoles, identificandose situaciones productivas potencialmente sensibles a la
generacion de casos de resistencia.

En INIA Treinta y Tres, se analizd la rotacidn de 2-3 afios de arroz y posterior
implantacién de praderas. En este caso el riesgo se debe al uso continuado de los mismos
herbicidas, sobre especies del género Echinochloa con controles deficientes de las
mismas y permitiendo su semillado, lo cual es un factor de riesgo.

Otra situacion de riesgo la constituyen los semilleros de leguminosas, como trébol
blanco con aplicaciones frecuentes de graminicidas. Su uso continuado es un factor de
riesgo importante frente a la aparicion de algunos ecotipos de gramineas, raigras en este
caso, resistentes a esas familias de herbicidas. En estos semilleros se estarian
necesitando dosis cada vez mayores y en ocasiones con resultados erraticos. Para esta
realidad seria recomendable identificar las chacras con mayor historia en aplicaciones de
graminicidas y realizar los estudios correspondientes.

! Dra. INIA La Estanzuela.
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Una situacion que también requiere seguimiento se sitlUa en Mercedes, donde se
localiza el area agricola bajo sistema de siembra directa, con mas afios de historia en el
pais, que se caracteriza por presentar un uso altamente frecuente de herbicidas con
caracteristicas similares. Este problema se acrecienta cuando en esas chacras se
introduce soja transgénica resistente al glifosato.

En los sistemas de siembra directa la inversion de flora sera un problema a corto
plazo, y a medio plazo el riesgo de la aparicion de ecotipos de malas hierbas resistentes a
esos herbicidas es elevado.

Para esta situacion, conjuntamente con AUSID, se han identificado chacras con
historia de siembra directa y se esta realizando el seguimiento del comportamiento de
flora.

En las paginas siguientes se presentan una serie de formularios, a efectos de que
se completen en la medida que se determinen posibles fallas en el control, atribuibles a
sospecha de resistencia, los cuales deberian ser remitidos a INIA la Estanzuela,
inmediatamente que se detecte el problema a efectos de realizar el seguimiento
correspondiente.

Es entre TODOS, productores, técnicos e investigadores que debemos generar la

informacion que permita priorizar las areas en las cuales se debe enfatizar la prevencién
en funcion del interés en la sustentabilidad de los sistemas productivos en el largo plazo.
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FICHA PARA DIAGNOSTICAR FALLAS EN EL CONTROL DE MALEZAS
Instrucciones: Marque con "X" lo correcto.

Estos Formularios pueden ser Solicitados al e-mail: resisten@inia.org.uy
y enviados por la misma via o al Fax: (052) 24061

Informacion del Herbicida utilizado

Nombre Comercial del herbicida:

Momento de aplicacién: preemergencia ( ) postemergencia { )
presiembra incorporada ( )

Dosis aplicada: L/ha.

Con aditivos: si() no() cual

Técnico responsable:

Nombre del productor:

Direccion:

Tel: ~ E-mail:

Condiciones del cultivo

Cultivo variedad/cultivar

Estadio del cultivo en la aplicacion

Tipo de siembra

Fecha de Siembra: / /

Convencional ( ), directo( ), Otras ( ) Cual

Cobertura <20% (), 20-50% ( ), 51-80% ( ), >80% ()

Especie vegetal en la cobertura del suelo:

Desecacion: herbicida utilizado

Dias entre desecacion y aplicacion de pre/pos- emergencia
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Fallas de control de las malezas:
Ocurren en el campo de forma : generalizada ( ), fajas( ), rebrotes (),
Malezas o cultivo cubriéndolas con efecto paragua a la aplicacion ( )
Cobertura muerta al momento de aplicacién del herbicida: si( ) no ()

Informacion de las Malezas no controladas

Nombres de las malezas:

Condiciones de las malezas en el momento de la aplicacién del herbicida
Pre-emergencia ( ) Post-emergencia ( )

Ninguna maleza fue controlada ( )

Las malezas no controladas son: rebrotes ( ), escapes ( ), reinfestacion ( )

Las malezas no controladas sufrieron algun tipo de efecto del herbicida como:
Detencién del crecimiento ( ) retorcimiento ( ) quema ( )

Oftro tipo de efecto:

Condiciones climaticas

Fechade la aplicacion: __ / [/
Liuvia: antes de la aplicacion fecha__ [ [/ mm
después de la aplicacion fecha__ / _ / mm
Humedad relativa del aire en la aplicacion: %.
Temperatura en la aplicacion: (°C)
Ocurrencia de vientos en la aplicacién: no ( ), si( ), velocidad: Km/h

Ocurrencia de veranillo después de la aplicacion: si( ), no ()
Horario de aplicacion: ___: AM. X PM.
Condiciones edéficas

Tipo de suelo (textura) pH:
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Materia organica: (%).

Condiciones del suelo en el momento de la aplicacion del herbicida:
Seco ( ), Hamedo ( ), Con terrones ( ),

Presencia de restos culturales: si( ), no ()

Calidad del agua

Pozo ( ) aguadura ( ) arroyo ( ) tajamar ( )

Preparacion del liquido

Composicién del caldo preparado:

L agua. L o kg Herbicida. cc Adherente.

Pre-mezcla-si() no( ), directoaltanque~si() no()

Otros
Modo de aplicacién: Tractor () Aéreo ( )
Calibracion: velocidad km/h Cambio RPM
pulverizador: marca
presiéon psi volumen de agua/ha
picos marca/numeracion capacidad del tanque
espacio entre picos m filtro/maya
largo de barra m altura de la barra sobre el cultivo m
con agitador () conretorno ()

Condiciones generales del equipamiento:

bueno ( }, regular ( ) malo ( )
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FICHA PARA DIAGNOSTICO DE POSIBLE CASO DE RESISTENCIA

Historia de la chacra:

1. Herbicida

Ao agricola |Cultivos |Ingrediente activo | Dosis i.a/ha Epoca de aplicaciéon

Obs.: Es importante el relato de la historia de la chacra por el mayor tiempo posible.

La falta de control de la maleza fue observada en afos anteriores:
si( ), no( ), cuando ,

Fue observada una reduccién constante de control de la maleza por el herbicida en los Ultimos
anos: si( ), no()

Existen casos conocidos de resistencia de la(s) maleza(s) a los herbicida(s) aplicado(s) en areas
adyacentes, otros establecimientos proximos, o cualquier area en la misma region: si( ), no ( ).

