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HERBICIDAS

Clasificacion.- Modo y mecanismo de accion.-
Degradacion.- Residualidad.- Resistencia.

Arturo |. Garzén C.!

l ANTECEDENTES

El uso de quimicos para el control de malezas se fundamenta sobre la base
que ciertos productos son capaces de destruir plantas y mas aun, muchos de ellos
pueden matar ciertas clases de plantas sin causar darios a otras (Anderson, 1983).

Los herbicidas toman impulso a fines del siglo pasado. Sin embargo, su
desarrollo ocurre ampliamente a partir de 1944, luego del descubrimiento del 2,4-D,
substancia capaz de regular el crecimiento de las plantas. Desde entonces la
industria quimica ha avanzado aceleradamente en la fabricacion de nuevos y mas
eficaces productos hasta la actualidad en que se cuenta con mas de 200 clases de
productos disponibles para uso como herbicidas.

il. DEFINICION

El término herbicida es ampliamente conocido especialmente por quienes
estan ligados al quehacer agricola. Esta palabra proviene de la raiz latina "herba"
que significa hierba y el sufijo "cida" proveniente del vocablo "caedere” que significa

matar.

En general, los herbicidas son definidos como cualquier agente quimico capaz
de matar o inhibir el crecimiento de la planta (Anderson, 1983; FUSAGRI ,1985,

NAS, 1986).

' Ing. Agr. Msc. Fisi6logo, Departamento Nacional de Proteccién Vegetal. E.E.T. Pichilingue,
INIAP.
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. CLASIFICACION

Actualimente, a nivel mundial, la cantidad de substancias o productos quimicos
herbicida sobrepasan el centenar; esa cantidad de formulaciones se cuentan en el
orden de los millares. Esa diversidad hace necesario una sistemalizacion que
permita clasificar a los herbicidas, para referirnos a ellos en término generales o para

abordar su estudio.

La clasificacion de herbicidas puede hacerse en base a los siguientes
criterios:

- Composicion quimica

- Modo de accién en las plantas

- Tipo de formulacién

- Epoca de aplicacién

- Penetracion y movilidad en las plantas
- Selectividad

A. Clasificacion segin su composicién quimica

Por su composicién quiimica los herbicidas pueden, segun tengan o no
carbon en su estructura, agruparse en:

- Inorganicos
- Organicos

Inorganicos.- En estos no aparece el carbdn en su composicion quimica, son

de origen mineral, no voldtiles, soluble en agua de accién
prolongada y conductores de corriente eléctrica. Estos han sido desplazados
por los herbicidas organicos y donde existen son de uso restringido. Ejemplos
de estos herbicidas son el acido arsénico, acido sulfurico, sulfato de cobre,
arsenato de sodio. sulfato de amonio, sales de boro, etc.

Organicos.- Son obtenidos por sintesis y contienen carbono en su molécula.
Dentro de ésta categoria nos limitaremos a sefialar los mas
importantes.

1.- Familia de los Alifaticos
Son los que corresponden a formulas de cadenas carbonadas abiertas. Estos

pueden ser saturados y no saturados. Dentro del subgrupo de los saturados tenemos
al TCA (Sal sddica del acido ticloroacético) y al Dalapon (Sal sédica del acido
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diclopropionico) como sus representantes; mientras que entre los no saturados
tenemos a la acroleina (propenal).

2.- Familia de los Fenoles

E! compuesto fenol es el nlcleo comin de la estructura quimica de sus
miembros. El fenol consiste de un anillo fenil y un group hidroxido (OH) substituido
por un hidrégeno en el anillo. El uso mas importante es para el control de malezas de
hoja ancha en aplicacién postemergente. Los principales herbicidas son el
pentaclorofenol (PCP) y el dinoseb (Dinoseb).

3.- Familia de los Aromaticos-carboxilicos

Estan compuestos quimicamente de una estructura de anillo aromatico
(benzeno), uno o mas grupos carboxilicos (- COOH) enlazados directa o
indirectamente al anillo y varios substituyentes como Cl - CH3; reemplazando a los
atomos de hidrégeno en el anillo, en un lado de la cadena alifatica o en ambos.

Esta familia de herbicidas se encuentra agrupada en subfamilias de acuerdo a
las siguientes caracteristicas:

- Grupo o grupos carboxilos que se encuentren adjuntos al anillo fenilico.
- Si hay uno o dos grupos fenoxis, y;
- El nimero de grupos carboxilo presentes

Las subfamilias componenetes de esta familia son:

- Fenoxi carboxilicos
- Difenoxi carboxilicos
- Acidos fenilacéticos
- Acidos ptalicos

- Acidos benzoicos

En forma general estos herbicidas son facilmente translocados y su accién es
hormonal. Son efectivos para el control de malezas de hoja ancha anuales,
perennes y arbustos lefiosos. Son absorbidos por las raices y hojas y son
translocados en la planta via transpiracion y fotosintesis.

Su presentacién puede ser en ACIDO, que es raramente usada, SALES en las
formas comunes de amina, sodio y amonio. De éstos el mas popular es la amina que
son facilmente solubles en agua. Los Esteres que son solubles en aceite por lo que
su formulacion es en emulsion.
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Los principales productos representantes de cada subfamilia son los
siguientes:

Fenoxi-carboxilicos |
2,4-D; 2,4-DB, MCPA, mecoprop, MCPB.
Difenoxi-carboxilicos
Diclofop, metriflufen
Acidos fenilacéticos
Fenac (2,3,6 - Trichorofenilacetic) acid
Acido Benzoicos
Clorambem - Dicamba
Acido Ptalicos
DCPA y naptalan
4.- Familia de los Benzonitrilos

Estos herbicidas tienen un anillo fenilico con un grupo nitrilo ( N) enlazados a
este como un nucleo comun de su estructura quimica.

Son herbicidas relativamente nuevos en el mercado y estan representados por
el diclobenil y el bromoxinil.

5.- Familia de las Dinitroanilinas
Son derivados de las anilinas con radicales con dos grupos NO2.

Casi todos los productos son de color amarillo y solubles en agua,
generalmente volatiles y susceptibles a la fotodegradacion.

Son aplicados en preemergencia, afectando a las malezas preferiblemente sino han
germinado. Pueden ser incorporados para mejorar su efectividad. No tienen
actividad postemergente, por lo que controlan plantas anuales o perennes
establecidas.
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Son absorbidos por las raices y brotes en plantulas pero no son translocados.
Los principales herbicidas son:
Trifluralina
Orizalina
Pendimentalin

6.- Familia de las Diamino-s-triazinas

La estructura quimica de los herbicidas diamino-s-triazinas substituidas esta
centrada alrededor de un anillo comin de 6 miembros compuestos de 3 atomos de
nitrégeno y 3 atomos de carbono,arreglados simétricamente al rededor del anillo, con
grupos animo (NH2) ligado a los &tomos de carbono en las posiciones 4 y 6 del anillo.

Los miembros de la familia de las diamino-s-trizaninas pueden ser colocados
en 1 de las 3 subfamilias, basados en si la substitucién en la posicién 2 del anillo es
un atomo de cloro (Cl), un grupo metoxi (-0- CH3), o un grupo metilico (-s-CH3).

La metribuzina es un herbicida triazina asimétrica que tiene propiedades
herbicidas similares.

Esta constituye una de las familias mas importantes para el control de
malezas. Se aplican al suelo donde son absorbidos por las raices. Destruyen los
pigmentos verdes de las plantas impidiendo la fotosintesis.

Son retenidos por los coloides del suelo (adsorcién), por lo cual resisten la
lixiviacion.

Los principales herbicidas son:
Cldrotriazinas

atrazina, cyanazina, propazina, simazina
Metoxitriazinas

atraton, prometon, simeton
Metiltiotriazinas

ametrina, prometrina, simetrina, terbutina
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7.- Familia de las Ureas

La estructura quimica de esta familia tiene como nucleo comun a la estructura
de la urea.

Los miembros de la familia de los herbicidas ureas, varian de uno a otro en las
substituciones en uno o ambos grupos amino de la molécula de la urea.

Las ureas son productos que usualmente son aplicados al suelo y
relativamente no selectivos en concentraciones altas. A dosis bajas son selectivos.

El principal uso selectivo es en preemergencia y postemergencia temprana.
Algunas poseen actividad foliar. Son relativamente persistentes en el suelo aunque
algunas son afectadas por la actividad microbial en el suelo.

Los principales producto son:

Linuron, diuron, metobromuron, clorobromuron, monuron, fluometuron, etc.
8.- Familia de los carbamatos

Estos estan clasificados en dos subfamilias: Los fenilcarbamatos y los
tiocarbamatos. Los fenil-carbamatos son esteres derivados del &cido carbamico,

mientras que los tiocarbamatos son compuestos que contienen azufre (S) en lugar
del oxigeno hidroxilo del acido carbamico.

La mayoria de éstos herbicidas son relativamente volatiles y algunos
necesitan por eso ser incorporados al suelo inmediatamente después de su
aplicacion (PSI).

En general son absorbidos rapidamente por las raices, coleoptilo y por las
hojas.

La facilidad con que se degradan en plantas y suelo, es una ventaja respecto
a que no deja residuos, pero es una desventaja porque no tienen un periodo largo de
control de las malezas.
Los principales herbicidas son:

Fenilcarbamatos

Profan, barban, clorprofan (CIPC), desmedifan, asulam.
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Tiocarbamatos
Bentilato, EPTC, molinate, vermolate, thiobencarb

9.- Familia de las Amidas

Esta familia esta compuesta de aquellos herbicidas derivados de las amidas.
Como con otras familias de herbicidas, estos no presentan una nomenclatura quimica
uniforme, siendo identificados como amidas, acetamidas o anilidas.

Estos herbicidas pueden ser aplicados en presiembra, preemergencia y
algunos como postemergentes. En general no son efectivos para controlar plantas
perennes y anuales establecidas. No son téxicos para mamiferos.

El principal uso es para el control selectivo de gramiineas, pudiendo también
controlar ciertas malezas de hoja ancha.

Los principales herbicidas dentro de este grupo son:

alaclor, butaclor, difenamida, metoalaclor, propaclor, propanil.
10.- Familia de los Difenil-eter

Los miembros de esta familia tienen como ntcleo comun dos anillos fenilicos
unidos por un enlace eter (-0-) y con un grupo nitro (NO2) en la posicién 4 de uno de

los anillos.

El principal uso de los herbicidas difenii-eter son para el control preemergente
0 postemergente temprano, tanto de malezas de hoja ancha como angosta.

Se consideran como herbicidas de contacto, aunque pueden translocarse a

pequeiias distancias dentro de la planta. Pueden ser absorbidos por hojas y raices.
Su efecto parece ser debido a la pérdida de integridad de la membrana celular.

Los principales herbicidas son:

acifluorfen, bifenox, nitrofen, oxifluorfen, lactofen, fomesafen. |
11.-Famiilia de los Uracilos

Su estructura quimica esta centrada alrededor de un anillo comin de 6
miembros, compuesto de 4 atomos de carbono (C) y dos atomos de nitrégeno,
separados por un atomo de carbono. Un dtomo de oxigeno esta enlazado por un

doble enlace al carbdn, seperando el 4tomo de nitrégeno y un segundo atomo de
oxigeno con doble enlace en el 4&tomo de carbono localizado en la posicion 4.
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Su principal uso es para el control selectivo de muchas especies anuaies y
perennes en ciertos cultivos y en general para el control de malezas en areas sin
cultivo.

Los principales miembros son:

bromocil, isocil, terbacil
12.- Familia de los Metanoarsonatos

Sus productos son sales derivadas del acido metilarsénico, variando uno a
otro en su estructura molecular Unicamente como sus respectivos cationes.

Su principal uso es para el control selectivo postemergente de ciertas
gramineas y hoja ancha en ciertos cultivos. El acido cacodilico es utilizado

unicamente como herbicida no selectivo postemergente para el control general de
malezas.

Sus principales miembros son:
Acido cacodilico, DSMA, MSMA.
13.- Familia de los Bipiridilos

Su estructura basica estd formada por mas de un anillo benzenico .Son
aplicados al follaje con efecto de contacto, no son selectivos, se inactivan
rapidamente en el suelo.

El mas imbortante representante es el paraquat (Gramoxone, herbicuat) y el diquat
(Reglone).

Ambos pueden ser aplicados como desecantes en precosecha en ciertos
cultivos.
14.- Familia de los alifaticos nitrogenados

Comprenden varios compuestos alifaticos, complejos, con moléculas

fosforados (P) y el nitrgeno en un grupo amina (HN2, NH), en el amoniaco (NH3) o
en el radical amonio (NH4).
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En forma general son herbicidas pos-temergentes no selectivos y con un
amplio espectro de accion sobre malezas anuales y perennes de hoja ancha y

gramineas.
Los principales herbicidas son:
glifosato, glufosinato de amonio, sulfosato.
15.- Familia de las ciclohexanonas.
Constituye una familia importante de herbicidas que tienen como base
estructural un anillo ciclénico hexagonal o de seis carbonos, unidos por enlaces

simples o dobles, segun sea el caso.

