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Introducci~n 

La importancia del control de malezas en Iaproduccibn 
mundlal de alimentos est firmemente sustentada. Una 
producci6n econ6micamente rentable y de calidad, es 

dependIente del control de malezas, hecho recoVocido por 

naclones desarrolladas agricotamente. 

Para muchas de estas naciones tratando de atcanzar el 
autoabastecimiento de productos agricolas, las pdrdidas 
causadas por malezas han ido en aumento, retrasando et togro 
de tales objetivos. Esto es especialmente importante cuando se 
Inttroduccibn de materiates genticos de alto 

rendimiento que forman parte de un "paquete" tecnot6gico. 
Coma cualquier otra disciplina, el control de malezas 

continuar& mejorando en la medida que aquettos que to practican
expandan y mejoren su tecnologla. El simple hecho de probar 

compuestos qulmicos para determinar su efectividad de control 
e Inoculdad atcultivo, ya no es suficiente. La seguridad humana 

y Ia preservacidn, del ambiente deben ser claramente 
establecidos a trav6s de Iaobtenci6n de extensa informacl6n 
saobre herblcidas y sus rioen el ambiente. 

El manual decampo para investlgaci6n en control de 
malezas ha sido preparado para alentar una mear lnvestigaciOn. 
Tiene ademds otra meta: proporcianar una serie de ideas para

estableido rvsd aotnind xes nomc6desarrollar exitosamente Ia investigaci6n en control de malezas 

a nivet de campo. 



Los Investigadores sin embargo, deberdn tener en cuenta 
que aun cuando esta publicaci6n encara el control a travds del 
uso de compuestos quimicos, programas de control de malezas 

requieren l integrfaci6n de varias tecnologlas. En raras ocaslo
nes el control quImico por si solo proporcionard el mdximo 

beneficio. Mdtodos cultural y manual y mecdnicos deben 
incluirse. En muchos casos varios m6todos de control pueden ser 
eficlentemente combinados en un solo experimento. El material 

que se presenta a continuaci6n, obviamente no es completo; 
aplicaci6n a6rea e investigaci6n en control de malezas acuticas 

han sido omitidos. Sin embargo, la experiencia de los autores ha 

permitido reunir informaci6n que permitird a quienes se inician, 

establecer un programa viable de investigaci6n en control de 
malezas. InvestIgadores con mayor experiencia pueden 
encontrar numerosas ideas ttiles. 

L. C. Burrill 
J. Cirdenas 
E. Locatelli 
Corvallis, Oregon / USA, Jun1o 1976 

A. I. Locatelli 
E. Locatelli 
Turrialba / Costa Rica, Julio 1977 
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1 Planificacidn de
 
la Investigaci6n
 

!aglun eleamlnto de drem ; . 

' Ld l flqu pl problemos . .. ;'! , 

1.1 DEFINA EL PROBLEMA,DETERMINE SU MAGNITUD 

Los pasos corrientes en un meticuloso programa
do Lnvestigaci6n son: 

Planeamlento 

*Par 
EjecucI6f 

Recolecci6n, Evaluaci6n o Intarprelaci6n do dates 
4latente 

Informe do los resultados 

El primer paso a soguir cuando se planea un pro-
grama de investlgaci6n, esla clara deflnlcl6n del pro-
blema (o problemas) y la dellmltacl6n de su magnitud. 
Problemas con malezas, generalmen'e se asocian con 
una regl6n geogrfica y con un cultivo, par Io tanto se 
debe comenzar con un reconocimlento de campo, quo 
comprenda un rea suficlentemente amplia, coma para 
que sea representativa de la situacl6n completa. Para 
lograr una perspectiva mAs realistica del problema, se 
debe visitar la zona en diferentes perodos de la esta
ci6n de crecimlento, y asi observar el problema durante 
varlas etapas. Se deben consultar a los agricultores 
locales, reunirse con representantes do empresas co
merclales, y par fin discutir Ia situaci6n con extenslo
nlstas de esa rea. 

Frecuentemente el reconocimlento del drea IndicarA 
quo tenemos una serie compleja de problemas. 
Debemos entonces catalogarlos en orden do Im

portancla, y hacer una segunda claslflcac16n deacuerdo a la posibilidad de resolverlos. La mds acon
sejable es darle prioridad a aquellos problemas quo 
pueden resolverse ftcilmente en lugar de los quetoman touche tiempo y a veces son casi Insolubles. 

Par otra parte, un problema secundario, bajo de
terminadas circunstancias, puede asumir mayor magni
tud que la de un problema de importancla primaria. 

ejemplo, en algunas dreas de cultivo de mafz en 
el mundo, una maleza relativamente Inofensiva coma 
Cucumis melo (pepino silvestre) puede ser la maleza 
de mayor Importancia. El problema secundarlo 

puede ser la potencialmente mds agresiva 
Leptochloa filiformis (plumilla, paja mona, paja de 
surro) una gramlnea anual. El control selectivo del 
pepino silvestre puede resultar en rendimlentos md,bajos debldo al establecimlento de una poblacl6n 
Leptochloa filiformis que toma el lugar del pepino. 
SI definimos los problemas podemos evitar errores 
costosos y Ia p~rdida de tlempo muy valloso. 
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El nomero de problemas a resolver debe ser 
Ilmitado. Un error muy coman es el de InIclar ms In
vestigaci6n de la que podemos Ilevar a cabo con 
eficlencla. 

Limite los objetivos do coda experimento. 
Un solo experimento nunca o casi nunca 
dar todas las respuestas a un problema. 

inicia una experimentaci6n, esta debe 
Cuando se 

estar precedida par una meticulosa revisi6n de Iltera-
tura. Si es necesario use el telifono o el correo para 
ponerse en contacto personal con otros investigadores 
que trabajan en el mismo problema. De esa forma 
podrd adquirir la mis reciente informaci6n. El cono-

cimiento de experienclas anteriores rio s6lo es indis-
pensable al hacer investigacl6n, sino que adomds 
ahorra la duplicaclon innecesaria de esfuerzos. 

an uLos informes do trabajos previos 
problema similar pueden servir como gula, 
pero los resultados deben ser verificados 
baJo condiciones locales. 

Cuando informaci6n previa suglere que un pro-
grama de control de malezas debe incluir m6todos 
quimicos, el investigador debe proceder de la siguiente 
farina: primero, aebe seleccionar los materiales mis 
promisorios, incluyendo combinaciones; stgundo, 
deben considerarse productos a nivel experimental 
(ann en desarrollo o no recomendados para el cultivo 
on cuesti6n). En este caso se tienen dos alternativas: 
a.) herbicidas comerciales que ya estin disponibles y 
en usa en otros cultivos, o qua se consideran promi
sorios para el cultivo que nos interesa, y b.) herbicidas 
experimentales. Las posibilidades de 6xito usando estos 
6ltimos es baja par el alto nimero que se rechazan y 
par Io tanto su utilidad on un programa de investigaci6n 
no es grande, sabre todo si este programe estA des-
tinado a dosartoilar recomendaciones pricticas. Tam-
bin debemos tener presente, que con limitacicnes de 
recursos y tiempo, la necesidad urgente de soluciones 
puede limilar su inclusi6n en los experimentos. Sin 
embargo, si contamos con tiempo, y los productos 
comerciales dispon;b!es son absolutamente inade-
cuados para nuestro problpm3. los productos experi
mentales, tanto en su etapa Inicial o avanzada de desa-
rrollo pueden ser una posibilidad. 