El nivel de control es generalmente considerado excelente en las otras especies de malezas
susceptibles al herbicida, excepto en aquella(s) en que fueran observadas failas de control: si ( ),
no ( ).
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FORMULARIO PARA ACOMPANAR LA MUESTRA DE SEMILLAS

MUESTRA DE SEMILLAS DE MALEZAS PARA TEST DE RESISTENCIA A LOS

HERBICIDAS
Nombre del Productor:
Direccion:
E-mail: Tel.: Fax:
MALEZA:
Nombre Comun: Nombre Cientifico:

ldentificada por:

INFORMACIONES SOBLE LA COSECHA: Fecha: I

Lugar:

DESCRIPCION DE LA PLANTA AL MOMENTO DE LA RECOLECCION DE
SEMILLA

OTRAS INFORMACIONES:
Estimativo del area infestada (ha)
Grado de Infeccion: alto( ), medio( ), bajo( )

Fue observado falla de control de esta maleza en anos anteriores? si ( ), no ()
En caso afirmativo, a partir de que afno?
Comentarios generales (agregar otras informaciones consideradas importantes)

27



REJUVENECIMIENTO DE ALFALFARES

Amalia Rios'
Introduccién

Tradicionalmente el productor asociaba la palabra rejuvenecimiento a la
recuperacion de una pastura degradada mediante la remocion superficial del suelo y la
resiembra de especies productivas, asociada o no a una fertilizacién.

En ciertas situaciones la remocidén de suelo se sustituia por aplicaciones de
herbicidas desecantes que al eliminar transitoriamente la vegetacion en superficie
facilitaba la intersiembra de leguminosas y gramineas favoreciendo las implantaciones
de las especies sembradas.

Actuaimente los precios menores de herbicidas sistémicos no residuales como
glifosato y sulfosato han masificado la adopcion de esta tecnologia, de la mano de la
experiencia que han adquirido productores y técnicos.

La aplicacién oportuna de estos herbicidas a fines de verano, asociada a una
fertilizacion estratégica, complementada por la resiembra natural en la primavera o la
intersiembra de verdeos, permite con bajos costos recuperar la productividad de las
praderas degradadas extendiendo su vida util.

En una pastura degradada existe una disminucion notoria en el nimero de las
especies forrajeras sembradas y una peérdida de potencial productivo en las plantas
sobrevivientes . Este hecho esta altamente relacionado con el sobrepastoreo, asociado
a la compactacion de suelo, a problemas de enfermedades y al enmalezamiento.

La situacion descripta en el parrafo anterior pareceria ser una radiografia de la
realidad que enfrentan los productores en la presente primavera en sus pasturas
establecidas, como corolario de la extensa sequia primavero-estival, seguida por un
exceso de precipitaciones en los periodos otofio-invierno, eventos que batieron
récords histéricos.

Asi, la sequia de la primavera del 99 y el verano del 2000 obligd al
sobrepastoreo y favorecid la acumulacion de niveles crecientes de engramillamiento
que acentuaron el estrés hidrico, y los excesos hidricos del otofio-invierno del 2000
determinaron situaciones extremas de pisoteo en las pasturas.

El productor debe estar convencido que las acciones para maximizar la
disponibilidad forrajera del préximo inviemo deben empezar en esta primavera, y el
objetivo de este trabajo es darle los elementos que le permitan aumentar los

! Dra, INIA La Estanzuela
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rendimientos de lo que ya esta instalado, capitalizando una de las situaciones que
presenta mayor potencial de respuesta: el alfalfar.

Los alfalfares que fueron las fortalezas productivas en los establecimientos
durante la pasada sequia, en esta primavera tendran limitada su productividad y
condicionada su persistencia si las siguientes limitantes no son corregidas:

+ Reducciones importantes en las poblaciones de alfalfa resultado de los
periodos demasiado extensos y frecuentes de suelos anegados durante este
invierno.

+ Poblaciones abundantes de malezas anuales en respuesta al altisimo quiebre
de dormancia de las semillas, producto de precipitaciones frecuentes y
copiosas, de altos niveles de nitratos en suelo y de temperaturas amenas en el
otofio.

+ Engramillamiento residual del verano determinado por condiciones ambientales
extremas en esa estacibn, como temperaturas altas, luminosidad, déficit
hidrico, que deterioraron la capacidad de competencia de otras especies, tanto
cultivadas como malezas, a excepcion de la alfalfa, favoreciendo el crecimiento
de la gramilla.

En este contexto se plantean algunas alternativas tecnolégicas que ayudarian a
paliar las limitatentes forrajeras que enfrenta el productor en esta primavera y en el
proximo afo, poniendo el énfasis en el momento donde se deben realizar las tareas
para potenciar la respuestas mediante herramientas que pretenden minimizar las
erogaciones. '

El productor enfrentado a esta situacidén ¢ cuales son las medidas de manejo que
puede realizar para paliarla?

Debe intentar:
« Reducir la interferencia de la comunidad de malezas y consecuentemente

+ Promover la capacidad de competencia de la alfalfa mediante el aumento el n°
de tallos por planta.

+ Intersiembra de verdeos en otofio en cultivos que han presentado
disminuciones importantes en su poblacion.

Al eliminar la competencia de las malezas, se estimula en la alfalfa una mayor
formacién de tallos por planta con lo cual se logra un mayor sombreado, entonces:

¢ Se complementa con la competencia que ejerce la leguminosa, el
control del herbicida sobre las malezas establecidas
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+ Se reducen las germinaciones del banco de semillas, disminuyendo la
incidencia de gramineas de verano como pasto blanco, una de las
especies con mayor capacidad de extraccidn de agua del suelo.

+ Si se realiza una intersiembra se obtienen mejores implantaciones y
se reduce el periodo de tiempo entre la siembra y el primer pastoreo.

Para lograr el éxito en los objetivos propuestos la aplicacion del herbicida se
puede realizar en distintos momentos, adecuandola a la situacién de cada predio y
especificamente a la problematica del cultivo de alfalfa cuyo potencial productivo se
pretende recuperar.

Susceptibilidad de la alfalfa a aplicaciones de glifosato

En primera instancia se necesita disponer de informacion precisa que cuantifique el
nivel de dafio del herbicida en la alfalfa mediante experimentos de susceptibilidad, para lo
cual el cultivo tiene que estar limpio de malezas, y se cuantifica entonces los rendimientos
de forraje en respuesta a dosis estratégicas del herbicida.