Son productos con accién graminicida, postemergente sistémico contra
malezas anuales y perennes y con selectividad en multiples cultivos de hoja ancha.

Sus principales herbicidas son:
cletodium, cicloxydim, setoxydim, alloxydim
16.- Familia de las diazinas

Presentan como estructura base un anillo con dos nitrégenos. La posicién de
los nitrdgenos y presencia del elemento azufre (S) determina tres grupos de diazinas:
piridazinas, pirimidinas y tiadiazinas.

Los principales herbicidas son:

norflurazon, pyrazon, bromoci_l, lenacil, terbacil, bentazon, dazomet.
17.- Familia de las quinolinas

Presenta como estructura base la condensacion del benceno y piridina o
substitucion de un CH del naftaleno por un N. Su principal representante es el
quinclorac producto que incluye en su molécula dos cloros y un grupo carboxilico. Es
de accion sistémica postemergente, pero puede también ser utilizado en
preemergencia para el control selectivo de Echinochloa en arroz.

18.- Familia de los Imidazoles

Constituye uno de los grupos de herbicidas mas recientes y se caracterizan
porque sus miembros incluyen en su estructura un nucleo imidazol o cuerpo
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pentagonal con dos nitrégenos en posicién 1,3 como también grupos 4,5 - ditridio y 5-
oxa.

La absorcién y translocacion de las imidazolinonas, segun la actividad del
compuesto es foliar y/o radicular. Presentan actividad pre y postemergente sistémica
y en el caso del imazapir contra todo tipo de malezas anuales y perennes incluidas
las lefiosas. Son productos con una alta persistencia en el suelo, lo cual de alguna
manera la préactica de rotacion de cultivos se puede ver limitada.

Sus principales herbicidas son:

imazapir, imazaquin, imazetapir
19.- Familia de los Fenoxis o Ariloxifenoxis

Constituye un grupo de nuevos herbicidas. Se caracterizan por contener en
su molécula dos nucleos fenoxis enlazados, una de ellos heterociclico.

Estos herbicidas son todos postemergentes, sistémicos, graminicidas y
controlan malezas anuales y perennes con selectividad en cultivos de hoja ancha
anuales y dirigidos en perennes. Unos pocos presentan una ligera actividad residual
(34 semanas).

Sus principales representantes son:

Diclofop-metil, fenoxoprof-etil, fluazifop-butil, Haloxifop-metil,
propaquizafop, quizalofop-p-etil.

20.- Familia de las Sulfonilureas

Comprende el grupo mas reciente de herbicidas. Se caracterizan por tener
como estructura base dos nucleos, uno o los dos heterociclicos, enlazados por una
cadena sulfonilurea (-SO2 NH CO NH-).

Son productos de accién pos-temergentes sistémica y varios de accién pre-
emergente. Son activos contra malezas de hoja ancha y algunos contra malezas
ciperaceas.

La mayoria vienen formulados como granulos dispersables en agua y se
aplican en dosis muy reducidas (15-80 g/ha).

Los principales herbicidas son:

clorsulfuron-metil, clorsulfuron,metsulfuron-metil, nicrosulfuron.
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21.- Miscelaneos

Agrupa a herbicidas no incluidos en los grupos o familias anteriores como por
ejemplo el DCPA (Dacthal) que impide la germinacién y crecimiento de malezas
gramineas y hoja ancha en diferentes cultivos. El Picloram (Tordon) usado para el
control de malezas de hoja ancha arbustivas. El Kerosen, usado como herbicida
selectivo en zanahoria y otras especies afines.

B. Clasificacién segun el modo de accion en las plantas

Se acepta que el modo de accion se refiere a la cadena de eventos que
ocurren desde el contacto del herbicida con la planta hasta su efecto final.

A veces resulta dificil ubicar a determinados herbicidas en ésta clasificacion,
por que dependiendo de algunos factores, entre ellos dosificacion y especie tratada,
pueden mostrar variaciones en su modo de accién.

Segun este criterio se han establecido 5 grupos:
1. Herbicidas de contacto

En este grupo se encuentran todos aquellos herbicidas cuyo principal efecto
consiste en "quemar” o "necrosar” los tejidos vegetales que contactan. Su accion es
violenta y de efectos perseptibles en poco tiempo. Algunos se deben utilizar en dosis
elevadas, aunque hay otros cuyas dosis son bajas (Gramoxone). En todo caso la
dosis a utilizar es funcion del estado de desarrollo de la maleza; su utilizacién es
efectiva para controlar malezas anuales, no asi perennes, sobre todo si poseen
organos reproductivos subtrerraneos.

2, Inhibidores del crecimiento celular
En éste grupo se incluyen herbicidas que interfieren con algin estado de la
division celular; por lo general estos compuestos provocan alteracién en la formacion

del uso acromético y de los cromosomas. Los herbicidas que pueden incluirse en
este grupo son los carbamatos, dinitroanilidas y amidas.
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3. Reguladores del crecimiento

Se agrupan en esta categoria a los herbicidas que provocan un crecimiento
anormal de los tejidos meristematicos y elongacion celular en tejidos coulinares,en
este grupo se encuentran los diversas formulaciones de los herbicidas fenoxiacéticos.

4. Inhibidores del crecimientos de las plantas.

Estos herbicidas interfieren sobre algin proceso metabolico de las plantas,
especialmente sobre la respiracion, pudiendo también actuar como inhibidores del
acido indolacético y de las giberelinas. El dalapon puede incluirse en este grupo ya
que actua interfiriendo el proceso enzimatico involucrado en la sintesis del acido
pantoténico, el cual es uno de los componentes del complejo Vitaminico B, esencial
para el crecimiento y desarrollo de los tejidos vegetales. Ej. Los herbicidas AMIDAS.

5. Inhibidores de la fotosintesis

Afectan el proceso fotosintetico de diferentes maneras; asi pueden actuar
inhibiendo o desviando el transporte de electrones, como desacopladores e
inhibidores de la sintesis de ATP, inhibidores del metabolismo del carbono,
inhibidores de la asimilacion del nitrégeno y como inhibidores de la sintesis de la
pigmentos fotosintétlcos. Un sintoma comun de la accién de éstos componentes es
el amarillamiento o clorosis de las plantas. A este grupo pertenecen
aproximadamente el 50% de los herbicidas siendo los mas usuales las triazinas,
ureas, uracilos.

C. Clasificacion de los herbicidas segun su formulacién

Se entiende por formulacion la forma fisico-quimico del producto que se pone
a disposicion de los usuarios y que contiene el ingrediente activo como herbicida. La
formulacién es importante cuando se trata de seleccionar la técnica de aplicacion o
cuando se busca que un producto se adapte a determinada técnica.

Las formulaciones mas frecuentes son: soluciones, emulsiones, polvos
mojables, polvos solubles granulados y flowables.

D. Clasificacién segun su época de aplicacion
Segun éste criterio pueden establecerse las siguientes categorias:

- Pre-siembra
- Pre-emergentes
- Post-emergentes
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1.-Herbicidas Pre-siembra.- Son aquellos que se aplicah inmediatamente después de
realizada la preparacion del suelo. Estos pueden

ser incorporados (Ejm.: trifluralina) o bien dirigidos a la superficie del terreno. (Ejm:
Gramoxone previo a la siembra de un cultivo).

2.- Herbicidas Pre-emergentes.- Son aquellos que se aplican después de la
siembra y antes de que las malezas y el cultivo

emergan; aqui podemos citar a la atrazina y pendimentalin en maiz.

3.- Herbicidas Post-emer: _gentes - Son aquellos que se aplican después de la
aparicion de las malezas y el cultivo. Estos

pueden aplicarse en forma total o en forma dirigida procurando que el contacto de la
solucion sea con las malezas y no con el cultivo.

E. Clasificacién de los herbicidas segtn la parte de la planta donde
se aplica

De acuerdo a las parte de la planta donde se aplica, los herbicidas pueden ser
clasificados en: de accion por el follaje y de accién por la raiz.

1.- De accidn por el follaje.- Son productos que se aplican a la parte aérea de la
planta, donde ejercen su efecto por contacto, o son

translocados a los sitios de crecimiento de la misma por los vasos conductores.

2.- De accién por laraiz.- Son herbicidas que se aplican al suelo, desde donde son
absorbidos por las raices y transportados a través de los

vasos del xilema con la corriente transpiratoria, hasta los sitios de accién especifica
de los productos.

Cuando éstos productos se aplican en dosis relativamente altas, actuan como
esterilizantes del suelo. La aplicacién de éstos productos pueden ser pre-siembra,
preemergente y postemergente al cultivo.

F. Clasificacién por selectividad

La selectividad es un concepto relativo, depende de la cantidad de ingrediente
activo herbicida que llegue a los sitios de actividad fisiologica del mismo en la planta
y que no sobrepase ciertos limites. Este limite varia entre especies vegetales y aun
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entre variedades de la misma especie, estado de desarrolio, condiciones
medioambientales y fitosanitarias. Esta propiedad de los herbicidas permite
clasificarlos en selectivos y no selectivos.

1.- Herbicidas selectivos.- Son aquellos que al ser aplicados en ciertas désis a una
poblaciéon heterogénea de plantas daflan a algunas
especies sin afectar a otras Ej. El 2,4-D destruye malezas de hoja ancha sin causar

dario a especies gramineas.

2.- Herbicidas no selectivos.- Son aquellos que al aplicarse al follaje o al suelo matan
a todas las especies presentes. Ej. paraquat,

glufosinato de amonio, glifosato.

IV. MODO Y MECANISMOS DE ACCION DE LOS
HERBICIDAS

Al estudiar los efectos fisiologicos y bioquimicos de los herbicidas es
conveniente diferenciar entre dos términos muy usados corrientemente en la
literatura. Ellos son: “Modo de accién y "Mecanismo de accién.”

Modo de accidn: Se refiere a la secuencia de eventos que resultan en la muerte o
el daffo de la planta. Incluye procesos tales como la absorcion,

transporte, comportamiento molecular y accién bioquimica del herbicida; al igual que
los cambios estructurales y de crecimiento producidos por él en la planta.

Mecanismo de accion.- Se refiere a la interferencia bioquimica o biofisisca
primaria impuesta por un herbicida que conduce a

un efecto letal.

A continuacién nos referiremos los principales procesos donde actian los
herbicidas.

A. HERBICIDAS QUE AFECTAN LA FOTOSINTESIS

La fotosintesis es el proceso mediante el cual el diéxido de carbono (CO2) es
fijado en forma de compuestos organicos por las plantas. En dicho proceso se
pueden distinguir dos fases. La fase luminica, llevada a cabo en las membranas

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue




internas de los cloroplastos lo cual da como resultado la produccion de 02 , H+, ATP,
NADPH. La fase obscura llevada a cabo en la region intralamelar de los cloroplastos,

utiliza CO2 y los productos de la fase luminica para generar carbohidratos.

Se considera que més del 50% de los herbicidas disponibles comercialmente
actuan principalmente al interferir con las reacciones fotosinteticas, es decir en la fase
luminica de la fotosintesis.

Estos herbicidas por su forma de actuar pueden ser divididos en los siguientes
grupos:

1.- Inhibidores del transporte de electrones. El sitio especifico de inhibiciéon
del transporte de electrones se localiza entre el fotosistema Il y fotosistema |,
en el sitio denominado "urea binding site” presente en la regién Q-B-PQ.

Los sintomas de toxicidad observados son: amarillamiento de las hojas entre
las venas, por destruccion de corotamoides, cloroplastos y muerte.

2.- Desviadores del transporte de electrones.- Estos herbicidas son reducidos
por el fotosistema | (FSI) y en preesencia de luz a radicales cationes estables,
mediante la transferencia de un electrén. Este es el caso de los herbicidas
paraquat, diquat, cuyos radicales bipiridilo formados son reoxidados por el O2
molecular a la forma original (sal dicuaternaria) proceso que conlleva a la
formacion de peroxido de hidrégeno (H202) y radicales libres altamente
fitotdxicos, como el anién super 6xido  (02-), oxigeno en estado singulete y
radicales hidroxilo libres (OH ), que destruyen la integridad de las mebranas,
lo cual conduce a la desorganizacion celular y la muerte.

3.- Desacopladores e inhibidores de la sintesis de ATP.-Estos herbicidas
evitan la formacién de ATP aun cuando permiten que el transplante de
electrones contintie, al dicipar de alguna forma el estado energético de la
membrana, antes que la energia pueda ser empleada en la fosforilacion del
ADP. El perfluidone es un herbicida desacoplador especifico de la
fotofosforilacion.

4.- Inhibidores del metabolismo del carbono.- Usualmente estos inhibidores
actian sobre enzimas especificas. Cada uno de los herbicidas considerados
como inhibidores del transporte fotosintético de electrones o sintesis de ATP,
podrian también inhibir la fijacién de CO2, debido a que todos los ciclos y vias
del metabolismo del carbdn del cloroplasto requieren ATP y NADPH.