Cuando las alternatives son limitadas, debe con-
siderarse el usa de combinaciones de herbicidas. Estas 
generalmente se comportan major quo los herbicidas 
usados indIvidualmente. 

TABLA 1-1 

Posibles ventajas de M combinacindo herbicidas 

(1) se controls un espectro mis ampllo do malezan; 

(2) so moaors Inconsistenci del control; 
(3) se sumenta ol margen do selectivldad con respecto ai

cutlvo dobido a dosis monoroes do spllcacl6n; 

(4) so dismlnuye Ia residualidad quo puode afectar los 
cultivos sigulentes; 

(5) puede combinar lam acclonos da contracto y residual; 

(6) so reduce ol costa do comprar un solo herbicide muy 
caro; 

(7) retards el desarrollo de especles do malezas resistentes; 

(8) pr bablemente cause sinergismo, reduclondo de esa 
forms In cantidad necosarla, resullando on mis baeo 
costo. 

El sinergismo, asi coma el antagonismo y los 
efectos aditivos pueden verse bajo condiciones de 
campo. Aun cuando el verdadero significado es dificil 
de comprobar, hay algunas ocasiones donde aparece 
un control mayor al quo podria esperarse de un simple 
eecto aditivo. Tambi6n existe antagon'smo entre 
dIferenes herbicidas. Esto puede ser debido a incom

patibilidades quimicas, ffsicas o fisiol6gicas. 

Para aumentar el espectro de malezas controladas 
debemos realizar una cuidadosa seleccl6n de los her
bicidas a combinar. Una trmula muy 6til y frecuente
mente usada, es la mezcla de un herbicida con buena 
efectividad an gramineas, con otro quo realiza un buen 
control de malezas de hoja ancha. El aumento del 
margen de selectividad (o una toxicidad reducida para 
los cultivos) se logra al usar dosis mis bajas de cada 
herbicida al combinarlos, quo cuando se usan indi
vidualmente. Dosis mds bajas tambi6n ayudan a reducir 
problemas de residualidad. Mezclando herbicidas con 
diferenes caracterlsticas, pueden lograrse actividad de 
contacto y residual. 

a. herbicides comerclales 
b. combinaclones do herbicides 
C. herbicidas experimentales 

1.2 TIPOS DE ENSAYOS DE CAMPO 

Un experimento debe ser planeado de acuerdo con 
los obleivos y basado tanto en los tratamlentos dis
ponibles, coma en investigaci6n previa, Ilevada a cabo 
sabre ese problems particular. Hay algunos ensayos 
generales quo pueden diseflarse para proporcionar la 
Informaci6n deseada en la forma mds efectiva. Los 
ensayos se reconocen mis par su nombre quo par 
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FIGURA 1-1
5 

Aspecto de un ensayo de seleccl6n preliminar 

un modelo espeofico, y la naturaleza de los datos En este tipo de ensayo deben tenerse las con
obtenidos puede superponerse considerablemente. diclones mds favorables posibles, para que el producto 

manifieste en piano sus etectos. El material se aplica 
Losexerlmntal~nlvees d on:usualmente en una amplia variedad de dosis para poder 

.... establecer los llmites inferlores seensayos de seleccl6n prelimlnar, (multi-cultlvo y superiores de 
y multi-herbicida); lectlvidad hacia los cuitivos, asi coma de actividad en 

las ospecles de malezas. Pueden aplcarse en pre
onsayos.... do seleccl~n final (ensayos de rendi- emergencla o postemergencla, asi como puede usarse 
mlento on monocultlvo); o no incorporaci6n. 

....	 Debemos cuidadosamente cudles sonensayos roglonalos yde demostraci6n; considerar 

.... especlales sistemas do los cultivos y las malezas a usar en los ensayos desetudios incluyendo 
control do malozas. 	 seleccl6n primaria. El cultivo mfs Importante o pre

domlnante de Ia regi6n, y las malezas mds abundantes 
deber. nser lnclufdos. Aumentar el nitimero de especles 
para incluir representantes do otras famillas puede ser

1.2.1 	 Ensayos do Seleccion Prelim'nar do utilidad. En este caso el investigador puede, con 
mucha cautela, extrapolar los resultados sugirlendo

Estos onsayos son conducldos principalmento por posibles modelos de susceptibilidad para especies de 
compafilas y aigunas pocas universidados, tratando doeaoa.Mlzsprnesdbnecured so 
solecclonar compuestos dentro do un nimero grando. onsayos de seleccl6n primaria. 
Estos onsayos roprosentan un primer paso en Ia do
termlnacl6n del nlvel do actlvidad do un compuesto on La lnstalaci6n en el campo do este tipo do experi
rolacl6n con ospecles de cultlvos y malozas. La ex- monto, generalmente se hace plantando varlos cultlvos 
porimentac16n puede Ilovarso a cabo tanto on ol y especies do malezas en largas filas paralolas. Los 
Invornadero como on ol campo. compuestos a ser prob~ados so aplican on bandas do 



1 a 2 metros de ancho en forma perpendicular a las 
filas sembradas. Tanto herbicidas usados comunmente 
representando familias importantes de compuestos, 
aplicados a las dosis recomendadas, coma testigos 
sin tratamlento, deben ser incluidos. 

Toda [a Informaci6n obtanida de estos experi-
mentos es subjetiva, es decir, el comportamlento de los 
tratamlentos es evaluado pero no medido. En esencla, 
Ia informacl6n se obtiene a travs de una estimacl6n 
del comportamiento y actividad do los compuestos, 
basados en normas derivadas de Ia experiencla. 

Teniendo en cuenta que la evaluacl6n del ensayo 
es estrictamente cualitativa, un estudlo sin repli-
caciones seria suficiente siempre que el drea sea uni-
forme y el ensayo est6 bien conducido. Debe hacerse 
un minimo de dos lecturas para cada parcela (trata-
mlento) anotando reducci6n en poblacl6n y en vigor. 
Cualquier sIntoma de toxicidad que so presente debe 
ser registrado detalladamente. 

Este experimenta nos dard informacl6n primaria 
de la selectividad de ciertos compuestos con respecto 
al cultivo as( coma sobre su toxicidad hacia las 
malezas. Los herbicidas que se seleccionan para 
pruebas posteriores, generalmente combinan tolerancia 
hacia uno o ms cultivos y toxicidad hacia un amplio 
espectro de malezas. Tambidn deber:n tenerse en 
cuenta excepcionalmente, herbicidas que muestren un 
control efectivo de alguna maleza importante tal coma 
por ejemplo triallate y barban para el control de Avena 
th.tua L. S.Los 

La extrapolaci6n puede ser Otil cuando se trate cor 
especies relacionadas. Por ejemplo: un herbicida al 
cual soya (leguminosa) muestra buena tolerancia, 
puede ser probado en leguminosas forrajeras. Ad-
wortencla: la extrapolaci6n debe ser usada como una 
gula, no como regla. 
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Herbicides que muestran toxicidad hacla Ia mayor 
parts de los cultivos y malezas en el ensayo de selec
ci6n primaria, pueden ser candidatos a ser probados 
coma no selectivos en Areas no cultivadas. 