Las dosis estratégicas del herbicida deben abarcar un range que permitan visualizar
un gradiente de efectos fitotoxicos en la leguminosa, ademas de cubrir el espectro de
control de las principales malezas que interesa controlar.

Asi, a efectos de estudiar la susceptibilidad se selecciond un cultivo de alfalfa crioula
de 4 afio, al cual en primavera, se le realizaron dos intensidades de cortes, y luego se
hicieron las aplicaciones del herbicida.

Un corte alto, que ejemplificaba un pastoreo aliviado, dejando un rastrojo de 15 cm de
altura, donde quedo expuesto el rebrote basal cubriendo la fila del cultivo, y un corte bajo a 1
cm que elimind practicamente el rebrote basal no quedando superficies foliares expuestas,
que pretendia simular un pastoreo rasante.

Las aplicaciones se realizaron a mediados de octubre, a los tres dias de realizados los
cortes. Se evaluaron tres dosis de roundup (glifosato 36%), 0, 3y 5 L/ha.

Se cuantifico el rendimiento de forraje con cortes realizados cuando la alfalfa
presentaba reinici6 de rebrote basal, caracteristica sugerida para un buen manejo del
pastoreo en esta especie.

Se realizaron dos cortes, el primero a inicios de enero, donde se evalué el crecimiento
en primavera y otro a inicios de marzo donde se determind la produccién de forraje de verano.

En el analisis estadistico no se detectaron diferencias entre tratamientos de corte ni
entre dosis de herbicida, sin embargo existi6 una tendencia a menores rendimientos de
forraje cuando las aplicaciones de roundup se hicieron con remanentes de forraje de 15cmy
el rebrote basal recepciond el herbicida segin se observa en la figura 1, en la gréfica de la
izquierda.
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Entretanto, en el corte bajo, donde practicamente se retiraron todas las superficies
foliares, se cuantificaron rendimientos que en las tres dosis superaron los 3250 kg PS/ha,
correspondientes al crecimiento comprendido entre fines de octubre — principios de enero.

En el siguiente corte, realizado a inicios de marzo y que cuantificé la acumulaciéon de
forraje correspondiente al verano, los efectos del glifosato en la alfalfa con corte alto se
diluyeron, determinandose una media de 3100 kg PS/ha ( figura 1, grafica derecha).

PRIMAVERA VERANO
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3500
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2500
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2500

Forraje (kg PS/ha)
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1500 +—— —8=Corte Bajo—— 1500 - =8 Corte Bajo ]
1000 - wsfymeCorte Alto | 41000 + wmfye=Corte Alto |
500 500
0 T T i o 1 i 1
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Roundup (L. PC/ha) Roundup (L PC/ha)

Figura 1. Produccién de forraje de alfalfa en primavera y verano bajo dos alturas de rastrojo,
bajo y con remanente de 15 cm, en respuesta a tres dosis de roundup O, 3y 5
L/ha, realizadas luego de efectuados los cortes.

En nuestro pais es una problematica cotidiana que las aplicaciones de herbicidas se
realicen cuando el tiempo lo permite, 0 sea cuando se puede y no cuando se debe.

Asi, en condiciones de produccion puede suceder que se pastoree la alfalfa y luego por
distintas circunstancias la aplicacion del herbicida se retrase, y cuando se la puede realizar la
leguminosa ya esté rebrotada

Frente a esa situacion que manejo del cultivo puede realizar el productor:

+ aplica con el nuevo rebrote presente, o

+ realiza un pastoreo liviano o un corte alto, donde se despunta la leguminosa, o

+ realiza un pastoreo rasante o un corte bajo, procurando eliminar todo remanente
foliar
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A efectos de estudiar la susceptibilidad de la alfalfa en esas situaciones se seleccion6
un cultivo de alfalfa crioula de 3 afio, a la cual luego del pastoreo con novillos, se realizaron
los tres manejos sefialados.

El pastoreo se retiré cuando en el cultivo quedaba un remanente de 15 cm.

A los 12 dias de retirados los novillos se realizaron los cortes, a los tres dias de
realizados los cortes, o lo que es lo mismo, a 15 dias de retirados los novillos se realizaron las
aplicaciones.

Al momento de las aplicaciones el drea pastoreada presentaba un rebrote basal que
cubria el suelo, ademas de hojas nuevas en las yemas de los tallos.

Enel corte alto, los tallos de ia alfalfa quedaron practicamente a la misma altura que en
el pastoreo, la diferencia estrib6é en que fue retirada parte de la superficie foliar, con lo cual se
procuraba simular también el pastoreo aliviado.

En el corte bajo a 1 cm se eliminé practicamente el rebrote basal no quedando
superficies foliares expuestas, simulando un pastoreo rasante, tipo ovino.

Las aplicaciones se realizaron a mediados de mayo, evaluandose cuatro dosis de
roundup (glifosato 36%), 0,1, 3y 5L/ha

Se cuantificd la produccion de forraje de alfalfa, en cuatro momentos a principios de
julio, mediados de agosto, fines de setiembre y mediados de noviembre.

Los valores medios de produccion de forraje correspondientes a las evaluaciones
realizados en julio, agosto, setiembre y noviembre fueron 464, 2021, 1976 y 3483 kg PS/ha
respectivamente, constituyendo la media de todos los tratamientos.

Agrondmicamente interesa remarcar que sélo se determinaron diferencias de
rendimiento de forraje entre el tratamiento con 5 L/ha de roundup y el testigo sin aplicacion y
que estas diferencias fueron de 208, 390, y 307 kg PS/ha en julio, agosto y setiembre
respectivamente, y corresponden a los valores medios de los tres manejos pastoreo, corte
alto y corte bajo.

En la evaluacion realizada en el mes de noviembre, y que corresponde a la produccion
de forraje del periodo setiembre-noviembre ya no se determinaron diferencias entre las
distintas dosis de roundup.

En la producciéon de forraje total para el periodo mayo-noviembre el tratamiento sin
herbicida solo se diferencié del que tenia la aplicacion de 5 L/ha de roundup, que rindié 1111
kg PS/ha menos.

En la Figura 2, en forma de barras a efectos de su mejor visualizacion, se presentan
estos resultados.

32



EXForraje Total

Forraje (kg PS/ha)
(42 ]
o
3

0 1 3 5
Roundup (L PC/ha)

Figura 2. Produccion de forraje acumulado de alfalfa en el periodo mayo — noviembre en
respuesta a las aplicaciones de roundup. Media para los tres manejos de corte.