5.- -Inhibidores de la asimilacién del nitrégeno.- Hay herbicidas que actuan
inhibiendo las actividades de la enzima amina-transferasa, enzima clave en la

utilizacion del N por la planta.

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



Aunque no hay herbicidas que acttien como inhibidores de la reduccion de
NO2 o NO3, sin embargo existe un modo de accién a través de la acumulacién de

NO2.

B. HERBICIDAS QUE AFECTAN LA RESPIRACION

La respiracion celular puede ser afectada por inhibicion de la actividad
enzimética de las reacciones del transporte de electrones o por interferencia con la
sintesis de ATP. La forma principal en que los herbicidas afectan la respiracion es
mediante el desacople de la fosforilacion oxidativa, lo cual evita la formacion de ATP.

Los herbicidas due interfieren en la respiracion lo hacen a través de los
siguientes procesos:

1.- Inhibicién del transporte de electrones.- Son caracterizados por su
habilidad para interrumpir el flujo de electrones en alguna parte de la cadena
respiratoria, por interaccién con uno de los complejos.

2.- Inhibicién de la transferencia de energia.- Los compuestos de este grupo y
inhiben el transporte fosforilante de electrones, cuando el aparato conservante
de energia esta intacto. Los inhibidores de la transferencia de energia son
considerados combinarse con un intermediario en la via de acoplamiento de
energia y asi bloquear la secuencia de la fosforilacion que conduce a la
produccion de ATP.

3.- Agentes desacopladores.- Los dasacopladores clasicos previenen la
fosforilacion del ADP sin interferir con el transporte de electrones.

En general cualquier compuesto que promueva la disipacion de la fuerza
motora de protones generada por el transporte de electrones, u otros para Ia
produccién de ATP, pueden ser registrados como desacopladores.

C. HERBICIDAS QUE AFECTAN EL METABOLISMO DE PIGMENTOS

Herbicidas que inhiben la sintesis de carotenoides.

La clorofila y los carotenoides constituyen los principales pignientos foliares,
por lo tanto estos constituyen un sitio favorito de accion de herbicidas.

Los inhibidores de la sintesis de carotenoides constituye uno de los
principales clases de herbicidas, los cuales causan clorosis foliar como resultado de
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la degradaciéon de la clorofila en la luz. Estos herbicidas incluyen al amitrol,
piriclor,norflurazon, metflurazon, y fluridone. La mayoria de estos herbicidas actuan
inhibiendo la formacién de alpha y beta caroteno dando como resultado la
acumulacion de intermediarios de su biosintesis como fitoeno y fitoflueno.

Ciertos herbicidas del grupos de las piridazinonas ademas de inhibir la sintesis de
corotenoides afectan directamente la sintesis de clorofilas, Ejemplos de este tipo de
herbicidas tenemos al oxadiazon. Por otra parte el setoxidin afecta la biogénesis de
los cloroplastos (sintesis y, multiplicacién de los tilacoides, la formacion de granas y
division de cloroplastos).

D. HERBICIDAS QUE AFECTAN EL METABOLISMO DE LIPIDOS Y
LA ESTRUCTURA Y FUNCION DE LAS MEMBRANAS

Las membranas celulares son parte estructural de las células, cuya funcién
esta relacionada con la permeabilidad celular, la actividad enzimatica, el transporte
de electrones y el transporte de iones.

Estos herbicidas pueden actuar de diferente manera, ya sea a través de la
destruccion de pigmentos,. destruccién de los componentes de las membranas ,lo
cual da origen a un derrame celular. Ejemplos de este tipo de herbicidas son el
oxifluorfen, acifluorfen, los cuales tienen efectos peroxidantes. Otra caracteristica de
estos herbicidas es que interfieren en la sintesis de lipidos o en su tasa de resintesis
como es el caso de ciertos carbamatos y del glufosinato de amonio.

E. HERBICIDAS QUE AFECTAN LA SINTESIS DE PROTEINAS Y DE
ACIDOS NUCLEICOS

Muchos efectos de la sintesis de proteinas y de acidos nucleicos observados
después de la aplicacion de distintos herbicidas, pueden ser explicados en parte por
el efecto de dichos productos en la produccién de la energia requerida para llevar a
cabo los procesos de sintesis.

La sintesis protéica también puede ser interferida por la inhibicion de la
sintesis de un aminoacido. Tal es el caso del glifosato, el cual inhibe Ia sintesis de
aminoacidos aromaticos.

En el caso de las que sulfonilureas como el clorsulfuron, se ha podido
observar que los aminoacidos isoleucina y valina, evitan el dafio a través de la
inhibicion de la acetolactatosintetiza (ALS), la cual cataliza el primer paso en la
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sintesis de los aminoacidos valina, leucina e isoleucing, sugiriéndose igual
mecanismo para las imidazolinonas.

F. HORMONALES

Aunque son uno de los herbicidas mas utilizados y con méas tiempo en el
mercado, poco se conoce acerca del mecanismo y modo de accién de éstos
productos. Con este nombre- se conocen a una serie de herbicidas cuyo efecto se
asemeja al tipo de repuestas inducidas por las auxinas. En ésta categoria se puede
incluir los herbicidas fenoxicarboxilicos como el 2,4-D, MCPA, diclorprop, etc., los
benzoicos como dicamba, cloramben; los fenilacéticos como el fenac y los herbicidas

- picloran y triclopir.

Algunos autores han propuesto la existencia de tres fases en la respuesta de
las plantas a estos herbicidas.

lerafase = ( 0-2 dias) estimulacién: incremento de fotosintesis, absorcion de iones,
ARN, peso; movilizacion de reservas.

2dafase= (2-7 dias) distribucion: elongacién de tallos, hinchamiento de tejidos,
muerte de hojas, torcimientos.

3erafase = (7-10 dias) colapso: muerte del tejido
G. HERBICIDAS QUE AFECTAN LA DIVISION CELULAR

Se incluyen herbicidas como el alaclor, propaclor y difenamida. Estos
productos inhiben la germinacion en estados tempranos de crecimiento, por lo que se
catalogan como inhibidores generales del crecimiento y especialmente de la
enlogacion radical. Cuando las plantas logran emerger, se nota enanismo y mal
formacion. El mecanismo de accion de estos herbicidas parece estar relacionado con
la inhibicidn de la sintesis de proteiinas y la interferencia en los acidos nucleicos.

V. DEGRADACION Y RESIDUALIDAD DE LOS HERBICIDAS

DEGRADACION

La inherente fitoxicidad de los herbicidas absorvidos por la planta, puede
ser alterada por procesos de la planta, dando como resultado que los
ingredientes activos herbicidas sean desactivados; esto es, transformados a
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quimicos no fitotéxicos y que los quimicos herbicidas inactivos sean activados, 0
sea, transformados a quimicos fitotéxicos. El ultimo efecto de los procesos de la
planta sobre los herbicidas, es la degradacion del quimico a productos simples o

subproductos.
DESACTIVACION DE HERBICIDAS

Los procesos por los cuales los herbicidas son alterados o transformados
dentro de las plantas, no son todos reacciones bioquimicas (catalizados
enzimaticamente) algunas son reacciones puramente quimicas que ocurren entre
moléculas de los herbicidas y los constituyentes celulares; mientras que otros son ’
reacciones fotocatalizadas asociadas con la fotosintesis. La manera y la tasa de
tales transformaciones varian entre especies y entre variedades de una misma
especie, y estan influenciandos por la concentracién del herbicida y el estado de
crecimiento de la planta.

La desactivacion de los herbicidas dentro de la planta es el resultado de
los siguientes procesos.

1. Reacciones bioquimicas (catalizadas enzimaticamente) que cambia los
iones o moleculas herbicidas compuestas a compuestos no herbicidas.

2. Reacciones quimicas que cambian los iones o moléculas a compuestos no
herbicidas.

3. Conjugacién por lo cual los iones o moléculas herbicidas forman sales o
complejos insolubles con los constituyentes celulares y son inmovilizados dentro
de la célula.

4. Adsorcion de los iones o0 moléculas herbicidas a las paredes de los tejidos
conductores, resultando en su inactivacion.

La susceptibilidad de los herbicidas a la desactivaccion por los procesos
de la planta es influenciado grandemente por la estructura quimica. Asi por
ejemplo los herbicidas clorotriazinas al ser sustituidos por un hidrégeno H en la
posicién 2 del anillo; como la atrazina, es desactivada rapidamente por las
plantas como el maiz; mientras que los herbicidas con un grupo metoxi (O-CH3) o
metiltio (S-CH3) al ser sustituido en la posicion 2, como el prometone y
prometrina, no son desactivadas rapidamente por estas mismas plantas de maiz.
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La selectividad de los herbicidas para matar una clase de plantas mientras
evitan a otras, es en parte debido a diferencias en la habilidad de las plantas para
desactivar los herbicidas. En este caso la desactivacion es un mecanismo
protectivo. Por ejemplo el maiz tiene la capacidad de detoxificar el herbicida
atrazina mas rapidamente y por lo tanto toleran a este herbicida; mientras que, el
arroz es incapaz de desactivario lo suficientemente rapido y como resultado este
herbicida puede causar su muerte.

En general, las plantas, microrganismos, insectos y mamiferos metabolizan
los herbicidas organicos escencialmente bajo ios mismos procesos. Sin embargo
las plantas son generalmente mas lentas que los otros organismos. Debido al
hecho que la mayoria de insectos y mamiferos tienen mejores sistemas de
descomposicién, circulatorio y excretorio que las plantas, estos tienden a
almacenar los herbicidas y sus productos metabdélicos por periodos mas largos.

ACTIVACION DE QUIMICOS NO FITOTOXICOS

La activacién de quimicos no fitotoxicos a téxicos es realizado por
procesos metabdlicos y quimicos en las plantas. La activacion de ciertos
quimicos inactivos herbicidamente que son absorvidos por las plantas se puede
ilustrar de la siguiente manera:

1. La mayoria de sales, esteres, amidas y nitrilos derivados de los herbicidas
fenoxi alcanoicos no son en si mismo fitotdxicos; ellos requieren una conversién a
sus respectivos formas acidas como pre-requisito para ser activos. Tal
conversion ocurre generalemte por hidrolisis.

2. El herbicida 2,4-DB, producto selectivo para especies leguminosas debe
ser convertido a 2,4-D en las plantas, a través de un proceso de B-oxidacion,
para ser activo.

3. Para la formacién en las plantas de iones bipiridinium (paraquat) desde sus
sales dicloro o bismetilsulfato, los iones catidénicos ganan un electrén del proceso
fotosintetico para formar "radicales libres" que son rapidamente oxidados en
presencia de oxigeno para formar peréxido de hidrogéno (H202), el cual se
acumula y destruye la célula vegetal.

REACCIONES DE DEGRADACION

Las reacciones por las cuales los herbicidas son transformados a quimicos
no fitotoxico en las plantas son relativamente pocas e incluyen:

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue




1. Oxidaciéon-Reduccién

La oxidacién envuelve la liberacion de energia por la remocion de
electrones. La adicién de oxigeno o la remocién de hidrogeno efectivamente
remueve un electron, desde un compuesto oxidado, acompariado por la liberacién
de energia. La reduccion constituye el proceso inverso a la oxidacion.

La tranferencia de energia bioldgica, involucra reacciones de oxidaccion-
reduccion y mayormente ocurren por "deshidrogenacion”, esto es, la remocién de
hidrégeno desde un compuesto oxidado. '

2. B-oxidacion

Es el desdoblamiento de grupos alkilicos de cadena larga (cadena abierta
de carbén). La B-oxidaciéon envuelve la remocion de fragmentos de 2 carbones
desde grupos alkilicos, hasta formar un acetato (cadena de 2 carbones), o formar
residuos (carbones sueltos).

3. Hidrélisis

Este proceso envuelve la descomposicion o desdoblamiento de una
molécula y la adicién de los iones del agua (H+ y OH-) a uno u otro de las partes

resultantes. Este proceso generalmente da origen a la formaciéon de dos o mas

compuestos. Por ejemplo, la hidrélisis de una sal da origen a un compuesto que
es un acido y otro que es una base.

4. Hidroxilacién

Es la sustituciéon de un grupo hidréxilo (OH) desde un compuesto donador
por un atomo o grupo de atomos reactivo sobre otro compuesto. Ejemplo de esta
reaccion es el reemplazo de un atomo de cloro (Cl) en la posicion 2 del anillo de
una s-triazina por un grupo hidroxilo.

5. Deshalogenacioén

Es la remocién de uno o mas atomos halégenos (F, Cl, Br) desde una
molécula.
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6. Dealkilacién

Involucra el desdoblamiento de grupos alkilicos, tales como cadenas
alkilos de compuestos fenoxis o s-triazinas, desde el compuesto parental
remanente.

7. Conjugacion

Este proceso da origen a la formacién de quimicos complejos que unen un
compuesto con otro, por ejemplo un herbicida unido con un contituyente celular
(principalmete azucar, aminodcidos, péptidos, ligninas, etc) la conjugacion
usualmente envuelve grupos oxigeno reactivos presentes en la molécula
herbicida, tales como carboxilos, alcoholes, o grupos hidroxi-fendlicos. Los
compuestos formados por conjugacion pueden ser mas o menos moviles que los
compuestos originales.