1.2.2 Ensayos do Seleccion Final 

Aquellos herbicidas, o combinaciones de herbicidas 
que tienen buen comportamiento en los ensayos prl
marios, se transforman en candidatos para los ensayos 
de seleccl6n final. Este nlvel de Investigacl6n estd 
destinado a comparar el comportamiento de com
puestos experimentales (u otros) en cultivos y malezas 
especificas, con prActicas de control establecidas. 

La elecci6n de herbicides para el ensayo de se:ec
ci6n final, puede ester basada en materlales que se 
mostraron prometedores en el ensayo primarlo, o en 
Informaci6n suministrada por compaflias qulmica u 
otras fuentes de investigaci6n. Uno o mAs de los her
bicidas comt~nmento usados en el cultivo bajo estudio, 
debe en Io posible, ser incluldo. Si el mejor tratamlento 
comercial fuera una combinacl6n de dos o mAs herbl
cidas, entonces cada uno de los componentes debe 
ser incluldo en el ensayo como tratamiento individual. 
Parcelas limplas, libres de malezas, y parcelas sin 
desmalezar y sin tratar, tambidn deben incluirse pues 
proporcionan comparaciones muy 6tiles. 

Factores a comparar son: rendimiento; selectividad 
hacia el cultivo; sintomas de daiio; sus caracteristicas 
y persistencia, control de las malezas (tanto pobla
clones predominantes como secundarias); y cualquier 
camblo en [a poblaci6n y tipo de malezas. 

1.2.3 Ensayos de Rendimiento 
ensayos finales designados especificamente a 

experimentar el efecto de productos quimicos en el 
rendimlento del cultivo, se encaran en dos formas. 
Uno est6 destinado a estimar el efecto del herbicida 
sobre el cultivo, independiente del efecto que puedan 
producir las malezas al competir con este. Por lo 
tanto, las malezas que no son controladas por el 
tratamlento tienen que ser eliminadas a mano o por 
media de m6todos mecdnicos para aislar el efecto del 
herbicida del eecto de las malezas sobre el cultivo. 

En el segundo tipo de ensayo de rendimiento, las 
malezas (aquellas no controladas por los tratamientos) 
permanecen en el ensayo, con el fin de determinar 
el efecto combinado de la competencia y de la toxi

cidad del herbicide (si 1a hay). Pueden combinarse 
ambos prop6sitos en un solo experimenta usando par

0 celas mds largas y desmalezando solo la mitad de 
elias. Tambi6n pueden regiutrarse datos subjetivos, 

Scomo especies de malezas controladas y sintomas 
causados por el herbicide. 

El nOmero de tratamientos puede ser of mismo 
menor que on el ensayo de selecci6n final. El corn

plejo de malezas va a determiner Ia naturaleza y el 
L nomero detratamentos. 

1.2.4 Ensayos Regionales 

Estos son conducidos luego do que los ensayos 
de selecci6n final han brindado sufiolente informacl6n 
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acerca del comportamlento de un herbicida coma para 
justificar experimentos bajo diferentes condiclones. 
Rendimento, sintomas de dalio, malezas controladas, 
camblos en Ia poblacl6n, y tipo de male7as, o Informa-
ci6n sabre residuos en el suelo deben ser registrados. 

,humedad, 
' 	 ' 

4..para* 
' .mente 

Oil'I 
• .... , :i' ; 

itv. A'',t 
:ambientales.I",,1,' " 

1.2.5 Parcelas Demostrativas 

Despu~s que un campuesta ha pasada par las 
ensayos b~slcos de selecci6n y rendimiento, ya est6 

lsa de amastloarsacompriamietadbajacan-
dionl de ampo loclaotrinestgadres,al p~ erpge-
snal. des ext ag n en sgedensin tricles, asopnineral. 	Las parcelas de demostraci6n, no son ensayos de 

aun cuando pueden brindar informac16n 
Investigaci6n, 
Otil. 

de con-Generalmente las parcelas demostracl6n 
sisten en pocos tratamientos, tal vez dos a tres. Uno 
de estos debe ser el tratamiento comtnmente usado. 

El tamafio de las parcelas debe ser Io suficlente-
mente grande coma para pormitir una buena demostra-
c16n de comportamiento. 

En algunos casos, ensayos reglonales tambidn 
ensays 	 pvernaderouEdn aguns caos, regionas tabi6n,peropueden servlr coma parcelas de demostracldn, 

debe 	tenerse mucho cuidado en no dafiar los cultivos 
debse 	 tenerseucho cuiaa en6n dear lasltas. 
s1 se 	planea cosechar para la obtenclbn de datos. 

1.2.6 Estudios E-speciales 
Como el nombre Io indica, las estudlos especiales 

estdn dirigidos a proporcionar informaci6n comple-
mentarla, pero esencial, sabre el comportamiento de 
un herbicida. Par ejemplo, pueden realizarse ensayos 
para evaluar la acci6n residual de un producto quimico 
en el suelo, a su compatibilidad con otros plaguicidas 
en diferentes formulaciones. Otros ejemplos incluyen 
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la determlnaci6n de: presencla y durac16n de reslduos 
en el tejido de la planta, el volumen de aplicaci6n 
necesarlo para el mejor comportamiento de un com
puesto, y la susceptibilidad de las malezas (par 
ejemplo: ensayos sin cultivo). 

Otros estudlos especiales no Irvolucran com
portamient° de herbicida en un cultivo dado. Se pro
graman para estudlar competencla de malezas a cul
tivo; el efecto de otras prdcticas culturale., e interac
clones, sabre la poblac16n de malezas; el efecto de 
las malezas en la poblaci6n de insectos y en enfer
medades que afectan a los cultivos, y el efecto in
directo de las malezas en los costos de producci6n 
(par ejemplo: control de insectos, recluerimientos de 

requerimientos de fertilidai, costo aumen
tado de la cosecha, y pdrdidas debidas a una baja en 
la calidad del cultivo). Algunos ejemplos de estudios 
especiales se discuten a continuaci6n. 

A. 	 RESIDUALIDAD EN EL SUELO-EI herbicida ideal 
cultivos anuales debe permanecer activo sola

entre 	 los perlodo de siembra y cosecha. Sin 

embargo, hay pocos herbicidas "ideales" y, para evitar 
problemas, debe determinarse la actividad residual de 
todos los herbicidas, bajo diferentes condiciones 

Los factores ambientales m~s importantes 
que afectan la residualidad en el suelo son: Iluvia, 
humedad y textura del suelo, materia orgnica, y 
temperatura. 

puede ser examinadaLa residualidad quimica 
simultdneamente en el campo y en el invernadera a 
en el laboratorio. La sola presencia do herbicida en el 
suelo no es necesariamente un problema: sin embargo, 
una concentraci6n dada de herbicida en el suelo puede 
no manifestar su toxicidad a no ser que se presentencondiciones especiales (sequla, alias temperaturas). 