En relacién a los manejos, el corte bajo superé en 757 kg PS/ha al corte alto y al
pastoreo, en la produccion de forraje total para el periodo en estudio ( Figura 3).
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Figura 3. Produccion de forraje acumulado de alfalfa en el periodo mayo — noviembre en los
tres cortes, bajo, alto y pastoreo. Media para las cuatro dosis de roundup.
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En la figura 4 se observan los rendimientos que se determinaron para los tres manejos
con las distintas dosis de roundup, destacdndose como ya fue sefalado las mayores
producciones de forraje total en respuesta al corte bajo.

Entretanto para los otros dos manejos los rendimientos fueron menores y similares, en
ambas situaciones, el mayor remanente de forraje determina la intercepcion del liquido
asperjado por las hojas de tallos no comidos y los rebrotes basales y consecuente absorcion
del herbicida.

Forraje (kg PS/ha)

5000 T
|=E==Corte Bajo
- |====corte Alto
2500 emfppastoreo |
0 T T T 1

0 1 3 5
Roundup (L PC/ha)

Figura 4. Rendimiento de forraje acumulado de alfalfa en el periodo invierno primavera en
respuesta a dosis crecientes de roundup, para los tres manejos corte bagjo, alto y
pastoreo..

Las maximas diferencias determinadas fueron sélo de 1 tonelada de forraje, obtenidas a
nivel experimental y en un periodo de seis meses. En consecuencia, es importante enfatizar
que en una misma chacra suelen existir variaciones en el tipo de suelo, en su fertilidad, en el
enmalezamiento, en enfermedades, y de pastoreos que tienen mayor incidencia,
determinando diferencias de productividad similares o superiores a las que aqui se
detectaron y comentaron.

Es necesario recalcar que solo se recomiendan aplicaciones con glifosato en alfalfares:
+ apartir del tercer afio y luego de un pastoreo rasante
+ en cultivos vigorosos y sin limitantes de crecimiento
+ en cultivos no sometidos a estrés hidrico

+ cuando el cultivo no esté expuesto a temperaturas extremas
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Respuesta al control

Si el cultivo estd enmalezado y se adecuan las medidas de manejo para
minimizar el dano del glifosato, el efecto de ia eliminacién de la interferencia de malezas
determina que los rendimientos de forraje sean superiores, enmascarando y diluyendo
el efecto del daro producido.

Como ya fue en parte sefialado, se debe procurar conciliar minimizar el dafio a la
leguminosa y maximizar la eficiencia de control evitando periodos de estrés hidrico o
bajas temperaturas, que condicionan el control al disminuir la eficiencia del herbicida y
la recuperaciéon de la leguminosa.

En cultivos de alfalfa a partir del segundo afio es menor la incidencia de especies
anuales, predominado malezas bianuales o perennes.

Las aplicaciones de glifosato permitirian a menor costo atenuar la incidencia de las
malezas de hoja ancha con raices gruesas, pivotantes, con capacidad de almacenar
reservas como: cardos, lengua de vaca, o rizomatosas como por ejemplo gamba rusa y
enredaderas.

Se remarca el atenuar y no el controlar porque son especies gque en ocasiones en el
corto 0 en el largo plazo suelen rebrotar, luego de aplicaciones de hasta 3 L/ha de
glifosato (36%).

Las aplicaciones en primavera temprana, en setiembre, luego de un pastoreo
rasante, permiten el control de estas malezas de hoja ancha, que con el avance de la
estacion, cada vez ocupan mas espacio, floreciendo y semillando, contaminando las
chacras ya que no son apetecidas por el ganado, disminuyendo ademas, el rendimiento
de forraje y la calidad de los fardos.

En la medida que el alfaifar envejece la incidencia de malezas de hoja ancha, en
general, disminuye y la gramilla va ocupando los espacios. :

Los criterios a seguir para definir el momento de aplicacién para controlar la gramilla

dependera de las condiciones climaticas, si se suceden una serie de dias calidos la
gramilla recupera su actividad a fines del inviemo, y en setiembre puede ser oportuno su

control.
El control de gramilla en primavera es una practica de manejo clave que permite:
+ disminuir el crecimiento de rizomas durante primavera y verano

+ disminuir la competencia por luz, nutrientes, y por agua, recurso siempre
limitante en verano.

+ disminuir la competencia por espacio a nivel del suelo al controlar los estolones
y subterraneo al realizar lo propio con los rizomas.
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+ disminuir los efectos fitotdxicos de los compuestos alelopaticos, cuya incidencia
es mas manifiesta en condiciones de alta luminosidad y estrés hidrico, como
suele ser el verano.

+ Vviabilizar la persistencia del alfalfar mediante una practica de bajo costo

Otra alternativa a considerar cuando la gramilla a inicios de primavera persiste
mas tiempo inactiva, por temperaturas mas frias, es realizar la aplicacion a mediados de
esta estacion, en esa situacion se dan condiciones Optimas para maximizar la eficiencia
de control porque:

+ El rebrote de la gramilla comienza debajo de la alfalfa.

+ Elrebrote se realiza expensas de las reservas de los rizomas que sobrevivieron
al invierno.

+ Elrebrote es:

» en altura, la planta no crece en forma estolonifera, sino que en las axilas
de las hojas de los estolones se prioriza la formacién de nuevos tallos
que crecen en altura.

» tallos presentan entrenudos largos, lo cual demanda mayor consumo
energeético.

con hojas de mayor superficie y en mayor nimero que las que se
presentan si la gramilla crece sin competencia y priorizando un
crecimiento estolonifero.

v

En la figura 5 se presenta la respuesta en una de alfalfa de 4° afio donde se
realizaron aplicaciones con distintas dosis de roundup, (glifosato 36%), luego de
enfardado el cultivo, a principio del mes de noviembre.

Con el corte practicamente se removid toda la superficie de hojas de la alfalfa.

En la evaluacién realizada en enero no se determinaron diferencias en el
rendimiento de alfalfa, aunque si la tendencia a mayores rendimientos con el aumento
de la dosis del herbicida. En el corte realizado en marzo los tratamientos donde se
aplicé roundup, superaron en mas de 1500 kg/ha de peso seco de forraje a los
tratamientos donde no se controld la gramilla
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Figura 5. Rendimiento total de alfalfa para el periodo noviembre-marzo en respuesta al
control de gramilla.