RESIDUALIDAD O PERSISTENCIA

Para entender la dinamica de los herbicidas en el suelo, debemos tener
presente que este es un sistema complejo y multifacético, ya que sus
constituyentes, de naturaleza organica e inorganica, estan distribuidos en fases
solidas, liquidas y gaseosas; ademas es un sistema dinamico, no solo por que
consta de compuestos vivos sino también por las numerosas reacciones fisicas y
quimicas que en él ocurren.

Cuando aplicamos un herbicida al suelo, este se distribuye en las
diferentes fases del mismo; inmediatamente se inician procesos que determinan
su comportamiento, persistencia y residualidad.

Los procesos mas importantes que sufre un herbicida en el suelo son:
adsorcion, degradacion y lixiviacion.

La descomposiciéon del herbicida en el suelo puede ser de naturaleza
quimica, fotoquimica o causada por microrganismos.

La adsorcion y desorcién parecen ser los procesos mas importantes que
afectan a los herbicidas en el suelo. Esto es producido por una adhesién de una
proporcién de particulas de herbicida a la superficie de los coloides (arcilla y
materia orgénica); dichas particulas, en ese estado no pasa a Tla solucién del
suelo y no pueden ser absorvidas por las raices de las malezas para ejercer su
accién herbicida; afortunadamente la mayoria de herbicidas a excepcion del
paraquat, MSMA, glifosato entre otros, tienen la particularidad de que pueden ser
librados de la superficie de los coloides del suelo.
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La magnitud e intensidad de los procesos de adsorcion-desorcion de un
herbicida en el suelo depende de los siguientes factores:

- Porcién y tipo de arcilla y materia organica
- Reaccion o pH de la solucion del suelo

- Temperatura del suelo

- Naturaleza fisica-quimica del herbicida

El proceso de adsorcién es exotérmico; es decir, libera energia, y la
desorcién es endotérmica, lo cual significa que al ocurrir este proceso hay
consumo de energia; por ello un incremento de temperatura del suelo reduce la
adsorcioén y desorcion. -

Otro gran proceso que sufren los herbicidas en el suelo es el de lixiviacién
o arrastre por el agua que percola a través del perfil. ' -

En este proceso intervienen los siguientes factores :

- Adsorcién-desorcion del herbicida de los coloides del suelo
- Solubilidad del herbicida

- Cantidad de agua que pasa por el perfil del suelo

- Dosificacion del herbicida

- Textura y estructura del suelo

La accién, efecto residual y persistencia del los herbicidas aplicados al
suelo sera, en parte el resultado de los procesos sefialados; si aumentamos la
dosis, bajo condiciones adecuadas de humedad, la accién herbicida serd mas
intensa y mas prolongado el efecto residual y la persistencia y, estos parémetros
también estan influenciados por la naturaleza quimica del herbicida.

El tipo y desarrollo de la vegetacion tratada son, también, factores que
afectan la duracion de la accidn herbicida; es de suponer que mientras mayor sea
la infestacion y desarrollo de las malezas tratadas, menor sera el periodo de
accién del herbicida.
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VI. RESISTENCIA A HERBICIDAS

Resistencia:

Es una respuesta disminuida de una planta a un herbicida como resbltado de su
aplicacion; se deben de distinguir dos tipos de resistencias a saber:

La resistencia fisiologica que se da en presencia de herbicida y la
resistencia de comportamiento que se manifiesta cuando algun factor de conducta
o manejo disminuye la probabilidad de contacto entre el herbicida y la planta.

Maleza resistente es aquella que sobrevive a la dosis usual y efectiva del
herbicida.

- Hasta la presente, se han reportado la existencia de 100 biotipos de
malezas resistentes. De estas al menos 57 especies presentan resistencia a
herbicidas triazinas, en adicion al menos 47 especies presentan biotipos
resistentes a uno o mas de 14 herbicidas o familias de herbicidas como:
ariloxifenoxipropionicos, bipiridilos, dinitroanilidas, fenoxis, ureas sustituidas y
sulfonilureas.

Para entender el problema de resistencia de las malezas a los herbicidas,
es importante hacer un anélisis de los factores que influyen para que una
determinada poblacion de malezas, sea seleccionada en una 4rea y empiece a
dominar sobre el resto de especies. Estos factores son: el monocultivo, la
fertilizacion nitrogenada, la aplicacion de herbicidas y la mecanizacién.

La utilizacion de un mismo herbicida de manera continua en una misma
area seleccionara poblaciones de malezas que en un principio seran tolerantes y
que luego se convertirdn en resistentes. Por otra parte, la eliminacién de una
maleza trae como consecuencia, la aparicion de otra u otras que estaban siendo

competidos por esa maleza.

La repuesta diferencial que presentan las malezas a los herbicidas, es un
producto de la diferencia que existe entre y dentro de las especies en aspectos
tanto en aspectos morfolégicos como fisiolégicos que afectan el nivel de
acumulacion de producto en el sitio activo. Procesos tales como la absorcion,
translocacion y especiaimete el metabolismo, influyen directamente sobre la
respuesta diferencial.
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Mecanismos de Resistencia

Para entender el mecanismo de resistencia de una maleza a un herbicida,
es importante estudiar las modificaciones que se presentan en el sitio activo. En
el caso de Senecio vulgaris a las triazinas se ha demostrado que la resistencia
es Unica, porque se basa en una diferencia de respuesta en el sitio activo, es
decir un cambio conformacional de la membrana del tilocoide del cloropasto, que
proviene la uniéon del herbicida y por lo tanto su efecto inhibitorio sobre la

fotosintesis a nivel del fotositema II.
Génetica de la Resistencia

Para que la resitencia ocurra, uno o0 mas alelos para resistencia deben
estar presentes en la poblacional de malezas en el campo. Es importante que un
gene completamente nuevo aparezca, aunque no se descarte la posibilidad de
cruzamiento de un gen resistente de una especie a otra. Cuando se investigé la
herencia de la resitencia a las triazinas se demostré6 que era uniparental y
materna.

Posteriomente se ha comprobado que la resistencia es debido al DNA
citoplasmatico controlado por el cloroplasto.

Factores que controlan la aparicién de resistencia

Entre los factores que controlan la aparicién y el incremento de la resistencia a
un herbicida en las malezas se tienen los siguientes: ia carga genética, la presion de
seleccion de los herbicidas, la competencia y adaptaciones de los individuos dentro
de una poblacion y la posibilidad de germinacion en cualquier momento. Estas son
condiciones que influyen directamente sobre la tasa de resistencia y la complejidad
del problema.

Medidas a implementar en presencia de malezas resistentes

Cuando se ha comprobado cientificamente que una maleza es resistente a un
herbicida, se debe restablecer un programa de manejo del problema para evitar la
produccién de semilla de la maleza y su dispersion;, medidas cuarentenarias y
rotaciéon de cultivos, como de los herbicidas son medidas iniciales que deben ser
implementadas.
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Casos de malezas resistentes a herbicidas

Para efectos de ilustracion se presentan algunos ejemplos de especies

resistente a herbicidas.

Senecio vulqaris
Amaranthus hybridus

Amaranthus retroflexus

Chenophodium album
Poa annua

Ambrosia artemisiifolia
Conmelina difusa
Cynodom dactylon
Echinochloa cruz- galli
Sorghum holepense
Lolium peremne
Agropyrum repens
Papaver rhoeas

s-triazinas
atrazina
atrazina
s-triazinas
s-triazinas
linuron
2,4-D
Dalapon
Dalapon
Dalapon
paraquat
paraquat
diquad
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INSECTICIDAS: Generalidades y clasificacién

Jorge Mendoza Mora *

QUE ES UN INSECTICIDA ? .- Toda sustancia de naturaleza quimica
o biolégica que sola o en combinacién
sirve para matar insectos. |

CUALES SON LOS COMPONENTES DEL INSECTICIDA ?

- Ingrediente (sustancia) activo (i.a/s.a.)
- Materiales inertes: talco, caolin, terra de
diatomeas, polvo de tabaco, carbonato célcico,

yeso, bentonita, etc.

- Coadyuvantes, adyuvantes: humectantes.
adherentes, emulsivos y sinergisticos.

COMO SE DENOMINAN LOS INSECTICIDAS ?

Los insecticidas se denominan a través de su nombre quimico,
nombre comiin y nombre comercial. Ej:

NOMBRE QUIMICO:0, 0-Diethyl 0-(2-isopropyl-4-methyl-6
pyrimidinyl) phosphorothiote.

Agr. Msc. Entomélogo. Departamento Nacional de Proteccién Vegetal
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NOMBRE COMUN: diazinén.

NOMBRE COMERCIAL: Diazinén 600 EC., Basudin 600 EC, |
Campodin 600 EC, etc.

CLASIEICACION DE LOS INSECTICIDAS

Los insecticidas se pueden clasificar de varias maneras: por su

omposicién quimica, por su modo de accién, por su formulacién y por su
oxicidad.

. POR SU COMPOSICION QUIMICA:

El i. a. es un metal o elemento

morgdmco ﬂﬁor, bario, cobre, azuﬁ'e,
zinc, mercurio, zinc, etc.

A. INORGANICOS

- No contienen CARBONO

- Venenos estomacales

- Fitotéxicos
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B. ORGANICOS
SINTETICOS:

-  Insecticidas sintetizados de
compuestos orgdnicos.

- Poseen dtomos de CARBONO,
hidrégeno, oxigeno y otros elementos.

1. INSECTICIDAS CLORINADOS U ORGANOCLORADOS

El elemento central es el radical CLORO
(CD).

Desarrollados a partir de 1940.

Lenta descomposicion en el ambiente
biodegradacion y acumulacion en la cadena
alimenticia.

Neurotoxicos, actian sobre el sistema
nervioso periférico, afectando el balance de
sodio y potasio de las neuronas.

La descomposicion es muy lenta.

INSECTICIDAS CLORINADOS MAS USADOS

Grupo Nombre comiin
DDT (OC-DDT) Dicofol
DDT
Metoxicloro
Benceno ( OC-Cd) Endrin
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Endosulfin
Toxafeno
Aldrin
Clordano
Dieldrin
Heptacloro
Mirex

2. INSECTICIDAS ORGANOFOSFORADOS

Compuestos derivados del Acido fosférico

-  Pueden penetrar al insecto por contacto,
ingestién o inhalacién.

-  Actfian sobre el Sistema Nervioso Central,
mediante la acciéon inhibitoria de la
colinesterasa.

- Son compuestos con poca persistencia en el

- ambiente.

- Téxicos a los animales vertebrados.

- Accibn rapida sobre los insectos.

- Inducen a la generacién de resistencia.

INSECTICIDAS ORGANOFOSFORADOS MAS UADOS

Nombre comiin Nombre comercial
Malathion Malathion
Parathion Parathion
Metil-oxydemeton Metasystox
Clorpyrifos Lorsban, Dursban
Profenofos Curacrén
Metamidofos Monitor, Tamarén
Forato Thimet

Dimethoato Perfektion, Dimepac
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Monocrotofos Nuvacrén, Azodrin
Diazinén Basudin, Campodin
Terbufos Counter

3. FORMAMIDINAS.

- Grupo de insecticidas diferentes a los OF.

- Acthan por contacto, estomacales y accién
de vapor.

- Inhiben la enzima monoaminoxidasa.

- Ej: chordimeforn ( Galecrén )

4. CARBAMATOS

- Productos derivados del dcido Carbdmico
(NH2-C-OH).

-  Forma de accién y otras caracteristicas
similares a los organofosforados.

INSECTICIDAS CARBAMATOS MAS USADOS

Nombre comiin | Nombre comercial
Carbaryl Sevin, Ravién
Methomyl Lannate, Methavin 90
Propoxur Baygon

Carbofuran Furaddn, Curater
Oxamyl | Vydate

Aldicarb Temik
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5. PIRETROIDES

- Compuestos lipofilicos, insolubles en agua.
- Alta estabilidad a la luz y temperatura.
- Poca movilidad en el suelo.
- Fdcilmente degradables por
microorganismos.
- No téxicos para animales de sangre caliente -
- Modo de accién por contacto, en menor
grado estomacal. |
- No tienen accién sistémica ni translaminar.
- Actiian sobre el sistema nervioso periférico.
-  Insecticidas de accién rdpida, accién
residual entre 7 y 15 dias.
- Factor de resistencia al DDT y piretroides es
similar.

INSECTICIDAS PIRETROIDES MAS USADOS

Nombre comin Nombre comercial

Fenavalente Belmark

Permetrina Ambush, Pounce

Cypermetrina Cymbush, Arrivo. Ripcord,
Cypermetrina.

Decametrina Decis.

6. INSECTICIDAS DE EFECTOS FISIOLOGICOS O
COMPUESTOS HORMONALES

- Andlogos de la Hormona juvenil
(Ej: Methoprene).
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- Inhibidores de quitina (Ej: Dimilin,
Nomolta, etc.
-  Feromonas (Gossyplure, Gmndlare)

C. ORGANICO NATURALES

1.