El herbicida especifico que se est6 estudiando debe 

ser aplicado en dosis normal, doble, triple, o cudruple 
de la normal, para establecer un rango completo de 
efectos. En el campo, la residualidad puede estimarse 
directamente, plantando especies susceptibles en cada 
parcela a diferentes intervalos, a, pueden extraerse 
perl6dicamente, muestras de suelo de las parcelas, 
transferirlas al invernadero y sembrar especies indica
doras. Para cada herbicida examinado en el in

puedertdhacerse unaacnrcaecurva est~ndar usando elmsaseo o 	 ooia 
mismo suelo, tratado con concentraciones conocidas 
del herbicida. La comparaci6n de las plantas culti
vadas en suelos tratados con concentraciones conoci

das con las que crecen en suelos con concentraciones 
desconocidas darA lugar a una estlmaci6n bastante 
acertada de la cantidad de herbicida en el suelo en 

cuesti6n (ver secci6n 2.14 par mas detalles). 

A continuaci6n se presenta coma ejemplo un ex
perimento hipot6tico para determinar [a actividad 
residual de un herbicida en el campo. 

Las mismas especles indlcadoras usadas en el 
campo pueden ser sembradas en el invernadero, en 



macetas con suelo extraldo de las parcelas tratadas. 
Tambi6n es posible hacer una evaluac16n del croci-
mlento de Ia raiz. 

EJEMPLO 1-1 

Experimento do ActividadResidual 

lamaofo de Is parcels: 2 x 5 metros 
ropllcaclones: 4 
Instalacl6n: parcels herbicide dosls" 

I atrazlna 1 
2 atrazina 2 
3 atrazina 4 
4 atrazina 8 
5 testlgo 0 

(sin desmalezar) 

especlorn Indicadoras sembradas: pepino, ovens 
delos obtenidos: porcentile do gorminaci6n/reducc16n do 

poblacl6n 
sintomas (clorosia/necrosis) 
vigor 
peso fresco (15-30 di despu6s de Ia 

germlnacl6n) 
Nota: no se plant6 otro cullivo quo las especles Indlcadoram 
en las parcelas experimentales. 

Condicionee ambientales altamente variables, 
pueden afectar los experimentos de campo. Esto 
indica claramente la necesidad de experimentos de 
invernadero complementarlos, donde factores tales 
como humedad y temperatura, pueden ser controlados. 
Deben tenerse en cuenta el efecto de sequla o de 
temperaturas extremas (altas o bajas) en la mani-
festaci6n de toxicidad en las especies indicadoras. 

Cada tratamiento debe continuarse hasta quo dos 
o, tal vez tres siembras muestren crecimiento normal. 
La frecuencia de slembra va a estar determinada por 
la Informacl6n proporcionada por las compahllas 
qulmicas, asi como por otras fuentes. 

B. FORMULACIONES - Diferentes formulaciones 
pueden ser estudladas coma la Onica variable. Las 
comparaciones deben hacerse tomando coma base 

Las dosis del
dosis equivalentes (can'idad aplicada). 
material aplicado deben ser tales que no eliminon 

en Ia parcela de ensayo. 
Dosis muy altas pueden enmascarar pequerlas, pero 

Importantes, diferenclas en formulaciones. 

completamente las malezas 

cantidad de aguaDE ACARREO-La 
necesaria para el mejor comportamiento de un herbi
cida, es muy importante, particularmente para aquellos 
compuestos aplicados en postemergencla. En algunos 
casos el volumen debe ser criticamente bajo; para 
herbicidas de contacto, se requieren grandes vol-
mones, de acuerdo a la cantidad do follaje a tratarse. 

C. VOLUMEN 

Al igual quo en estudios do formulaciones, os necesario 
usar dosls de herbicidas sublotales para evitar e1 

La dosis de aplicacidn es usualmente expresada en kg I.a./ha, 
kilogramos de ingrediente activo pot hectdrea. Ver seccidn 
2.12.9 por mds informacicn. 

enmascaramlento de pequeflas diferenclas en el com
portamlento del herbicide, debidas al volumen de 
agua. 

D. COMPETENCIA-Muchas veces hay que cuantificar 
la magnitud del efeocto de las malezas sobre el cultivo,
asi como el perfodo critico dentro del desarrollo del 

cultivo, en quo esa competencla se ejerce, para poder 
jusitificar Ia necesldad de control y ayudar a Ia 
btsqueda de soluclones. 

Existen dos tipos bdslcos de tratamlentos pare 
estudlar tales efectos: a) en un caso el cultivo se 
mantlene libre de malezas durante dIferentes perlodos 
luego de Ia slembra; b) en este caso se permits la 
coexistencla cultivo-malezes durante diferentes perlo
dos luego de Ia slembra luego de Io cual so desmaleza 
haste cosecha. Estos tipos de tratamlentos pueden 
combinarse en un solo experimento o establecerse 
Independientemente. Deben incluirse un testigo en
malezado y otro desmalezado durante todo el cclo. 
Otros tratamlentos pueden incluir uno, dos, y haste tres 
desmalezados duranteel c1clo del cultivo. 

TABLA 1-2 

Distintos Tratamlentos de Desmalezado para un 
Cullivo de Ciclo Corto como Sorgo (Sorghum 
bicolor) 

parcela tratamlento 
1 0-10dlasllbredomalezasdespu6sdoIslembra 
2 0-20 dias libre do mlezas despu6s de Is slembra 
3 0-30 dies libre do malezas despu6s do Iaslembra
4 0-45 dies libre do malezas despu6s do Iaslembra 
5 0-40 dias libre do malozas doipuis do Is slombra 
6 0-60 dls fibre do malezas doipuis do Iaslombra 
7 sin malzas todo el ciclo 
8 10 dlasIlbrdo malezan antes do cosecha 
8 20 dis libre do malezis antes de I cosecha 

10 30 dies libre de malezas antes do I coseche 
10 45 dii fibre do malezis ante do Is cosecha 

fibre do malezas ante do Is cosocha12 60di 
13 90 dislfbre do nalezis inte do Is corncha 

14 onmalezado durante todo efenab15 desmalezar i los 15 y 45 dlies despu6sn do li rlom
bra solamente 

16 desmibzar a los 10 y 30 diisdeipuds do lomte
br csamenl 

17 tritsmento qulmlco comerclal recomendado 

Poblac16n y vigor del cultivo, y la poblaci6n de 
malezas (conteo) deben ser evaluadas. El rendimiento y 
malza cto ser vu adas e mnors 
la calidad del cultivo son muy importantes do manera 
qua deben determinarse. Tambl6n puede hacorse unaevaluaci6n do la facilidad do cosecha un poco antes 
de 6sta usando una escala de 0-5; donde 0 va a representar un buen acceso al cultivo, sin interferencla por 
parts de malezas, y 5 va a representar un cultivo Im
posible de cosechar a causa de las malezas. Pueden 
evaluarse Incidencla de insectos y enfermedades. 



E. MISCELANEOS-Pueden Ilevarse a cabo estudlos 
de Invernadero y de laboratorlo para determinar Ia 
Influencla que la temperatura del aire, materla or
gdnlca en el suelo (cantidad y origen), Iluvia y hume
dad, y otros factores, tienen en la persistencia de un 
herblcida(s). 

Experimentos orientados a evaluar pr6cticas cul
turales, excluyendo herblcldas, pueden inclulr parA
metros tales como niveles de fertilidad del suelo, 
varledades de plantas, densidad de poblaclones (cul
tivo y malozas), espaclo entre hileras, efecto de la 
sombra, etc. 