En alfalfas degradadas existe otro momento que es clave para la recuperacién
de su potencial productivo que es fines de verano, luego de un pastoreo rasante, y en la
mediada que no existan limitantes hidricas.

En la figura 6 se observan los resultados obtenidos en una alfalfa de 4° ario, con
una infestacion generalizada de gramineas de verano, donde en marzo y abril, y luego
de realizados pastoreos rasantes se aplicé roundup (glifosato 36 %) a 3 L/ha.

Al realizar las aplicaciones:

+ Se controlaron las infestaciones de pasto blanco, capin vy setaria que
normalmente germinan en primavera—verano ocupando los espacios entre las

plantas de alfalfa.

+ Se promovié que esos espacios fueran ocupados por especies productivas con
germinacion espontanea en otofio como el raigras y trébol blanco, o cual es
factible cuando existen bancos de semillas en el suelo.

Ademas, también es un momento adecuado para el control de malezas perennes
como gramilla, pasto bolita y sorgo de alepo, porque es cuando estas especies
comienzan a acumular reservas en sus 6rganos subterraneos para sobrevivir a las bajas

temperaturas invernales.

El control de las malezas que se realiza como resultado de la aplicacion,
determina otras respuestas que desencadenan en el suelo una serie de procesos que
son claves para el éxito de la recuperacién del potencial productivo a saber:

+ Se aumenta la disponibilidad de agua en el perfil del suelo porque:
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~ el consumo de agua se restringe a la especie deseable: |a alfalfa
» se minimizan las pérdidas por evaporacion al quedar la cobertura
muerta de la vegetacién controlada.

+ En respuestas a la mayor disponibilidad de agua y de sustrato resultado de
las malezas muertas, se incrementa la actividad de microorganismos
favoreciendo:

» la descomposicion de compuestos fitotdxicos de las malezas de

crecimiento estival como gramilla, pasto blanco y setaria.
» una mayor disponibilidad de nitratos.

+ Esta sumatoria de factores promueven la germinacion de raigras y trébol

blanco.
Oblanco 7 alfaifa
9 .
° /Z//

marzo abril sin control

control

Figura 6. Rendimiento de forraje producido en una pastura de alfalfa en el mes de julio
en respuesta a las aplicaciones de 3 L/ha roundup en marzo y abril realizadas
para el control de gramineas anuales de verano.

Los resultados que se presentan en la figura 6, corresponden al crecimiento de
julio, luego de un pastoreo generalizado que fue realizado a fines de junio.

38



La mayor respuesta en crecimiento se cuantifico en el raigras, que capitalizo la
mayor disponibilidad inicial de nitratos en el suelo.

En lineas precedentes se sugeria que para alfalfares que presentan bajas
poblaciones, una estrategia aconsejable seria la intersiembra de verdeos de invierno.

Es una practica que permite asegurar el forraje disponible para el periodo otofio-
invierno independizandose del banco de semillas, y puede ser imprescindible, si
ademas el cultivo se encuentra degradado por la gramilla.

. Enlafigura 7 se presentan los rendimientos de forraje en el periodo otorio invierno
de un cultivo de alfalfa chana de 4° afo, engramillado, e intersembrado con una avena
1095a, asi como la respuesta en control de la gramilla subterranea, luego de
aplicaciones de roundup (glifosato 36%), a dos dosis 3y 5 L/ha.

Las aplicaciones se realizaron los primeros dias de marzo, luego de un pastoreo a
ras con ovinos.
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il Gramilia

Peso Seco (kg/ha)
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(=]
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Figura 7. Rendimiento de la intersiembra en el periodo otofio-invierno, en respuesta a
las aplicaciones de roundup realizadas luego del pastoreo rasante de la

alfalfa..
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Los rendimientos obtenidos en una intersiembra dependen de distintos factores

entre los que se destacan la situacién de partida en el alfalfar y su potencial de
recuperacion, el cultivo que se seleccione para la siembra y cuando ésta se realice, el
tipo de enmalezamiento, el momento de aplicacion y dosis del herbicida, y que deben
ser considerados a efectos de optimizar las respuestas.

Conclusiones

Las aplicaciones con glifosato en alfaifares s6lo deben ser realizadas a partir del
tercer afio, luego de un pastoreo rasante, en cultivos vigorosos y que tengan
adecuado nivel de fésforo, que no estén sometidos a estreses hidricos ni
térmicos, o sea que presenten condiciones de crecimiento que no limiten su
capacidad de recuperacion.

En alfalfares que perdieron potencial productivo, controlar el enmalezamiento
con aplicaciones de glifosato permiten a muy bajo costo aumentar la oferta
global de forraje al potenciar a la alfalfa, a las forrajeras intersembradas y a las
especies espontaneas como raigras y trébol blanco.

Si se carece de experiencia con esta tecnologia, se deberia seleccionar un
area pequefia del alfalfar, en lo posible la mas degradada, seguir las
indicaciones con precision, no aplicar mas de 3 L/ha de glifosato (36%), y
observar la evolucién del cultivo antes de realizar una aplicacion total.
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CONOCIENDO LOS HERBICIDAS HARNESS Y GUARDIAN,
INGREDIENTE ACTIVO ACETOLACLOR

Claudia Gianni'

INTRODUCCION

GUARDIAN Y HARNESS son dos herbicidas pre-emergentes, pertenecientes a
la familia de las acetanilidas. Estan formulados a base del ingrediente activo
ACETOCLOR [2 CI-N-(etoximetil)-N-(2-etil-6-metilfenil) acetamida], con una
concentracion del 84% p/v para Guardian y de 90% para Hamess. Guardian contiene
ademas un protector para la semilla de maiz, de manera de evitar cualquier riesgo de
toxicidad cuando se siembra en suelos frios.

MECANISMO Y MODO DE ACCION

Si bien no se conoce con exactitud el mecanismo de accion del ingrediente
activo, hay indicios de que el modo de accion esta relacionado con la sintesis de
proteinas. El herbicida actta interrumpiendo el proceso de germinacion, una vez que
ha ocurrido la imbibicién y el brote aéreo comienza a elongarse.

ABSORCION Y TRASLOCACION -

Las gramineas absorben el producto desde la solucién del suelo, a través del
coleoptile y las latifoliadas a través del hipocétile. Aunque puede haber cierta absorcion
radicular, no es la via principal de entrada. El ingrediente activo se trasloca
principalmente por xilema.