INSECTICIDAS BOTANICOS

- Derivados de vegetales: nicotina, piretrinas,
rotenona, azadirachtina, etc.

- Diferentes modo de accién y por ende mecanismos
de resistencia.

- Poco poder residual. Répida descompostc:én en
presencia del aire o luz.

-  Constituyen alternativas a los problemas que
estdn presentando los insecticidas argdnico-
sintéticos.

INSECTICIDAS BIOLOGICOS O MICROBIALES

-  Son derivados de microorganismos (bacterias,
virus, hongos, etc).

- Ej: Bacillus thuringiensis. Accién téxica sobre
larvas. Ingestién cristales de endotoxina causan
pardlisis intestinal. Muerte a las 48-72 horas
después de la ingestién.

- Especificidad bioldgica. |

-  Temperaturas altas y luz ultravioleta bajan su
efecto.

- Buena alternativa para el futuro del control de
plagas.
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INSECTICIDAS MICROBIALES MAS COMUNES.

Bacillus thuringiensis Dipel, Thuricide, Di

Beta, Javelin.
Metarhizium anisopliae Biomax, Metabiol
Baculovirus anticarsia

II. POR SUMODO DE ACCION

A.

SISTEMICOS

- Penetran a través de la epidermis y se incorporan a la
savia de la planta.
- El insecticida debe ser liposoluble para penetrar la
~ cuticula y soluble en agua para ser transportado por el
sistema vascular.
- Deben ser resistentes a la descomposicion metabdlica de

la planta por un periodo bastante largo.
- Eficaces contra insectos chupadores.

TRANSLAMINAR

- . Son capaces de penetrar la cuticula de la hoja pero no
tiene actividad sistémica o ésta es limitada.

- Utiles contra los minadores y gran parte de homépteros
y hemipteros

FUMIGANTES

- Actian en la fase de vapor.
- Se absorben a través de la cuticula y espirdculos del

insecto.
- Utiles para insectos en granos almacenados y plagas

escondidas entre el follaje o desechos.
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D. CONTACTO

- Acthian por absorcién directa y rdpida a través de la

cuticula del insecto.
-  Son mds eficaces contra insectos activos (dipteros,

insectos del suelo, almacenes y ambientes domésticos.

E. INGESTION O ESTOMACAL
- Esnecesario que el insecto consuma la parte tratada.
- Son absorbidos por el intestino del insecto.
- Eficaces contra insectos masticadores.

- Es necesario una buena cobertura de la supesficie
tratada.

F. POLIVALENITES

- Actiian en una o varias formas sobre el insecto.

IIl. POR SU FORMULACION

La formulacién es la manera de transformar un producto técnico a
una forma apropiada de uso.
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A. FORMULACIONES LIQUIDAS

1. CONCENTRADO EMULSIONABLE (CE)

- Es la mezcla de un ingrediente activo no miscible
en agua, con un solvente y un agente
emulsificador. |

- Al ser mezclados con agua forman una
EMULSION (aspecto lechoso o blanquecino).

- Fécil de usar, no forma precipitados y no producen
taponamiento en el equipo. ‘

- Altamente téxico, corroe el metal del equipo y
puede ser fitotéxica.

2.  SOLUCIONES LIQUIDAS (SL 6 S)

Liquidos miscibles en agua. El ingrediente activo
puede ser formulado en agua o alcohol.

- No forma emulsién lechosa al mezclarse con agua.
- Mejor seguridad al usuario que el E.C.

- Seusa en hogares, ganaderia y agricultura

3. FLOABLES (F)

- Son suspensiones asperjables, fisicamente espesos
Yy cremosos.
- Polvo sélido fino que no se disuelve totalmente y
. se suspende en el liquido.

4. ULTRABAJO VOLUMEN (ULV)

- Material técnico liquido o sélido, disuelto en una

minima cantidad de solvente.
- Puede ser aplicado en forma directa sin diluir (5

l/ha).
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SOLIDOS

1.

POLVOS SECOS

- Material técnico mezclado con un diluyente-inerte
(arcilla, talco).
- Actualmente su uso es muy limitado.

POLVOS HUMECTABLES (PH - PM)

- Ingrediente activo seco con agente humectante que
se mezcla con agua para formar una
SUSPENSION.

- Necesitan agitacién constante.

POLVOS SOLUBLES (PS)
- El material técnico es fijado en un sélido soluble

en agua. .
-  Lamezcla con agua forma una SOLUCION.

GRANULADOS

- Particulas gruesas que contienen o estin cubiertas
por un ingrediente activo.

- Baja concentracién.

GRANULADO SOLUBLE EN AGUA (GS)

- Bolitas o gréanulos solubles en agua para evitar el
arrastre de los PS al momento de la mezcla.
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6. CEBOS
- Plaguicida mezclado con alimentos que atraen a
la plaga.
7.  ENCAPSULADOS (E)
- Son particulas de plaguicidas liquidos o sélidos
cubiertos de un material pldstico.
- Lenta liberacién del ingrediente activo.
8. ENVASES O BOLSAS SOLUBLES EN AGUA
-  Es la presentacién de una formulacién sélida en
envase soluble en agua.
9. IMPREGNADOS
- Plaguicidas tmpregnados en collares, tarjetas.
plédsticos, etc. .
- Permiten una evaporacién o volatilizaciéon del
plaguicida en un periodo bastante largo.
GASIFICANTES
1. AEROSOLES

- Material técnico soluble en solvente de petréleo y
mezclado con ingredientes inertes para formar

una solucion.
- Presentados en formulaciones presurizados.
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2. FUMIGANIES

- El material técnico se desprende lentamente y se
volatiliza.

- Se pueden presentar en cristales (naftaleno) o en
gases comprimidos a presién en forma ligquida
(Bromuro de metilo). _

3. PASTILLAS
- El material técnico es mezclado con un inerte, el

cual permite la liberacién del ingrediente activo
cuando es expuesto a temperatura ambiente.

IV. POR SUTOXICIDAD

50 : Cantidad de producto quimico que se necesita para matar a la

mitad de los animales tratados con un plaguicida. La DL 50 se
expresa en mg del producto quimico por kg de peso vivo del
animal.
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DL. 50 para ratas (mg/kg de peso vivo). -

ORAL DERMAL |

GRUPO SOLIDO LIQUIDO SOLIDO LIQUIDO
Ia. Extremadamente | :

téxico (rojo) <5 <20 <10 <40
Ib. Altamente . .

toxico (amarillo) >5a <50 >20a <200 >10a <100 > 40 a <400
I1. Moderadaments ’

téxico (azul) > 50 a <500 > 200 a <2000 >100a <1000 | > 400 a <4000
I1.Ligenvmente :

toxico (erde) > 500 > 2000 > 1000 > 4000

RESPUESTA DE LOS INSECTOS A LOS INSECTICIDAS

QUE ES RESISTENCIA ?

Mecanismo de evasién o disminucién de la sensibilidad que opone al
insecto a los insecticidas, por lo que éstos pierden su eficacia.

MECANISMOS QUE PRESENTAN LOS INSECTOS PARA GENERAR
RESISTENCIA.

1.  Aumento de la detoxificacién hacia los insecticidas.
2.  Cambios en el comportamiento
3.  Disminucién de la absorcién.

"LOS PLAGUICIDAS NO PRODUCEN RESISTENCIA, SELECCIONAN
INDIVIDUOS RESISTENTES"
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CASOS DE RESISTENCIA

A. DETOXIFICACION

B.

1.  Moscas que convierten el DDT a DDE.

2.  Funcién mixta de oxidasa (MFO), Grupo de enzimas que
confiere resistencia por medio de reacciones oxidativas.
Se han reportado en compuestos OF, OC y Piretroides.

3.  Glutacién transferasa: es una de las reacciones
importantes dentro del mecanismo de resistencia.

4.  A-esteraza hidroliza los OF.

DISMINUCION DE LA ABSORCION

Disminuye la penetracién del insecticida al complejo
ganglionar de las moscas resistentes a OF como diclorvos y

bromofos.

CAMBIOS EN EL COMPORTAMIENTO

Lugares tratados son evitados por los insectos.
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TIPOS DE RESISTENCIA

I.  RESISTENCIA SENCILLA O SIMPLE :Resistencia adquirida o un
plaguicida en particular

II. RESISTENCIA CRUZADA O MULTIPLE: FEl mccanismo de
resistencia a un toxico conficre algiin nivel de resistencia a
otros insccticidas, ain cuando éstos nunca hayan sido
aplicados.

MANEJO DE PESTICIDAS DISENADO PARA PROLONGAR 1A
VIDA EFECTIVA DE LOS MISMOS

Los mecanismos précticos para lograr cste objetivo deben ser escogidos
en base a una revision de los factores bioecologicos y operacionales

FACTORES GENETICOS: No estan sujetos en ningiin scntido al contiol
humano. Ej. namero de genes involucrados en la resistencia.
frecuencia original de alelos en la poblacion, la dominancia de
los alelos y ¢l grado en que estos genes estan ligados a factores
de conducta o fisioldgicos.

FACTORES BIOECOLOGICOS : Ej. duracidén de una gencracidn, niimero
de prole por gencracion, fisiologia reproductiva, movilidad de
los individuos, grado de asilamiento reproductivo de lIa
poblacion y grado de mono/polifagia. No son manipulables por
los humanos, pero determinan la propension de las especies o
desarrollar resistencia y establecer las bases y limites para ¢l
manejo de la resistencia. Aiin cuando no pucden ser cambindos,
tienen que ser entendidos.

‘ACTORES OPERACIONALES: St pucden ser  controlados v
~ manipulados.  Entre estos factores mancjables se incluyen Ia
naturaleza quimica del producto seleccionado. las téenicas de
formulacion y aplicacion usadas | la persistencia del producto.
frecucncia de aplicacion, estados de vida controlados v drea

cubierta.
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10.

11.

REGLAS PARA PROLONGAR LA VIDA EFECTIVA DE 1.OS
INSECTICIDAS

Utilizar productos que tienen una vida residual breve; los insecticidas que
se desdoblan rapidamente en el campo ejercen menos presion sclectiva.

Escoger insecticidas en que la resistencia cruzada no ha sido producida por
otros previamente usados.

Evitar las formulaciones de flujo continuo, liberacién lenta u otras de tipo
persistente.

Registrar las poblaciones de insectos y aplicar sélo cuando sea
econdémicamente necesario

Aplicar los insecticidas cuando el insecto se encuentre cn un cstado
vulnerable, al descubierto y bajo condiciones ambicntales quc vuelven al

insecto susceptible y al insecticida efectivo.

Usar los insecticidas en forma intermitente, a la dosis minima suficiente
para -destruir esencialmente todos los insectos contactado, dejando
periodos de reposo entre los tratamientos.

Utilizar procedimientos de manejo no quimicos para reducir la frecucncia
de aplicaciones de insecticidas.

Usar los insecticidas solo localmente y evitar las campaiias de tratamiento
de areas grandes.

Usar sinérgicos para aumentar la efectividad de una dosis dada de
insecticida.

Hacer aplicaciones en banda y otros procedimientos sclectivos, en vez. de
aplicaciones de cobertura completa .

Rotacion de productos quimicamente no relacionados
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12. Revisar constantemente la eficacia de los productos que cstan siendo
usados en ¢l campo. » .

13. Establecer una secuencia de alternativas adccuadas de insecticidas anfes
de que se presente la necesidad de reemplazar productos convencionales.

USO SELECTIVO DE INSECTICIDAS

La selectividad puede basarse en: 1) la naturaleza quimica del ingrediente
activo 6 2) la manera en la que se usa el ingrediente activo.

1. SELECTIVIDAD FISIOLOGICA: Basada en la naturaleza quimica
del toxico que se esta utilizando.
Ej. Bacillus thuringicnsis.

2. SELECTIVIDAD BASADA EN 1A MANERA DE USAR ElL,
INGREDIENTE

a. . Selectividad basada en la formulacion y método de aplicacion

b.  Dosis empleadas afectaran la selectividad de la aplicacion

c.  La cobertura puede ser importante en el impacto relativo de una
aplicacién sobre las especies benéficas y dafiinas . Fj. control de
la mosca de la fruta

d. La época de aplicacion puede ser importante cn la cfectividad y
selectividad del uso de insecticidas.
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL PICHILINGUE

Ing Gustave Macfas C.!

FUNGIGIDAS Y ANTIBIOTICOS

Clasificacién, mecanismos y moedo de accién, degradaciém, residmalidad y
resistencia.

FUNGICIDAS

Introduccién

El uso de compuestos quimicos tdxicos a los patégenos es el medio mas comunmente
conocido para controlar las enfermedades de las plantas.

Dependiendo del tipo de patdgeno que ellos afectan estos pueden ser fungicidas,
bactericidas, nematicidas, etc.; sin embargp, se hablard sobre los dos primeros grupos, tema de
esta charla. Algunos son tbxicos a toda o a la mayoria de los patégenos, mientras que otros
afectan solo a una clase de estos o actGan solaments contra un patégeno.