1.3 UBICACION DE LOS ENSAVOS. 
La elecci6n del 	lugar es de primordial importancla, 

particularmente en ensayos Ilevados a cabo fuera de 
la estacl6n experimental. Los problemas que van a 

ser estudlados deban existir en el sito elegido. Otros 
elementos fisicos, como poblaci6n de malezas, tipo de 
suelo, fertilidad, humedad y pendiente deben ser tan 
uniformes como sea posible. 

Estos factores debcn tenerse en cuenta 
on el momento de planear los experl-
mentos, do 	 tal forma quo puedan 

hacerse todos los ajustes posibles pars 
componsar la falta de uniformidad. 

Los ensayos pueden estar ubicados tanto dent-n 
como fuera de las estaciones experlme, tales, de-
pendlendo de los objetivos del experimento y de Ia 
disponibilidad de tierra para parcelas. Generalmente, 
los primeros ensayos de selecci6n, son conducidos en 
la estaci6n experimental, en donde el dafho al cultivo 
y un pobre control de las malezas pueden ser tolera-
dos. Las estaciones pueden operar bajo el auspicio 
del gobierno, la universldad, la industria privada u 
otros grupos. Ensayos especificos, tales como el 
estudio del control de una especie de malezas en 
particular, pueden tener que ser conducidos fuera de 
la estac16n experimental. 

Mientras que la mayorla de los ensayos de estudios 

especiales son conducidos en Ia estacl6n experimental, 
la mayorla de los ensayos regionales y de demos-trac~n, o Iason.mente 
tracl6n, no lo son. 

Aun cuando Ia mayor parte do la In-

vestigaci6n Iniclal so hace on estaciones 

experimentales, une nuova modida do 

control do mialezas no puede conside-

rarse pare, uso general hasta quo 
puedan Ilevarse a cabo ensayos bajo 
las condiclones do Is zone para Is cual 

so va a recomendar. Do osta forma so 

sabrh ol ofecto do temperature, tipo do 

do malezas, prficticassuelo, especls 
culturales locales y otros factores, sobre 
el comportamlento do Ia nuova t6cnica. 

1.4 ACUERDOS CON LOS 

AGRICULTORES 
Al establecer ensayos fuera de la estacl6n ex

perimental es importantrsimo seleccionar cuidadosa
mente un agricultor o administrador que coopere. 
Parcelas ubicadas fuera de la estaci6n, pueden per
derse f6cilmente debido a un gran nimero de causas, 
pero m6s comunmente por falta de la debida comuni
caci6n entre el investigador y el agricultor que coopera 
con 61. 

El cooperador debe entender perfectamente cules 

son las pr.cticas culturales a seguir y cules son las 

metas del experimento. Debe conocer su rol en el ex
perimento y debe entender que puede haber dahio o 
muerte del cultivo, y que malezas sin control pueden 
afectar a algunas de las parcelas. Si un mal control 
de malezas causa dafi, o disminuye los rendimientos, 
el aciricultor debe ser compensado por ello. Tambi6n, 
a tc 'fs aquellos que trabajan con el agricultor debe 
advertfrseles acerca del ensayo, y d~rseles claras 
Instrucciones de su rol en 61. 

Marcadores o estacas bien visibles ayudan a 
proteger el ensayo. Como estos marcadores se plerden, 
se rompen o son robados frecuentemonte, deben 
usarse objetos fijos tales como drboles o caminos, 

como puntos de referencia. 

Si se necesitan dat s de rendimientl, generalse toman antes de que el resto del 6rea sea 
cosechada. Muchos buenos ensayos se pierden debido 
a una cosecha anticipada por parte del agricultor. Se 
necesita un cerco siempre que ganado, o animales 

tenersesalvajes pastoreen en el area. Tambi6n debe 
conen cuenta la facilidad de acceso al ensayo. AOn 

los mejores planes y precauclones, el investigador 
puede esperar una p6rdida de hasta [a micad de sus 
ensayos fuera de la estac16n experimental. 

Dobe Ilegarse 	 a un acuerdo de antemano con ol 
del destino del cultivo tratado. Enagrlcultor, acerca 
ilegal la venta de cultivos tratadosalgunos pafses, es 

con plaguicidas experimentales. En este caso el pro
ducto debe ser comprado a un preclo predeterminado, 
y luego destruldo. 

S
 



1.5 NIVEL DE TECNOLOGIA 
decidir si va a modificarEl Investigador tiene que 

qu6 medida. Paralas condiciones ambientales y en 

qua la investigac16n rinda resultados qua benellcien 
inmedlatamente inmelatment deunaherblcidasat agricultor de una regi6n, debenatagriultr 

le sean disponibles. A continua-
usarse recursos que 

ci6n se citan dos ejemplos: 

(1) Si el agricultor no puede obtener maqulnaria es-
pecializada para inco-porar herbicidas, la Incorpora-

con los elementos disponibles. Tal 
ci6n deborb hacerse 
vez una rastra de dientes no es tan efectiva como un 

carpidor rotativo, pero aquella puede substituir a 6ste 
slse usa adecuadamente. 

(2) Algunos herbicidas dependen mucho de la humodad 
del suelo. Por lo tanto, laInvestlgacl6n con estos 

es cueStlonable en hreas con paca Iluvia,
asin errigacl6n. 

Algunas circunstanclas puedeh hacer que se usen 
tcntoas avanzadas aun cuando los resultados ob

tenidos no sean Inmedlatamente aplicables. 
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2 Metodologia
 

QSel~cc of@ lugar 
ii bque los bloques. 

[!3 EncUadre y marque el Area 
:Calibre .lequipo 

2.1 ESTABLECIMIENTO DEL ENSAYO 
Despuds que se ha finalizado cuidadosamente la 

planiflcacl6n, el investigador estd listo para iniclar el 
experimento. El establecimiento del ensayo y su sub-
secuente desarrollo puede tomar muchas formas, pero 
los principlos blsicos son los mismos para todos los 
ensayos. El m todo empleado queda a elecci6n de 
cada Investigador. Debe tenerse en cuenta que la 
investlgacl6n es costosa en dinero, esfuerzo, y tiempo, 
y que por Io tanto cada experimento debe ser pro-
gramado y conducido de forma tal que se minimicen 
los errores y a la vez, proporcione la mdxima in-
formacl6n por unidad invertida.* 

La calidad do los datos depende del disefio 
y latcnica: 

•Mcnica pobre, informaci6n polbre. 


Todos los dalos deben registrarse: 

* 	nunca debe conflarse solo en la memorla. 

Los.planes y los datos dbon rogistrarse en 

duplicado: 

* 	guarde los duplicados en lugares separa-

dos y seguros. 

* Aun cuando nuestros resultados pueden tenet quo aplicarse 
en dreas donde las condiclones no son ideales, debemos con-
trolar todas las variables que podamos. De esta forma los re
sultados reflefardn el electo de /avariable quo nos interesa. 

2.2 SELECCION DEL LUGAR 
Como ya mencionamos anteriormente la uniformi

dad es esencial cuando seleccionamos el lugar en el 
que vamos a establecer un experimento de campo. 
Cuanto m~s uniforme sean el nfmero y las especies de 
malezas, la fertilidad y tipo de suelo, y la humedad, 
mejor serA la informaci6n que obtengamos. 