SELECTIVIDAD

La selectividad hacia los cultivos para los que se recomiendan estos herbicidas
estd dada por la capacidad que tienen para detoxificar el ingrediente activo,
acomplejandolo con un producto del metabolismo normal de la planta. La capacidad de
producir el metabolito esta directamente relacionada con la actividad metabdlica que a
su vez depende de las condiciones ambientales. Las condiciones ambientales
favorables para una alta actividad metabdlica hacen que la produccién del metabolito
de detoxificacion sea alta, minimizando cualquier probabilidad de aparicion de sintomas
de fitotoxicidad. En el caso de maiz se agrega el protector, que estimula la produccion
del metabolito de detoxificacién. No se han detectado protectores para los demas
cultivos.

' Ing. Agr. Monsanto Argentina
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Un tercer factor a considerar es la selectividad posicional, ya que el cultivo se
siembra a mayor profundidad y esta menos tiempo en contacto con la solucién de suelo
donde se concentra la mayor cantidad de ingrediente activo.

RESIDUALIDAD Y DEGRADACION

La residualidad esta entre 8 y 12 semanas, dependiendo de la dosis de
aplicacién, del contenido de materia organica del suelo y de las condiciones
ambientales. La degradacidon es microbiana, producida por los microorganismos
comunes del suelo.

INFLUENCIA DE DISTINTOS FACTORES EN LA ACTIVIDAD DEL HERBICIDA

Como todos los procesos bioldgicos, la absorcién, traslocacion y actividad del
herbicida esta condicionada por distintos factores:

e FACTORES DE LA PLANTA QUE SE DESEA CONTROLAR

- ESPECIE
La susceptibilidad al herbicida es distinta en diferentes especies, las especies
mas sensibles son las gramineas mientras que muchas latifoliadas son mas
exigentes en dosis e inclusive no son controladas por el ingrediente activo.
Parece haber cierta correlaciéon entre el tamaro de la semilla y la susceptibilidad,
siendo mas sensibles aquellas especies de semilla mas pequeia.

- GERMINACION
El herbicida debe estar en la solucién del suelo al momento en que comienza el
proceso de germinaciéon. Si las malezas estan inducidas a germinar sin que el
herbicida haya sido disuelto en la solucién del suelo, es probable que esas
plantas no sean controladas. Cuando ias malezas estan en “hilo blanco” y auin
no se aplicd o bien el herbicida no recibié una Huvia después de la aplicacion,
habra escape de malezas.

o FACTORES AMBIENTALES

- HUMEDAD DEL SUELO
E! principio activo debe entrar a la soluciéon del suelo para ser absorbido. A
mayor humedad se favorece la distribucién en el perfil.

- TEMPERATURA
La temperatura influye sobre la germinacién de las malezas. Con buena
temperatura el nacimiento sera mas uniforme y rapido, las malezas encontraran
mayor concentracion de principio activo y seran controladas mas facilmente.

42



LLUVIAS POST-APLICACION

Se necesita una lluvia de por lo menos 10 mm dentro de los 10 dias posteriores
a la siembra, para favorecer la incorporacion del herbicida a la solucion del
suelo.

TIPO DE SUELO

determina la dosis ya que condiciona la cantidad de producto que quedara
adsorbido a la fraccién coloidal del suelo. El factor mas importante es el
contenido de arcilla.

CONTENIDO DE M. ORGANICA
determina ia residualidad. A mayor contenido de materia organica corresponde
mayor degradacion y por io tanto menor residualidad.

e FACTORES DE LA APLICACION

VOLUMEN
determina la cobertura y distribucién del producto. Optimo: 150 I/ha

PREPARACION CAMA DE SIEMBRA
sin terrones, para que la llegada del producto sea uniforme.

ULTIMA LABOR DE PREPARACION
cercana a la siembra para que no haya malezas germinadas al momento de la
aplicacion.

MEZCLAS
con productos complementarios para aumentar el espectro de control de
malezas de hoja ancha.

RASTROJO EN SUPERFICIE
Estimar una cobertura y analizar las condiciones ambientales, sobre todo
cuando la cobertura supera el 70%.

PASOS EN LA ACTIVIDAD DE GUARDIAN Y HARNESS

APLICACION

INCORPORACION EN LA SOLUCION DEL SUELO (LLUVIA)
PARALELAMENTE SE INICIA EL PROCESO DE GERMINACION DE LAS
MALEZAS

ABSORCION DURANTE LA GERMINACION

ACCION DEL HERBICIDA

MUERTE DE LA PLANTULA EN GERMINACION
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INSTRUCCIONES PARA EL USO

HARNESS y GUARDIAN se presentan formulados como concentrados
emulsionables, debiéndose mezclar con agua limpia para su aplicacion como
pulverizado. En aplicaciones terrestres, en cobertura total, debe usarse un volumen de
80 a 140 litros de agua, a una presion de trabajo de 25 a 40 libras por pulgada
cuadrada.

Preparacion de la soluciéon de aspersion

Se recomienda agregar agua al tanque hasta un tercio o la mitad de su
capacidad y luego verter lentamente la cantidad recomendada de Harness o
Guardian, con el agitador en marcha. Finalmente, completar el lienado del tanque. Se
debe mantener el agitador en funcionamiento durante la pulverizacion.

Equipos, volumenes y técnicas de aplicaciéon

En aplicaciones terrestres, en cobertura total, debe usarse un volumen de 80 a
140 litros de agua, a una presion de trabajo de 25 a 40 libras por pulgada cuadrada.
HARNESS y GUARDIAN puede aplicarse desde el momento de la siembra y hasta las
48 horas posteriores. No se recomienda la aplicacion cuando el cultivo estd en
cracking. Pueden aplicarse en post-emergencia, sin riesgo para el cultivo pero con la
posibilidad de que se escapen las malezas que hayan comenzado el proceso de
germinacion.

HARNESS y GUARDIAN no requieren incorporacion. Se recomienda sembrar lo
mas cerca posible de la Ultima remocién del suelo, para evitar que haya malezas
naciendo cuando el herbicida llega al suelo. En caso de que las malezas comenzaran a
nacer antes de la activacidén del producto, se recomienda controlarlas con una pasada
rapida y liviana de rastra rotativa. Esta labor no afectara la actividad del herbicida,
obteniéndose mejores resultados cuando se realiza de 12 a 14 dias después de la
siembra.
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Malezas que controlan HARNESS Y GUARDIAN

MONOCOTILEDONEAS:

Nombre comun

Nombre cientifico

Sorgo de alepo de semilla
Pasto cuaresma-Digitaria
Capin

Pasto colorado

Cola de zorro

Sorghum halepense
Digitaria sanguinalis
Echinochloa crus-galli
Echinochloa colonum
Setaria spp.