Cerca del 60% de todos los fungicidas son aplicados a frutales y el 25% sobre hortalizas.
Los fungicidas son usados para controlar enfermedades del follaje y otras partes aéreas de las
plantas, Otros son usados para desinfectar y proteger las semillas, tubérculos y bulbos.
Como desinfectantss del suelo, en el tratamiento de heridas en frutos y granos almacenados.

Tipos do fNamgicidas

Un fungjcida puede ser definido como un compuesto que mata o inhibe el desarrollo de los
hongps, aquelios que inhiben, detienen o paralizan al hongp sin matarlo se llaman fungistéticos.

! fog. Bgr. M. Firopatlogo. Dyto. Nociosal du Promeccitn Vegeral. BT Pichilingoe. INIAP
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desarrollo de los hongps.

Existen dos clases de control de infecciones:

Prevencién o profilaxis

Que se usa para prevenir la infeccién por inhibicién del patégeno antes de que este halla
penetrado en el hospedante y se haya establecido en el tejido, los compusstos con este tipo de
accién se llaman fungicidas protectores o protectantes.

Curacién o terapia

Que se usa para eliminar al patdgeno después que éste se ha establecido en el hospedante,
estos compusstos de los llama quimioterapéuticos o fungjcidas curativos.

Los fungicidas protectores no son capaces de penetrar los tejidos fundamentales en
cantidades efectivas y no pueden curar infecciones establecidas o ser evados dentro de la planta
a lugares no tratados. Unos pocos fungicidas pueden penetrar los tejidos de las plantas y estar en
cantidades efectivas para matar al hongp, estos tienen un rangp més amplio de accién

Su presencia usualmente no permite que las esporas germinen o son destruidas en su
germinacién. La mayorfa de esos quimicos tienen accidn local es decir son efectivos solo en el
dérgano de 1a planta donde han sido aplicados y no son absorbidos o translocados por la planta.

Por otra parte, otros tiemen accién terapéutica (erradicants) y son absorbidos y
translocados sistémicamente por Ia planta (fungicidas sistémicos y antibiéticos)

Los fungicidas sistémicos tienen un efecto directo sobre los patégenos que ya han invadido
las hojas, frutos y tallos actuando como erradicantes, matando al hongp dentro del hospedante o
pusden suprimir la esporulacién del hongp sin destrufrio.

Muchos de los fungjcidas usados para el control de enfermedades en las plantas tienen un
rangp de actividad biolégica. Algunos compuestos tales como los antibiéticos usados para el
control de bacterias no tienen efecto sobre hongps. Otros compuestos son muchos menos
discriminantes por ejemplo Benomyl que inhibe muchos tipos diferentes de hongps incluyendo
hongps fitopatégenos, micorrizicos y sapréfitos del suelo que son antagpnistas naturales de
fitopatdgenos.

Los fungicidas Benomyl, Bravo, Difolatan y Fungisperse son usados para controlar mancha
Cercospora en manf, pero aparentemente estos compuestos destruyen al hongo Cercospora y a
ciertos hongps parisitos que regulan las poblaciones de hormigas, por lo que es posible observar
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ol aumento de poblaciones de hormigas donde se aplican estos fungicidas, estos son
considerados fungicidas de amplio espectro. .

Clasificacién de los fungicidas

Compuestos a base de Cobre

- Preparaciones de sulfato de cobre

Los fungicidas protectores a base de Cobre fueron casi los primeros quimicos usados en la
proteccién de cultivos y la mezcla bordelesa (precipitado coloidal resultante de cal + sulfato de
cobre) es todavia una de las mis eficientes. Otras sales de cobre son usados como preservantes
de madera. En general, los fungicidas cfipricos estin disponibles como polvos mojables y son
aplicados en0.1 -0.5% de ingrediente activo en agua.

- Preparaciones de hidréxido de cobre

El oxicloruro de cobre se forma ripidaments al actuar el aire sobre una solucién de cloruro
de cobre. Hay varios fungicidas con cobre que tienen menor solubilidad, son menos fitotéxicos y
son formulados como polvos mojables (4-12% cobre metilico) y para espolvoreo (50% cobre
metdlico). Entre los productos comerciales tenemos Blimix 4%, Blitox 50, Cuproman, etc.

- Preparaciones con 6xido cuproso

Se ha reportado que el valor fungicida y protector del 6xido cuproso varfa inversamente al
tamafio de la particula. Entre los nombres comerciales estin Perenox, Cobre Nordox 50, etc.

Compuestos a base azufre

Los fungicidas a base de Azufre se dividen en dos grupos: inorgAnicos y orginicos, varios
de los cuales han sido excelentes fungicidas y son usados para el control de diversas
enfermedades.

- Compuestos inorginico-azufrados

El azufre como un polvo mojable, pasta o liquido es usado principalmente para el control de
mildius polvorientos sobre muchas plantas, pero también es efectivo contra ciertas royas, tizones
foliares y pudriciones del fruto. El azufre en sus diferentss formas esta disponible bajo una
variedad de nombres comerciales. La mayor parte de las formulaciones son aplicadas en la tasa
de 1 a 6 libras por 100 galones de agua.
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Se pueden producir efectos fitotéxicos cuando es aplicado en clima seco y con
temperaturas superiores a 30°C, particularmente cuando se aplica sobre plantas sensibles como
tomate, melones y uvas.

- Compuestos orginico-azufrados

Este grupo incluye compuestos derivados del 4cido dithiocarbdmico, usados ampliamente
como el thiram, maneb y zineb. Los dithiocarbamatos cumplen su funcién téxica a los hongps al
ser metabolizados a radical isothiocianato (N-=C=S) el cual inactiva los grupos oxidrilos en
amino4cidos y enzimas dentro de las células del patégeno e inhibe la produccién y funcién de
éstos compuestos. .

Los compuestos ditiocarbamatos introducidos en los afios 1930 fueron los fungicidas
organicos modernos. Thiram, uno de los primeros ditiocarbamatos es todavia usado como un
fungicida para Ia semilla y el suelo. Zineb, maneb, mancozeb, metiran y propineb son usados
contra un rangp amplio de enfermedades usualmente en aspersiones de 0.1 -0.2% ta. 6 1 -3 Kg
Lala. Se ha reportado cierta actividad terapéutica para ferbam, nabam, zineb y thiram.

Quinonas

Ocurren en forma natural en muchas plantas y son producidas por accién de los
compuestos fendlicos de las plantas, muestran actividad antimicrobiana y se considera que estin
asociados con la resistencia innata de las plantas a la enfermedad. Solo hay dos compuestos a
base de quinonas: dichlone y chloranil

Compuestos aromaticos

Son compuestos que tienen un anillo aromético, son téxicos a microorganismos y varios
han sido desarrollados como fungjcidas comerciales. La mayorfa parece inhibir la produccién de
compuestos que tienen grupos -NH2 y SH, es decir amino4cidos y enzimas.

En este grupo se encuentran el hexacloro benceno (HCB) usado para el tratamiento de
semillas; el pentacloronitrobenceno (PCNB o Terraclor) usado para controlar enfermedades del
suelo, dicloran (Botran o DCNA) dinocap (Karathane)y diazoben (Dexon)

El clorotalonil s otro miembro ds este grupo disponible en el mercado como Bravo 500,

Daconil 500, es un fungicidas de amplio espectro contra muchas manchas foliares, tizones,
mildius, royas, etc.
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Compuestos heterociclicos

Son un grupo heterogéneo pero incluye fungicidas de alta eficacia como captan, folpet y
relacionados como iprodione (Rovral) y vinclozolin (Ronilan) La mayoria de ellos inhiben la
produccién de compuestos esenciales como aminoicidos y enzimas.

El captan es un excelente fungicida para el control de manchas foliares, tizones y
pudriciones del fruto. Es tambien usado como protectante de semillas. Folpet es similar al captan
en espectro y efectividad, ademas controla mildins polvorientos.

Fungjcidas sistémicos

Los fungicidas sistémicos abarcan a muchos grupos diferentes de compuestos.
Acylalaninas
El fungicida mas importante de este grupo es el metalaxyl (Ridomil) Es efectivo contra

Pythium, Phytophthora y varios mildius vellosos. El metalaxyl es soluble en agna y facilmente
translocado desde las rafces a la parte aérea de la mayoria de las plantas.

Benzimidazoles

Incluye algunos fungicidas sistémicos importantes como benomyl, carbendazin,
thiabendazole y tiophanate. La mayor parte de los benzimidazoles son convertidos en la superficie
de la planta en metil benzimidazole, carbamato (MBC, carbendazin) y este compuesto interfiere con
la divisién nuclear de hongps sensitivos.

El benomyl (Benlats o Benomilo) es un fungicida de amplio espectro, controla un gran rangp
de enfermedades foliares que causan manchas, tizones, etc. Entre las desventajas es que actia
como mutagénico y provoca resistencia en los patégenos.

El metil thiofanato conocido como Fungp y Topsin M es un fungicida de amplio espectro
preventive y curativo en el control de mildius.

En este grupo se encuentran el carboxin (Vitavax) y oxicarboxin (Plantvax) efectivos contra
carbones y royas. Estos compuestos son selectivamente concentrados en las células del patégpno
e inhiben la hidrogenasa succfnica, una enzima importante en la respiracion mitocondrial
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Morfolinas

Incluye fungicidas como dodemorph (Meltatox)y tridemorph (Calixin} que son preventivos y
erradicantes foliares, efectivos contra mildius polvorientos y manchas foliares.

Fosfatos orginicos

El fosetyl (Aliette) es un miembro de este grupo, actua contra enfermedades foliares, raices
y del tallo cansadas por Oomycetes tales como Pythium y Phytophthora.

Se ha reportado que fosetylAL estimula las reacciones de defensa y la sintesis de
fitoalexinas contra los Oomycetes.

Pirimidinas

Este grupo incluye al diamethirimel (Milcurb), bupirimato (Nimrod) y otms efectivos contra
mildius polvorientos.

Triazoles

Son compuestos que contienen un anillo con dos 4tomos de carbono y tres de nitrégeno. En
este grupo se encuentran excelentes fungicidas sistémicos como el triadimefon (Bayleton)

triadimenol (Baytan), bitertanol (Baycor) propiconazol (Tilt) los que muestran una actividad
protectiva y curativa contra un amplio espectro de enfermedades foliares, de rafces y plintulas

causadas por muchos ascomicetos, basidiomicetos y hongps imperfectos.

Sistémicos miscelineos

Comprende fungicidas de diferente composicién y afiliacién qufmica, entre ellos: cloroneb
(Demosan) ethazol (Truban, Terrazole), imazalil (Fungaflor) entre otros.

Mecanismo y modo de accién de los fangicidas

La mayor parte de los fungicidas protectores actuan inhibiendo los procesos involucrados
en la produccién de energfa, esto es aplicado a los dialkyldithio-carbamatos, bisdithiocarbamatos,
captan, dinocap, triphenyltin acetato, clorotalonil y phenylmercurio acetato.

En tanto que un compuesto sistémico puede modificarse y ser modificado por los tejidos de
las plantas con los que entra en contacto. Los mecanismos de accién son muy variables y es
posible que un fungicida tenga més de un modo de accién.
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Actividad directa de los fungicidas

Se manifiesta cuando un quimico fungitéxico se acumula en un nivel efectivo dentro del
sitio de infeccién. Un compuesto aplicado podrfa ser convertido 2 un compuesto activo por el
metabolismo dentro de la planta. Muchos compuestos que son altamente fungitéxicos in vitro
fallan y no muestran actividad sistémica en el campo. Los requerimientos para tal actividad son
muy exigentes, el compuesto necesita ser antiffingico dentro de los tejidos de las plantas y en
ambientes muy diferentes de aquel donds se hacen las pruebas de fitotoxicidad, es decir, necesita
ser selectivo, dafiando el patégeno mientras que es inécuo a la planta hospedante.

Alcanzar el grado de selectividad en la accién téxica entre el hospedante y el patégpno ha
sido la mayor dificultad en el desarrollo de fungjcidas sistémicos, presumiblemente por la
similitud b4sica en la bioquimica de los hongps y las plantas superiores.

Actividad indirecta de los fangicidas

Un compuesto sistémico puede reducir la enfermedad indirectamente por otros
mecanismos, ademéds de la accién téxica contra el patégeno . Los mecanismos difieren
ampliamente incluyendo inactivacién de toxinas de los hongps y enzimas hidroliticas, alteracionss
alas pectinas, niveles de carbohidratos, morfologfa de los fenoles de la planta hospedante. Pero la
mayorfa de los fungicidas sistémicos actiian directamente sobre el patégeno y entonces aquellos
que actian indirectaments no matan al patégeno invasor sino que tenden a suprimir los sfntomas
y retrasar el desarrollo de la enfermedad antes que un efecto curativo.