Desgraciadamente, los investigadores generalmente 
se enfrentan a uno o mis factores importantes que no 
son uniformes. Ms a~n, la investigaci6n en el campo 
se inicia en la mayoria de los casos, en Areas recin 
preparadas, en las que las diferencias no son muy 
visibles. En general debe decidirse entie: uniformidad, 

f~cil acceso, y conveniencia para el agricuftor. En lo 
posible deoen evitarse los lugares cercanos a los 
caminos y las esquinas de los campos, pues 6stos son 
los que presentan menos uniformidad. 

Ya sean dentro o fuera de [a estaci6n experimental, 
los experimentos no deben conducirse en donde previa
mente hubo otro ensayo; debe uniformarse el ,rea con 

uno a dos ahos bajo cultivo. La mayorla de la investiga
cl6n en control de malezas deja un desbalance de 
nutrimentos y semillas de malezas en el suelo, ademds 

de residuos de herbicidas. 

Los herbicidas pueden permanecer en el suelo, a 
niveles activos, par un perlodo de 6 a 19 meses, a atn 
m~s, dependiendo del tipo de herbicida, la cantldad 

usada y las condiciones ambientales. 

2.3 ARREGLO DE BLOQUES Y 
PARCELAS
 

Cuando sabemos que exlste un gradiente, come
 

par ejemplo una pendlente, o diferenclas en las 
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.............
 

Incorrecto 	 Correcto 

DIAGRAMA 2-1
 

Problema: Gradiente d fertilidad y humedad debido a pendlente.
 

especies de malezas, los bloques deben ser colocados pueden mejorarse esparciendo los bloque dentro de 
transversales al gradiente, en lugar de seguir su misma un campo o aOn mds, en diferentes campos, estos 
direcci6n. deben ubicarse siguiendo ese criterio. Por Io tanto 

ensayos regionales en campos de agricultores pueden 
El fin que se persigue al ubicar los bloques es ser analizados estadisticamente considerando cada 

conseguir Iamayor uniformidad dentro de los mismos. lugar como una repetici6n. Esto es, basado en que el 
Las diferencias entre bloques, aun cuando Idealmente comportamiento relativo de los diferentes tratamientos 
se mantengan bajas, pueden separarse en el andlisis va a ser el mismo y siempre que las condiciones cli
estadistico. mdticas permitan una cosecha simultdnea y uniforme. 

Un error qtie se comete comunmente es el de creer Las malezas crecen generalmente concentradas en 
que los bloques deben estar juntos. Si los resultados algunos lugares, o en manchones dentro de un drea. 

parcels$o 	 0 o o 
0 v 0 0 	 0 OvII> 0 0 

IV 00 

0 4 0 0 

I0 , 4 	 Q0 0 0000 0 0l 
4 0
 

0 0 00 0
 

70 4 "00 
0 0 f a aln 0 

0 > 01 0b 

b 	 BLOQUE III C Af lo do 

Area aealablcer 	 00 l U y 

0 
all muyo 

DIAGRAMA 2-2 

Problema: 	Establecimlento do parcelas y bloques on un Area con 
malezas agrupadas en manchas. 
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- - - - -

Los bloques y las parcelas deben arreglarse de forma 
de ob'ener Ia mayor uniformidad tanto dentro de los 
bloques como entre ellos, tenlendo en cuenta que las 
diferenclas en fertilidad, humedad y tipo de suelo no 
sean un serio problema. 

A 
SLOQUE I 

1 2 3 4 

BLOQUE 1 - 

1 2 3 4 
-

LOUE . 1 - 3 -

BLOQUE I ,LOQUE 11 BLOQUE ,I 

41 4 1 41 

2 3 2 3 2 3 

C*LOOUEI 
I(e) 

3 

4 

SLOGBUU 

3 14 

@UM2 	 34__ 

Los Investigadores deben enfrentar el problema 
que presenta un Area pequefia o de forma Irregular. 
El Area y el tamaflo no deben ser un Impedimento para 
la InvestlGacl6n puesto que los bloques y las parcelas 
pueden colocarse en varias formas. 

Un Investigador puede ajustar la localizacl6n de las 
parcelas antes de que el ensayo se establezca cuando 
Ia falta de uniformidad es visible. Cuando herbicidas 
de 	 preslembra o preemergencla forman parte del 
ensayo, se suglere que los bloques sean IomAs cuadra
dos poslble. La forma cuadrada da espaclo para todos 
los tratamlentos en tanto que minimiza la distancia 
requerida en cualquier direccl6n. Cuanto mAs corta 

es la dIstancia te6ricamente hay menos posibilidades 
de varlaclones en la poblacl6n de malezas. 

2.4 TAMANO DE PARCELA 
Las parcelas deben ser IomAs pequeflas posible, 

siempre que proporcionen la informaci6n deseada sin 
exceso de varlaci6n. Deben tenerse en cuenta los 
sigulentes factores: 

(a) 	Objetivos: las parcelas en los ensayos de se
leccl6n pueden ser mds pequeflas que en los 
ensayos de rendimlento; las ms grandes son 
generalmente las de los ensayos de demos
tracl6n. 

(b) Uniformidad do las malezas: a medida que 

aumenta la uniformidad puede disminuirse el 
tamaflo de las parcelas. 

(c) 	Tipo do malezas: malezas rastreras perennes 
requieren parcelas de mayor tamalo quo 
anuales erectas. 

(d) Tipo do cultivo: un cultivo como la yuca re
quiere Area mayor que el arroz y otros cereales. 

Equlpo: si se usa solamento equipo de mano, 
las parcelas pueden ser m~s pequeflas que 

PARCELA A PARCELA B 

1
 

2 

_ 

DIAGRAMA 2-3 

Elemplos do varlos arroglox de bloquosy parcelas DIAGRAMA 2-4 
pars: 3 bloquos y 4 parcels (tratamlenos por Parcelas con sub-parcelas on "nido" para ayudar 
repUicl6n). a determiner el tamaefo 6ptimo do parcelas. 

13
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DIAGRAMA 2.5 

Dordes en Cultivos en Fila 
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cuando so usa equipo mecanizado. Debe tam-
bi6n tenerse presente el equlpo qua va a usarse 
para Ia slembra, el cultivo, IsIncorporacl6n y 
Ia cosecha. 

(f) 	Pricticas culturales: el tama'o de Ia parcels 
puede tener quo ajustarse al espaclado entre 
hloera y/o plantas o a sistomas do riogo. 

Pueden presentarse ucaslones en que el tamaflo 
minimo de parcels que provea Informacl6n adecuada 
sea dificil de delerminar. Cuando no se dispone de 
Informaci6n previa puede utilizarse datos obtenidos 
en un experimento de parcelas en "nido." 

Coda parcela (A, B, C, etc.) recibe tratamientaC et.) ecie untraamtnto 
Los resultados de 

Cadaparels(AB, un 

diferente (herbicida, testigos, etc.).
parcelas (A,B,C, etc.)

Ia sub-parcela 1 de todas las 

son analizados estadisticamente usando por ejemplo 
un andlisis para bloques al azar. Luego se hace Io 
mismo sumando 1 + 2: 1 + 2 + 3 y finalmente el total 
do todas las sub-parcelas. Esto nos permite obtener 
un coeficiente de varlaci6n para cada tamaflo de 
parcela (1; 1 + 2; 1 + 2 + 3; etc.) y este coeficiente 
serA usado como criterio para selecclonar el tamaflo 
adecuado. Ejemplo: el menor coeficiente posible, con
dicionado a las posibilidades fisicas. 