DICOTILEDONEAS:

Nombre comun

Nombre cientifico

Yuyo colorado/ataco
Verdolaga
Chinchilla

Chamico

Quinoa

Amaranthus spp.
Portulaca oleracea
Tagetes minuta
Datura ferox *
Chenopodium album *

* Control parcial. Elimina 70-80% de la poblacion cuando hay altas infestaciones, las
- p e - »
plantas no controladas muestran sensible reduccion del crecimiento.

DOSIS DE APLICACION

La dosis de aplicacion esta en funcion de la clase textural del suelo, la arcilla
retiene parte del ingrediente activo por lo tanto la dosis deberd aumentarse cuando los

suelos son mas pesados.
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HARNESS (LITROS POR HECTAREA)

Tipo de suelo HARNESS SOLO HARNESS EN MEZCLA
Suelos livianos 1.5 0.8-1.0

Suelos medios 1.8-2..0 1.0-1.25

Suelos pesados 2.0-2.5 1.25-1.5
GUARDIAN (LITROS POR HECTAREA)

Tipo de suelo GUARDIAN SOLO GUARDIAN EN MEZCLA
Suelos livianos 2.0-2.5 1.0

Suelos medios 2.5-3.0 1.0/1.5

Suelos pesados 3.0-3.5 1.5/2.0

CONSIDERACIONES PARA EL MANEJO DE LOS PRODUCTOS

e RESTRICCIONES DE USO

No se establece periodo de carencia. HARNESS Y GUARDIAN se descomponen
gradualmente y no afectan a los cultivos posteriores cuando han transcurrido tres
meses de aplicado. Si por algun motivo es preciso sembrar dentro de los tres meses de
aplicado, se recomienda sembrar maiz, soja, girasol o mani. Otros cultivos pueden
sufrir dafos si se siembran en suelos tratados con HARNESS o GUARDIAN dentro de

este periodo.

e COMPATIBILIDAD

HARNESS Y GUARDIAN son compatibles con otros herbicidas residuales y
productos a base de glifosato.

o ALMACENAMIENTO:

Almacenar a temperaturas superiores a 0°C, para evitar el congelamiento. No debe
usarse ni almacenarse cerca del fuego.

o TRATAMIENTO DE REMANENTES Y ENVASES VACIOS
Pulverizar los remanentes sobre terrenos no agricolas, rastrojos no pastoreables o

caminos internos. Los envases vacios deben escurrirse bien, luego lavarse por lo
menos tres veces, inutilizarse y finalmente enterrarse segin normas GIFAP
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e METODO DE DESTRUCCION DE ENVASES

Los envases vacios deben escurrirse bien, luego lavarse por lo menos tres veces,
inutilizarse y finalmente enterrarse segun normas GIFAP.

e DERRAMES:

En caso de derrame absorber con arena u otro material inerte y recolectar el
material en contenedores bien cerrados y etiquetados, para su posterior incineracion.
Enjuagar el area de derrame, evitando la contaminacién del agua de riego o0 de uso
domeéstico.

MANIPULEO Y RIESGOS AMBIENTALES

PRECAUCIONES GENERALES:

Evitar el contacto con la piel y los ojos, causan irritacion en caso de contacto
prolongado. No deben ingerirse, pues pueden ser nocivos por ingestion. Mezclar el
producto al aire libre, usando antiparras, guantes y ropa protectora. No pulverizar en
dias ventosos. El equipo de pulverizacion debe enjuagarse con agua luego de cada
aplicacion.

RIESGOS AMBIENTALES:
Virtualmente no tdxicos para ABEJAS, ligeramente toxicos para AVES, muy
toxicos para ORGANISMOS ACUATICOS. No aplicar directamente sobre espejos de

agua ni en areas donde existe agua libre en superficie. No contaminar fuentes de agua
cuando se elimine el agua de limpieza de los equipos de pulverizacion.
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ALTERNATIVAS QUIMICAS EN CULTIVOS DE VERANO

MAIZ

Amalia Rios’

HERBICIDAS RECOMENDADOS **

Momento Dosis
Herbicida de aplicacion | (i.a./ha) Malezas Controladas
Atrazina Psi o Pre 1.5-25 Hoja ancha y Gramineas
(en infestaciones no muy altas)
Atrazina + Acetoclor Psi o Pre 1.5+ 15| Hojaancha y Gramineas
EPTC + Antidoto Psi 5.6 Hoja ancha, Gramilla, Sorgo
de Alepo y Cyperaceas
2,4 D amina 2 - 6 hojas 0.6
2,4 D + Dicamba 2-6hojas | 0.5+0.07 Hoja ancha
2,4 D + Picloram 2-6hojas | 04+0.03
Atrazina + Dicamba 2 - 6 hojas 1.5+ 0.07| Hoja ancha y Gramineas

(hasta 2 hojas+Aceite)

** Eradicane, Lightning y Merlin: se adjunta informacion complementaria.

DOSIS EN PRODUCTO COMERCIAL Y COSTOS APROXIMADOS

Dosis
Herbicida PC/ha Us$S

Gesaprin 90 1.7-2.8 11-18
Gesaprin 90 + Guardian/Relay 90 1.7+ 1.8/1.7 25
Eradicane 7-8 56-64
Lightning 0.114 25
Merlin + Gesaprin 90 01+17 29
2,4 D amina 1.25 3
2.4 D + Banvel 1.0+ 0.150 6
2,4D + Tordon 24 K 1.0+0.125 6
Gesaprin 90 + Banvel 1.7+0.150 15

Dra. INIA La Estanzuela
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Algunas Consideraciones con respecto a Eradicane

Momento de Aplicacién: Presiembra incorporado.

Consideraciones importantes para maximizar la eficiencia de control:

¢ El herbicida debe ser incorporado:

v" Paralelamente, inmediatamente a la realizacion de la aplicacion.

v Con disquera, pudiendo ser necesarias dos pasadas en suelos terronudos para
sellar el suelo e impedir su volatilizacion.