Efectos de los fangicidas sobre los hongps patégenos

Una serie de estudios tienen que hacerse con un fungicida para medir como actiia, el nivel
de actividad biolégica el espectro antifiingico, la influencia del pH y la composicién del medio
sobre la actividad. Se debe determinar si la respiracién es inhibida, y su accién sobre factores
como amino4cidos, lipidos. Determinar sf actia en la germinacién de esporas o cuando empieza el
desarrollo de hifas. Se puede tener los siguientes efectos:

a) Inhibicién de la produccién de la energfa o de ATP.- Los procesos de produccién de enefgia '
estin localizados una parte en el citoplasma y otra parte en la mitocondria. Una fuerte

inhibicién de tales procesos tiene un efecto fungicida.

b) Interferencia con la biosfntesis.- La biosfntesis de compuestos de bajo peso molecular
como los amino4cidos, purinas, pirimidinas y vitaminas tiene lugar en el citoplasma, asf
como la sfntesis de las protefnas se produce principalmente en los ribosomas y Ia sintesis
del DNA y parte de RNA en el niicleo. La inhibicién de la biosintesis algunas veces tienen
efecto fungistitico, al impedir que se cumplan procesos que dirigen la produccién de
nuevo material celular requerido para el desarrollo y mantenimiento del organismo.
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c) Interferencia con la estructura celujar.- Al afectar la permeabilidad de Ja estmetura
celular provocando un derrame del contenido celular, esto tendria un efecto mungjcida.

El carboxin y oxycarboxin (oxatiinas) tienen una marcada selectividad en su espectro
antifingico. Se ha demostrado que el carboxin asf como su sulfona, oxycarhexin, son
particularmente activos sobre basidiomicetos. El carboxin andlogp tiene nn espectro mas
amplio que las otras oxatiinas y es altamente activo sobre otros grupos de hongps. Fs
conocido que la mayorfa de los fungicidas sistémicos afectan los procesos biosintéticos y
que las oxatlinas pueden afectar a los hongns inhibiendo su respiracién.

~ Como una posible explicacién para el bajo niimero de inhibidores de la prodnccidén da
energia entre los fungicidas sistémicos, puede ser que los inhibideres por ejemplo de ja
respiracién o de agentes no acoplades, si son sistémicos, tienden a ser ignalmente tdxicos para.
los tejdos de las plantas como para los hongps. En cambio los inhibidores de la hiosintesis qua
actfian primeramente en las condiciones de desarrollo, pneden usualmente ser mas efectivos
sobre el rapido desarrollo de los hongps pardsitos que sobre el lento proceso de hinsintesis que
ocurren con la mayorfa de las células de las plantas.

Obviamente, las oxatiinas son excepcionales porque son sistémices gque inhihen Ja
respiracién, pero debe recordarse que también sobre los hongps sensitivos elles ne actian
siempre impidiendo la produccién de energfa sino también haciendo perder productos intormedios
requeridos para los procesos sintéticos.

El estudio de modo bioquimico de accién es necesario para entender la selectividad de |
accion y el mecanismo de resistencia que se ha observado en ciertos fungicidas.

Efects de fungicidas sistémicos sobre ol hospedante

Algnnos fungjcidas sistémicos pueden cambiar al hospedante o ser camhiadas dentro del
mismo. Los fungicidas benzimidazoles alteran la susceptibilidad a ozono de las plantas. Algymes
tienen propiedades como citoquininas, que son antisenescentes, una propiedad que reduce los
dafios de ozono y esta acompafiado por cambios biognfmicos. No se conoce comn actman rcome
antisenescentes sin entrar en el simplasto, talvez ellos estan modificando la estrnctura de Ja
membrana celular. Algunes fungicidas al ser aplicados sobre las plantas pneden ser cambiados y
permanecer por algun tiempo sin sufrir modificaciones.
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Ventajas y desventajas de los fungicidas |

Cuando se aplica un protector a una planta, Jas 4reas a las que no llega la aplicacidn inicial
quedan desprotegidas. El producto depositado en la superficie queda expuesto al clima por Jo qne
son necesarias aplicaciones repetidas, para asegurar la continua proteccién contra la
enfermedad. Ademas, hay dificultad para proteger 6rganos de dificil acceso como Jas rafces. Los
fungicidas sistémicos no tienen esas desventajas, con ellos es posible demorar la aplicacién
hasta que los sintomas sean evidentes eliminando la necesidad de aplicaciones de rutina. Con mn
sistémico sin embargp, no se puede esperar una proteccién a toda la planta por que la
translocacién puede ser limitada a ciertos tejidos y el compuesto estard snjeto a dilucién y
posiblemente a un rompimiento del metabolismo a medida quse la planta crece. Las principales
desventajas de los sistémicos son su angosto espectro de actividad y Ia rapidéz con que los
hongps desarrollan resistencia a elles.

Los fungicidas protectores forman una barrera protectora sobre la superficio del
hospedante para prevenir una infeccién.

Los fungicidas terapéuticos o erradicantes usualmente son adsorhidos y distribuides
sistémicaments dentro de la planta. Destruyen el patégeno que esta creciendo dentro de Ja planta
y por Jo tanto tienen efecto curativo. No todos los erradicantos son sistémicos y no todes los
fungicidas sistémicos son erradicantes efectivos.

Resistencia a fungicidas

La resistencia es una inevitable consecuencia de Ia intensa seleccién de patigenos con
productos quimicos. La respuesta normal es incrementar Ia dosis para alcanzar el control de unas
pocas generaciones mais, pero es una solucién limitante por los factores econdmicos y
toxicolégicos. AdemAs las razas de un patégeno con resistencia a un fungicida son
frecuentemente resistentes a algunos o a todos los quimicos de la misma clase qufinica 0 modo de
accién.

Por muchos afios cuando solo se nsaban fungicidas protectores como thiram, maneb o
captan no se observaron razas resistentss, probablements debido a que esos fungicidas afectan
varios procesos vitales de patégenos. Resistencia a los fungicidas que contienen un anillo
bencénico empezé a mostrarse por los afios 1960 cuando aparecieron razas de Penicillinm
resistentes a diphenyl, razas de Tilletia resistentes a hexaclorobenzeno y razas de Rhizoctonia con
resistencia a PCNB.

Niveles de tolerancia han sido desarrollados para muchos fungjcidas sistémicos por parte
de los hongps patégenos especialmente cuando han sido expuestos a altos niveles de presién de
seleccién. Los patégenos han desarroliado mas resistencia principalmente a los compuestos MRBC. -
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Las medidas para evitar el desarrollo de resistencia a un fungicida especifico incluye limitar su
1180 a ocasiones cuando sus propiedades particulares son especialmente favorables atternando o
mezclando con fungjcidas de amplio espectro con toxicidad multisitio y adoptande métodes
culturales para prevenir el paso de razas resistentes de patdgenos entre cultivos o estaciones.

Residualidad y dogradacién de los fungjicidas

Los residuos son sedimentos finos que permanecen después de la aplicacién, conservando
sus propiedades téxicas en la superficie aplicada. Elincremento en el uso de plaguicidas a través
de los afios, ha dado como resultado una amplia contaminacién del ambiente debido a sus
residuos. Por lo que algunes pesticidas han sido restringidos por sn toxicidad crénica o su
persistencia intolerable.

Los compuestos quimicos empleados para el control de enfermedades son capaces de
provocar efectos adversos a los cultives, es decir se pueden volver fitotéxicos. Los efectos en el
suelo se han podido observar en una baja tasa de degradacién de sus componentes, incremento de
la persistencia de los fungicidas o la formacién de complejos de residuos qne hacen mas lenta la
degradacién.

Los fungicidas se consideran relativaments indcuos; sin embargp, trabajos realizados
indican que los parasitos y predatores de insectos son seriamente afectados por el azulre. la
avispa Trichogramma sp. muere lentamente con Captan, rdpidaments con Dinocab y en forma
intermedia con el Methiram, por otro lado el faisin y la perdiz necesitan entre 28 y 51 mg de
Ceresan por kg de ave para ser letal La existencia de residuos se ha comprobado en suelos
arenosos, al analizar el C14 del carbofuran en un micmlisimelm recuperindose del 24-36% del
producto a 28 cm después de 30 dias de aplicacién.

El derrame de fungicidas envenena muchos ecosistemas entre ellos el suelo; sin emhargn,
y a pesar de todo, algunos de estos desechos son transformades por microorganismos
principalmente bacterias, micorrizas y hongps entre otros.

ANTIBIOTICOS

Los antibiéticos son sustancias producidas por un microorganisme y son téxicas a otros
microorganismos. La mayor parte de los antibiéticos conocidos hasta la fecha son producides por
actinomycetos y algnnos hongos como Penicilium. Son téxicos a la mayoria de las bacterias
incluyende bacterias fastidiosas, micoplasmas y algnnos hongps. Las férmulas quimicas en Ja
mayorfa de Jos antibiéticos son complejas.
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Los antibidéticos usados para el control de enfermedades de Jas plantas son absethides y
translocados sistémicamente por la planta. Pueden controlar la enfermedad por accidn directa
contra el patégeno y el hospedante o debido a una transformacién dentro del hospadante.

En algunos casos, la aplicacién de antibiéticos ha conducido a l1a aparicién de razas de
bacterias resistentes. Entre los antibiéticos mAs importantes y usados para el control de
enfermedades en plantas estin: Streptomicina, tetraciclinas y cicloheximida.

Streptomicina

Fus el primer antibiético disponible comercialmente y es producido por el actinomiceto
Streptomices griseus. Actiia sobre los ribosomas hacterianos e inhibe la sintesis de proteinas.
Comercialments se lo encuentra como sulfato de streptomicina bajo los nombres de Agrimycina y

Phitomicina, muestra actividad sobre un rangp amplio de bacterias fitopatégenas que causan
manchas, tizones, marchitamientos y pudriciones. La streptomicina ha mostrade actividad

sistémica contra ciertos hongns como Pseudoperonospora humuli

Tetraciclinas

Son antibiéticos producidos por varias especies de Streptomices y son efectivos contra
bacterias, micoplasmas y algunas bacterias fastidiosas. Las tetraciclinas tambien hloquean la
actividad de los ribosomas hacterianos e impiden el enlazamiento de aminoacil {RNA's a los
aminoécidos, dando como resultado la inhibicién de la sintesis de protefnas. Se Jo encuentra comn
Terramicina (oxytetraciclina) Aureomicina (clortetraciclina) y Acromicina (tetraciclina)

La oxitetraciclina es usada junto a la streptomicina para controlar el tizén do fuegn.
Cuando la tetraciclina es inyectada en los 4rboles infectados con micoplasmas, se detieno el
desarrollo de la enfermedad y se induce la remisién de sintomas.

Ciclohoximidas

Fue descubierto en 1946 y es obtenido a partir de Streptomyces grisems como un
subproducto en la produccién de streptomicina. Se lo encuentra como Actidione y es ofective
contra muchos hongns patégenos como mildius polvorientos, pero su alta fitotexicidad limita su
uso. Funciona como erradicante de patégenos de semillas.

Existen otros antibiéticos con actividad bacteriano-micética como Ja kasugamicina,
polioxina, griseofulvina y plomicina.
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Mecanisme do accién do los antibiétices

Los mecanismos de accién de la streptomicina y tetraciclinas incluyendo oxytetraciclina
en los procariotes es, probablements, similar a aquellos descritos para otras bacterias e involucra
1a inhibicién de la sfntesis de protefnas bacteriana.

La accién de Ia streptomicina depende de su habilidad para enlazar una o varias protefnas
a las subunidades ribosomales. Esto probablemente causa un cambio en la conformacién de
protefnas. Los procesos por los cnales existe una rdpida muerte de las bacterias cuando estAn
expuestas a streptomicina no son bien definidos. Las tetraciclinas inhiben también las sintesis de
1as protefnas y la elongacién de las cadenas de polipéptidos. ,

Resistencia a antibiéticos

La resistencia en Jos organismos es el resultado de la pérdida en la efectividad de contml.
Se ha reportade resistencia de la mancha bacteriana del pimiento a la streptomicina y de otras
enfermedades bacterianas.

La resistencia genética a los antibifticos puede presentarse en dos vias: Primem,
mutaciones croniosomales que impiden la capacidad de unién de las protefnas ribosomales para
el antibiético. Un segundo tipo de resistencia es la debida a la formacién de pldsmides, Fsios
plismidos pueden moverse conjugadamente desde una bacteria a otra. Este tipo de resistencia es
mediada por enzimas peripldsmicas.

No se ha observado diferencia significativa en el tiempo de generacién, vimlencia y
susceptibilidad a otros antibidticos entre razas resistentes y sensitivas. Pero razas altamente
resistentes persisten en los huertos después de que el uso de streptomicina se descontinné.

Los mecanismos de resistencia a las tetraciclinas son probablemente alteracién de la
pernieabilidad de la membrana para prevenir una acumulacién intracelular del antibidtico.