2.5 BORDES 
Los bordes constituyen la zona de transicl6n entre 

dos tratamlentos diferentes. Cuando se trabaja en 

cultivos en fila con el fin de obtener rendimiento, por 
Io menos tres, pero proferiblemente cuatro hileras 
deben usarse en cada parcela de modo que las hileras 
de afuera no se cosechen. 

en 	usar
Una forma de establecer bordes consiste 

una hilera comOn. De esta forma la misma hilera sirve 
como borde a dos parcelas adyacentes. Si se dispone 
de espaclo, es mejor ain establecer el borde entre 

V/ 	 IY 

PARCELS O(1) 

Area 

Cscbae 
.... 


~usado. 

1- 2 
'Trataniientos 

odalab aa'claLherblcida
plfques en
Ap~fiese en toda la parela 

DIAGRAMA 2-6 

Bordes en CultivosSembrados al Voleo 

filas, de modo quo cada parcela tenga una hilera do 
borde separada a cada lado (diagrams 2-5). 

En cultivos sembrados al voleo tambl6n es deseable 
tener un Area de borde. Generalmente esto se obtlene 

tratando Ia parcela enters, pero cosechando s6lo Ia 
parto central. 

Hay investigadores que prefleren dejar una zona sin 

tratar entre cada parcela; do esta forma se facillta la 
estimacl6n visual de daflo al cultivo y del control de 
malezas. Sin embargo, una zona sin tratar, puede no 
ser Indicada puesto que requiere mayor superficle, hay 
malezas que no son controladas y se reduce el rendi
miento. Estos aspectos son particularmente impartantes cuando el experimento es conducido en 
campos do un agricultor. 

..
 

FIGURA 2-1 

Parcela Testlgo, No Tratada 

2.6 PARCELAS TESTIGO 
Los controles o testigos son generalmente: 

una zona sin tratar; 

(2) 	 un Area libre de malezas; 

(3) 	 Ia prdctica comn do control de malezas en 
una regi6n (manual, mecdnica, etc.) 

(4) 	 un tratamiento do herbicida corrientemente 

La 	parcela sin tratar, donde las malezas crecen 

sin restriccl6n, tiene utilidad para medir el grado de 
control y el efecto "bruto" de las malezas. Como gene
ralmente, en cultivos comerciales se practica aIgin 
m6todo de control, este testigo no es muy realistico 
de un punto de vista comercial, pero, puede brindarnos 
Informacl6n Otil y algunas veces esenclal. 

El testigo que se mantlene libre de malezas sirv 
cualquier efecto detrimente de unpars determiner el El desmalezado perlbdico,sobre cultivo. 

manual o mectnico, puede ser necesario, pero dehe 
hacerse de modo do no dafiar el cultivo. El exceso 
do labores mecdnlcas puede reducir el rendimiento, lo 
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cual puede complicar o confundir Ia interpretacl6n de 
los resultados. 

Una parcela (o parcelas) a Ia que se le aplican las 
prdcticas coniunes de control manual o mecdnlco, para 
el cultivo que estd siendo experimentado, proporciona 
Informaci6n muy til. El herbicida estdndar (s1 lo hay) 
usado en esa drea, debe incluirse tamb!dn para darnos 

base con la cual juzgar luego nuevos herbicidas.una 

2.7 DOSIS DE HERBICIDA 
La naturaleza de la Invosilgacl6n en control de 

malezas determina las dosls a probarse. El objetivo 
es 	 selecclonar aquellas dosis que van a proveer la 
mdxima informaci6n dentro del objetivo de un experl

mento. En un ensayo de selecci6n, pueden usarse de 
tres a cinco dosis espaciadas ampliamente puesto que 
la lnformac16n que se tiene es insuficiente o no existe. 
Puede establecerse un ensayo preliminar con aspersor 
logarltmico, que proporciona un amplio rango de dosis 
y as[ identificar dosis prometedoras. 

Cuando oxiste mucha informaci6n sobre el herbi-

clda, el nimero de dosis uede reducirse a dos o tres. 

conoce una dosis 6ptima aproximada puedenSi 	 se 
menor que dsta. Una vez que

usarse una mayor y otra 
se establece una dosis, dos, cuatro y ain ocho veces 
6sta, deben ser experimentadas en el cultivo. Es 
esencial conocer el limite superior de selectividad 
(sin efecto) de un compuesto hacia un cultivo. 

La doble dosis, (dos veces la dosis recomendada) 
una posibletiene especial importancia. Ella simula 

superposici6n en la aplicaci6n; tambi6n puede brindar 
el 	 margen de

informaci6n muy importante sobre si muy
in compuesto hacia un cultivo es 

selectividad de 
estrecho, Io cual no se manifiesta bajo condiciones 
normales. Algunos herbicidas han sido desarrollados 
para el usO en un cultivo hasta que aiguien descubr16 
que bajo condiciones clim~ticas adversas (altas tem-
peraturas) la dosis selectivas dejaron de serlo. Inclu-
yendo dosis m~s alias que aquellas recomendadas se 
puede determinar el margen de seguridad. 

2.8 	 PRACTICAS CULTURALES 
La investigaci6n en cultivos consume tiempo y 

dinero. Por estas dos razones, asl como por el hecho 
una 

de 	que los climas templados tienen generalmente 

sola estaci6n de crecimiento por afio, debemos hacer 
todo Io posible para que un ensayo valioso no se 
plerda al utilizar prActicas culturales inadecuadas. La 
minima meta debe consistir en utilizar las mejores 
prbcticas culturales usadas comunmente en la zona. 

La uniformidad, debe ser enfatizada en todas las 
prActicas culturales. Debe usarse semilla de la major 
calidad de la variedad recomendada y espaciar las 
plantas adecuadamente. Es esencial proporcionar un 
nivel 6ptimo de fertilidad y una aplicaci6n uniforme 
para tener asi un crecimlento parejo. 

En algunas dreas es necesarlo el riego, sin embargo 
son muy comunes los cultivos de secano. Algunas 
estaclones experimentales ublcadas en Areas Iluviosas 
tienen igualmente sistemas de riego. SI se usa riego 
en Ia investigaci6n con herbicidas, debe hacerse con 
perfecto conocimiento de relacl6n entre irrlgacl6n y 
el comportamiento del herbicida. 

w 	 t f
 

Muchos ensayos se plantan a mano. Se logra mayor 
uniformidad cuando una sola persona planta el ensayo 
entero, pero este procedimiento no es prActico cuando 
se trata de ensayos grandes. La meta es Ia mlsma: 
cada parcela dentro de una replicaci6n debe ser 

a las parcelas adyacentes. Una solaexactamente igual 
persona puedo sembrar toda Ia repeticl6na plantar 

o dos filas en cada una do las parcelas de unauna 
repotlcl6n. 

Para obtener una poblacl6n uniforme, los cultivos 
de slembra directa pueden ser sembrados a mayor 
densidad y luego ralear. Esto debe hacerse en un 
estado temprano de desarrollo. En cultivos de trans
plante, como las que han perdldoyuca, plantas se hapueden replantarse despu~s quo el experimento 

cuidado antes decomenzado. Debtrse tese mucho 
replantar para asegurarse do que a prdida de plantas 

no tuedebida a toxicidad del hrbiclda. 