¢ El herbicida:

v" Mantiene su actividad en el suelo por un periodo de un mes y medio a dos meses.

v Solo controla las malezas perennes como gramilla, sorgo de alepo y cyperus, si
éstas se encuentra en activo crecimiento, en consecuencia, actualmente no se
recomienda para siembras de maiz de agosto-setiembre.

Sumatoria de factores que logran la eficiencia en el control:

1.

2.

El herbicida se incorpora al suelo y se volatiliza en el perfil en que es incorporado.

La preparacion del suelo y la incorporacion del herbicida con disquera, favorece el
fraccionamiento de rizomas de las malezas perennes.

El fraccionamiento y temperaturas de suelo en el entorno de los 18°C promueven la
actividad de estas malezas perennes.

El herbicida esta en la atmosfera del suelo, en consecuencia es absorbido por todas las
yemas que estan en activo crecimiento.

La muerte sucesiva de esas yemas por efecto del herbicida, también determina la

brotacién de los puntos de crecimiento que permanecen latentes, y que también seran
controlados por el producto.
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Nuevas Alternativas para el Control de Malezas en Maiz

Algunas Consideraciones con respecto a LIGHTNING
(Imazetapir + Imazapir)

Accién: Herbicida de Accion Sistémica y Residual.

Momento de Aplicacion:  Post emergencia temprana, antes que la sexta hoja del maiz
esté totalmente desplegada.

Para maximizar la eficiencia de control de Malezas:

¢ En Latifoliadas aplicar antes que la maleza tenga 5 hojas.

¢ En Gramineas aplicar antes que la maleza tenga 4 hojas.

Algunas Caracteristicas:

¢ Presenta absorcion radical y foliar; el producto se acumula en los puntos de crecimiento
produciendo su necrosis.

¢ Actua inhibiendo la sintesis de la enzima acetohidroxisintetaza, con lo cual se afecta la
biosintesis de los aminoacidos Valina, Leucina, Isoleucina.

¢ Seinterrumpe asi la sintesis de proteina, de DNA y el crecimiento celular.

Sintomatologia de Daiio en Especies Susceptibles:

¢ Detencion crecimiento
¢ Clorosis
¢ Muerte de puntos de Crecimiento
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Algunas Consideraciones con respecto a MERLIN (Isoxaflutole)
Accion: Herbicida de Accion Sistémica y Residual.

Momento de Aplicacién: Herbicida Pre emergencia y Post emergencia temprana, aplicar
antes que el maiz tenga tres hojas.

Para maximizar la eficiencia de control de Malezas:

¢ En Gramineas aplicar antes que la maleza tenga 2 hojas.
¢ En Latifoliadas realizar mezcla con Atrazina.

Algunas Caracteristicas:

¢ Penetra por epicoptile, coleoptile y raiz.

¢ Inhibe la sintesis de carotenoides, consecuentemente se produce la fotooxidacion de
clorofila.

¢ TFotoestable, se activa con la lluvia.
Sintomatologia de Daiio en Especies Susceptibles:

¢ Detencion crecimiento
¢ Clorosis
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GIRASOL

HERBICIDAS RECOMENDADOS

Momento Dosis
Herbicida de aplicacion | i.a/ha Malezas controladas
Trifluralina Psi 1.2
EPTC Psi 2.8 Gramineas y algunas Hoja ancha
Pendimetalin Pre 13
Prometrina Pre 2 Hoja ancha
Acetoclor Pre 1.2-1.5 Gramineas
Prom.+Acetoclor Pre 1.5+1.0 Hojas ancha y gramineas

Psi = Pre-siembra incorporado con disquera.
Pre = Pre-emergencia del cultivo.

DOSIS EN PRODUCTO COMERCIAL Y COSTOS APROXIMADOS

Herbicida PC/ha Us$s
Triflurex 48 % 2.5 15
Herbadox 4 28
Gesagard 4 50
Gesagard + Relay/Harmness 3+1.1 47/46
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GRAMINICIDAS EN GIRASOL

CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

Momento de aplicacion:

¢ Pasto Blanco: antes que macolle

¢ Gramilla: estolones brotados, no mas de 20 cm de largo.
Condiciones de Aplicacion:

¢ Para gramilla y sorgo de alepo, laborear la tierra tratando de realizar un buen
fraccionamiento de rizomas, buscando favorecer la mayor brotacion posible de nudos.

¢ En general, baja mucho la efectividad de estos herbicidas cuando existen condiciones
de sequia y las gramineas no se encuentran crectendo en forma activa.

¢ En general, se recomienda el agregado de aceite y surfactante junto con el herbicida,

pero es IMPRESCINDIBLE leer la etiqueta porque existen productos los cuales se
recomienda expresamente no agregar aditivos.

GRAMINICIDAS POST EMERGENTES

Herbicida Dosis
L PC/ha
Agil 0.8-1.0
H1 Super 0.6-0.8
Pantera 0.8-1.0
Verdict 0.5-0.7
Centurion * 055+1.6 a 07+20

* Clethodim + Tomen se presentan en envases gemelos
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SORGO

HERBICIDAS RECOMENDADOS

Momento de Dosts
Herbicida aplicacion i.a./ha Malezas controladas
Atrazina Psi o Pre 15-25 Hoja ancha y gramineas
(en infestaciones no muy altas)
Atrazina+Metolaclor | Psio Pre 1.5+1.0 Hoja ancha y gramineas
2,4 D amina 2 - 6 hojas 0.6
2,4 D + Dicamba 2 - 6 hojas 0.4+0.07 Hoja ancha
2,4 D + Picloram 2 - 6 hojas 0.4 +0.03

Psi = Pre-siembra incorporado con disquera.
Pre = Pre-emergencia del cultivo.

2-6 hojas = del cultivo

DOSIS EN PRODUCTO COMERCIAL Y COSTOS APROXIMADOS

Dosis
Herbicida PC/ha USS
Gesaprin 90 1.7-28 11-18
Gesaprin 90 + Dual 1.7+ 1.0 28
2,4 D amina 1.25 3
2,4 D + Banvel 1.0+0.150 6
2,4D + Tordon 24 K 1.0+0.125 6

Consideraciones Para el Uso Eficiente de Herbicidas.

» Correcta identificacion de las malezas problemas.

» Seleccion del herbicida adecuado segun el problema a atacar.
» Utilizacion de la dosis recomendada.
» Aplicacion en el momento adecuado segun el herbicida a utilizar.
» Condiciones ambientales favorables.

» Buena regulacion del equipo de aspersion.
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