Residualidad de los antibiétices

En forma similar que para los fungicidas, los antibiéticos también pueden encontrarse en
concentraciones que provoquen fitotoxicidad o permanencia de residuos. Se ha comprohado que el
uso de infusiones en 4rboles de pera con pipstas ha sido seguro y provee la concentracién del
antibiético mas adecuada. Los tratamientos con inyecciones se hacen en ol otofio para evitar
residuos del antibiético en los frutos. Las inyecciones colocadas en o despnés de la cafda de los
frutos al final del otofio son fitotdxicas al follaje en la signiente primavera, por lo que se concluye
que el antibiético fue almacenado en altos niveles en los Arboles.

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue




Hay varias alternativas para resolver parcialments el problema de resistencia y
residualidad. La m4s f4cil es hacer un mejor uso de los fungicidas y antibiéticos actuales. Usar un
programa de manejo de enfermedades con una adecuada supervisién por técnicos entrenados
adecnadaments y la introduccién de mejores quiinicos y otros métodos para manipular las
poblaciones de patégenos y esto requiere un mejor entendimiento de la qufmica de los fungjcidas y
toxicologia incluyendo el modo de accién
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GUIA PARA CALIBRACION DE ASPERSORAS

Ing. Radl Quijije P.*

: Hoy en dfa, el mercado mundial dispone de una gama de
equipos de aspersién, que juntos a los plaguicidas (agrogquimicos)
sirven como medio para solucionar en parte, la mayoria de los
problemas fitosanitarios que se presentan en la agricultura. 8in
embargo, su efectividad depende del cuidado y la atencién de
ellos, sobre todo, Bi consideramoe los factores méis importantes
como son: los plaguicidas y dosis a utilizarse, seleccién del
equipo, uso adecuado, calibracién y mantenimiento del mismo.

En nuestro pais, unas de las fallas en la efectividad de los
plaguicidas, se debe al MANEJO Y CALIBRACION deficiente de sus
aspersoras. Esto ocurre generalmente, por el desconocimiento que
muchos agricultores tienen en calcular los volGmenes de agua y
las dosis a utilizarse por unidad de superficie o planta.

Para evitar estas fallas y obtener el m&ximo beneficio de
‘los plaguicidas a usarse, en esta gufa se ofrece la informacién
mis sencilla y posible sobre los procedimientos a seguirse para
la CALIBRACION DE ASPERSORAS, asegurédndonos. al mismo tiempo su
completa exactitud.

PROCEDIMIENTOS A SEGUIRSE:

1. ANTES DE CALIBRAR cualquier aspersora, debemos
considerar los elementos mds importantes, como son:

velocidad de la aspersora

Presién en la descarga

Tipos de boquillas y tamafio de orificio
Altura de bogquilla o aguilén

Ancho de rociada

* * * % #

La velocidad de la aspersora debe ser constante para que la
aplicacién sea uniforme. Para aspersoras accionadas con tractor,
se aconseja una velocidad de 4 a 6 Km/h., y para aspersoras de
mochila de 2 a 2,5 Km/h (40 metros por minutos).

* Técnico del Departamento Nacional de Proteccién Vegetal,
Seccién Entomologia. EET-Pichilingue, INIAP.
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La presién de descarga debe s&r oonstante duranta 1la
aplicacién del plaguicida. Para las aplicaciones pre-emergentes
se recomienda presiones que fluctuen entre 20 y 40 libras/pulg’
(psi. en inglés) o 1,4 a 2,8 Kg/cm’. En aplicaciones de post-
emergencia con herbicidas de contacto y en tratamiento al follaje
con insecticidas y fungicidas, se debe usar una presién igual o
mayor a 40 psi. Recordemos que presiones mayores o menores a
estos limites, pueden afectar la atomizacién.

Existen diversos tipos de boquillas, siendo las mds comunes:
Boquillas de cono sélido, cono hueco, abanico plano no uniforme
y abanico plano uniforme (ver figuras).

CONO SOLIDO CONO HUECO

L]

B RO OPVO
ABANICO NO UNIFORME ABANICO UNIFORME

Las boguillas de cono son mejores que las de abanico plano
la aplicacién de insecticidas y fungicidas, éstas mojan bien el
haz y envés de las hojas. Para la aplicacién de herbicidas, las
boquillas de abanico plano proporcionan cobertura mie uniforme
y fuerza en la descarga, éstas mojan bien el haz de las hojas.

En el mercado hay disponibilidad de boquillas, con
diferentes capacidades y &ngulos de aspersién. Asi por ejemplo,
tenemos algunos casos:

gal/minuto, bronce
6 gal/minuto, acero inoxidable

8001 80 grados, 1
0
4 gal/minuto, acero inoxidable endure.
1
2

0,

650068s 65 grados, 0,

11004Hss 110 grados, 0
0,15 gal/minuto, VisiFlo, acero inoxidab.
0

80015vs 80 grados,
gal/minuto, VisiFlo, cerémica.

8002VK 80 grados,

’
’
4

El tamafio del orificio es importante en la seleccién de
boguillas, debido a que éste determina el volumen de descarga.
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Por ejemplo, Rara la aplicacidén de herbicidas se recomienda
boquillas que descarguen un volumen de agua entre 200 y 400
litros/hectdrea, con una presién entre 20 y 40 libras/pulg.?

Antes de iniciar la calibracién, es importante comprobar que
las boquillas descarguen aproximadamente la misma cantidad de
solucién. Si las boquillas descargan menos o méds del 15% del

promedio normal, deben cambiarse.

La altura del aguilén y el ancho de la rociada de un
plaguicida, se debe mantener constante para asegurar la
uniformidad de la aplicacién.

2. FORMA DE CALIBRAR

2.1. Aspersoras de espalda o mochila (manual)

Para calibrar correctamente la aspersora de mochila en
superficie total, se debe seguir los siguientes pasos:

* Asegurarse que la aspersora se encuentre limpia

* Ajuatar la boqullla correctamente en el porta-
boquilla

¥ Colocar en 1la aspersora un volumen de agua

determinado, ejemplo 5 litros

* Accionar la palanca hasta obtener la presién
adecuada
v Aplicar el agua en una superficie medida.

Ejemplo 50 x 2 m (100 m’), manteniendo constan-~
te el agua gastada en los 100 metros cuadrados.

* Repetir esta operacién tres veces consecutivas
para obtener un promedio confiable de volumen de
agua gastado en los 100 metros cuadrados.

* El volumen de agua gastado en el d4rea de prueba
se multiplica por 100. Este resultado se expresa

en litros/hectérea.
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Ejemplo: Si se gastan 4 litros de agua en 100 m!
de prueba, el cdlculo es el siguiente:

4 x 100 = 400 litros/ha

También se podria usar la férmula:

Cantidad de agua utilizada en lityos x 10.000 m’
----------------------------------------------- = litros/ha

&xea aplicada

Para determinar la cantidad correcta del
plaguicida a utilizarse en 20 litros de
agua/bomba, use la siguiente férmula:

Dosis prod. comera. en ca x 20 litros
------------------------------------- = Plaguiocida co/bomba

Cant idad de agua utilizada /ha

B)

Para calcular el volumen de agua usado en aplicaciones
por bandas, se debe seguir en parte el procedimiento
anterior, con la excepcién de que cuando se considere
el érea a medirse, se debe tener en cuenta el ancho de
la banda, la distancia a recorrer y el nGmero de
bandas/hectérea.

Ejemplo: En bandas de 33 cm de ancho por 100 m de
largo (33 n’), se gasta 0,8 litros de agua. Con
distancia de 2,0 m entre surcos, cuidntos litros de
agua se necesita en una hectérea?

a) 33 cm=0,33mx100m= 33 m

by  eem—- = 50 hileras

¢) 33 m x 50 hileras = 1650 m?/ha (superficie total)
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d) cCantidad de agua/ha = ~=~=——ccce————————

= 40 litros/ha

También se puede usar la férmula es la sigulente:

Cantidad de agua utilizada! x 100 =
e mmmmemmm— mm—em———————— = 1litros/ha
distanocia entre surgo

1/ En una superficie det 100 m de largo x el anoho de banda

Para determinar 1la cantidad correcta del producto
quimico a utilizarse en 40 litros de agua/ha, use la
siguiqg_g férmulas

Producto quimico necesario/ha para aplicacién en banda =

100 m X ancho de banda x N? surcos x Dosis Prod. comexo./ha

10.000 m2

C) Para arboles (usando bomba de motor)

Se debe seguir los siguientes pasos:

*+ Llenar el tanque de la bomba con agua (la manguera
y el aguilén también deben quedar 1llenas)

* Use una presién adecuada. Por ejemplo, 30 libras

* Aplique la cantidad de agua apropiada en unos 10
arboles

* Vuelva a llenar el tanque con agua hasta el nivel
inicial y determine la cantidad de agua usada
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+ Calcule la cantidad de agua/ha, usando la siguience
férmulac:

Cantidad de agua utilizada x N® arbolés/aupe'rfiaie
-------------------------------------------------- = litros/ha

10 arboles

Por ejemplo: Una aspersora aplicé 3 litros de agua en
10 arboles. si el nGmero de arboles/ha es 400, la
cantida de agua a utilizarse seria:

3 litros x 400
______________ = 120 litros/ha

Para determinar la cag;igad correcta del plaguicida a
utilizarse en una bomba de motor de 10 litros de

capacidad, use la si te férmulas

Dosis Produc. comexry./ha x 10 litros
e mmmmee e —— e —eee—aee———————— ® Produd. cORerY.necesario/ha

120 litros

2.2. Aspersoras accionadas por tractor

Existen aspersoras acopladas al tractor y aspersoras
haladas por tractor, siendo m4s comunes las primeras. 3

Para calibrar correctamente estas aspersoras se recomienda
seguir los siguientes pasos:

* Llenar con agua tanque, mangueras y aguilén.

* Fijar la presién de descarga entre 20 y 40 psi. y
observar la aguja del manémetro. En caso de que la
aspersora no disponga de manémetro, iniciar la
aspersién con una presién baja y aumentarla
gradualmente hasta que los abanicos de aspersién se
entrecrucen.

* En el mismo terreno donde se efectuard la aplicacién
del plaguicida, se medird el tiempo que emplea el
tractor en recorrer 100 m, ajustando la velocidad
entre 4 y 6 Km/h y fijando una marcha en el

acelerador.
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* Repetir esta operacién por tres veces para determinar
el tiempo promedio empleado.

L Colocar el aguilén a la altura recomendada para la
boquilla que va a emplearse.

* con el tractor estacionado, descargar el liquido y
medir el ancho de cobertura del aguilén.

* Multiplicar el ancho de cobertura del aguilén por 100
metros, para determinar el drea que cubre la aspersora
en recorrer el 4rea prueba.

* Con el tractor estacionado (motor encendido) se
descarga el liquido en un recipiente o funda, para
luego medir esta descarga, tomando en cuenta el tiempo
que el tractor empleé en recorrer los 100 metros.

* Una vez medida la descarga de una boguilla, se
multiplica ese valor por el nlmero de boquillas que
contiene el aguilén y se obtiene el volumen total de
agua descargada por la aspersora en el 4rea de prueba.

* con el volumen de agua gastado en el &rea de prueba,

se determina la cantidad de agua que se necesita en
una hectérea, efectuando la siguiente operacién:

Cantidad de agua gastada en frea de prueba x 10.000 m’
e . e - — e ———————————— - ————————— - = litros/ha

Area en prueba en m'

Ejemplo, durante la calibracién de una aspersora se
han tomado los siguientes datos:

* NGmero de boquillas del aguilén 14
* Ancho de cobertura del aguilén 7m

* Area cubierta por la aspersora al recorrer 100 m 700 m2

* Tiempo empleado por el tractor en recorrer los

100 m en prueba . 40 seq.
* Descarga de una boquilla en 40" 1 litro
* Descarga de las 14 boquillas en 40" 14 litros

con estos datos obtener el volumen de agua que descarga la
aspersora en una hectérea mediante la férmula indicada:
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14 litros x 10.000 m? _
--------------------- = 200 litros/ha

2.3. CALIBRACION DE AVIONETAS Y HELICOPTEROS

Para calcular la cantidad de agua asperjada por estos
vehiculos, se procede de la siguiente manera:

* Se determina una longitud de vuelo (Ejemplo: 1 Km) y
se mide el ancho de la aspersién (Ejemplo: 14 m)

* Se determina la cantidad de agua requerida en dicha
drea de prueba.

Ejemplo, 1 Km = 1000 m
1000 m x 14 m= 14.000 m®> = 1,4 ha

Si descarga 112 litros, la descarga/ha es de:

122 litros
----------- = 80 litros/ha

* 8i la capacidad del tanque es de 189 galones (718
litros), la aviocneta puede cubrir

718 litros
---------- = aprox. 9 hectéreas
- 80 litros
d Una vez determinado el volumen de agua que se

descarga/ha, se puede determinar 1la cantidad de
plaguicidas que se necesita agregar en el tanque del
avién. v

Por ejemplo, si se recomienda aplicar un plaguicida a
razén de 0,6 kilogramos de producto comercial/ha, se
deberd multiplicar

0,6 Kg x 9 ha = 5,4 Kg de producto
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