2.9 SIEMBRA DE MALEZAS 

Para asegurar la presencia de ciertas malezas, una 
prbctica comin es la de sembrar semillas de malezas 
en el drea de ensayo, generalmente en una de las 
sigulentes cuatro formas: 

(1) Sembrar en cobertura en forma uniforme las 
semillas de malezas sobre [a zona de experi

mentacl6n (este es el m6todo mds comtn). 

las 	semillas en filas, al igual que el(2) Sembrarcultivo; este m~todo so usa frocuentemento en 
los ensayos preliminares do selecci6n. 

(3) 	 Esparcir las semillas en bandas de diferentes 
especies dentro del cultivo mismo. 

(4) Esparcir las semillas en bandas separadas del 
cultivo. 

Cuando las malozas so slembran separadas del 

cultlvo, la evaluacl6n do control y la cosecha son mis 
sencillas pero el factor de competencia, muy Im
portante al controlar malezas, no puede ser observado. 
Excepto donde las malezas son plantadas en filas para 
los ensayos de seleccl6n, generalmente es aconsejable 
mezclar las semillas con el suelo, en forma do quo 
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queden a diferen!es profundidades. Antes de sembrar 
las semillas debe determinarse su poder germinativo. 
De esta .forma podemos tener en cuenta germlnaci6n 
pobre o conseguir nuevas semillas. Cuando se slem-
bran demasladas semillas se obtlene un amblente muyartificial. 

Cuando las malezas estAn presentes en un ntmero 
tal que se protegen unas a otras de la apllcaci6n; o 
ctiando hay germinacl6n pobre o retardada, se ob-
tienen resultados dificiles de interpretar al aplicar 
herbicidas. 

2.10 	 MARCADO DEL AREA 
EXPERIMENTAL 

Cuando una parcela experimental contlene Arboles 
o arbustos perennies o cuando estA situada a Ia largo 
de caminos o zatijas de desagOe puede usarse plntura 
de color brillante para indicarla. Marcadores, (estacas 
altas) pintados de colores brillantes, colocados en las 
esquinas del experimento, son tOtiles pues protegen 
los ensayos de que se les cosecha, corte, o taten 
accidentalmente, especialmente en experimentos fuera 
de Ia estacl6n experimental. 

Una vez que se ha preparado el suela, se mlde el
Area y se colocan los marcadores de parcelas. SI el 
ensayo incluye herbicidas a incorporarse en el suelo 
antes de sembrar (incorporacibn de presiembra), debenarcase lasesqu(inorprac1del e (er atod demarcarse [as esquinas del ensayo (ver m6todo de 
encuadre descripto debajo) asi como tambidn todas 
las parcelas que recibirdn el tratamiento de incorpora-
ci6n. La incorporaci6n y Ia siembra siguen a con-
tinuacl6n del tratamiento herbicida. El proceso de In-
corporac16n involucra el mover y mezclar el herbicida 

con el suelo, alterando de ese modo, las caracteristicas 
fisicas de Ia cama de slembra en estos tratamientos. 
Para volver a Igualar todas las parcelas, podemos 
proceder de Ia sigulente manera: 

(a) puede pasarse un rodilloen las parcelas dnde()peepsreu oil nlsprea od
 
se hizo incorporaci6n; 

( ar Ia misa lncoraento las 
parcelas del ensayo (slo el tratamiento me
cdnico, no el quico). 

NOTA: hay que tener mucho cuidado durante la In
corporacl6n, para evitar el acarreo de suelo tratado 
hacia otras parcelas. Cuando la incorporacl6n se hace 
manual (con rastrillo o peine) debe culdarse de que no 
se mueva la tierra de un lugar a otro para evitar zonas 
con mAs herbicida que otras. 

Para cuadrar un ensayo pueden usarse desde 
sofisticados instrumentos hasta simples herramientas 
de fAcl fabricaci6n. Mds Otil a~n es la utilizaci6n de un 
tribngulo con lados de 3, 4, y 5 unidades de largo. Este 
es un mtodo conveniente y preciso basado en la 
f6rmula a2 + b2 = c2. 

Los pasos a seguir para marcar un ingulo recto 
usando un triAngulo de 3 X 4 X 5 son los siguientes: 

(1) Trace la lines frontal desde el punto A al punto D. 
(2) Mida 3 unidades (metros, pies, yardas, etc.) desdeA h caDy et be c lp nod 

(3) Extienda la cinta de medir (hilo, cuerda, cadena, 
etc.) desde el punto A en aproximadamente un 
Angulo recto (900) a la linea AD para establecer 
una llnea provisoria AB. 

DIAGRAMA 2-7 

Usando unTrildngulo3x 4 x 5 pars Encuadnar Parcelai 
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(4) Desde el punto A, mlda 4 unldades hacla el punto 2.11 NUMERACION DE LAS PARCELAS 
B, sabre la lfnea pravisarla AB y' establezca el De todas las formas de numerar parcelas, tal vez 
punto b. la mAs Otil puede ser descrita como sigue: considere 

(5) A continuaci6n mida 5 unidades desde d hacia b 
y desplace el punto b hacia uno de los lades de 
la llnea provisoria AB (sin modlficar las 4 unidades 
que Iodetermlnan), de niodo de dar las 5 unidades 
completes y obtener un dngulo recto exacto. 

(6) 	 Re-establezca el punto ( en la medida de las 5 
unidades. 

(7) 	 Establezca el punto By pare ello alinle exactamente 
con puntos A y b. 

(8) Las Ifneas AD y AB son ahora perpendiculares y 
ya puede marcarse el resto del ensayo. 

Las parcelas se Identifican usando estacas de 
madera, plAstico, metal o alambre. Madera es el ma
terlal mds Indicado porque si lo olvidamos en el campo 
accidentalmente, se descompone. En algunos casos, 
como cuando se esperan muchos visitantes, es Otil 
adherir etiquetas a los marcadores o estacas, con el 
nimero de la parcela, tratamiento, dosis y 6poca de 
aplicaci6n. La Iluvia y el sol causan deterioro y por 
ello se sugiere user tinta o pintura resistente al agua. 
Las etiquetas de papel deben cubrirse con cera de
rretida despuds de escribirlas. Si hay probabilidad de 
prejuicio al evaluar los tratamientos, debemos omitir 
la descripci6n del tratamiento en la etiqueta. Una buena 
alternativa es evaluar las parcelas desde atrds hacia 
adelante, y de ese modo no ver las etiquetas. 

Parcolas - 0-

OLOQUE 301 302 303 310 311 

- LOoUE , 201 202 1203 210 211 

eLOOuE 1 101 102 103 110 111 

el primer bloque en la centena, en esta forma, 101, 102, 

2plazasdo lubrla 
soldadi, a90' 

2tapesconagulro 
analconra
 
para onlocar 

"To" do tuborla con 
porclon romovlda 

Pariscon maca 

pars dosarmar 

Plaza do motal pars 
apoyarol piy 
ontorrara1hlerro 
aonagulo 

Hlerro
on angulo
 
con pmula
 

DIAGRAMA 2-8 FIGURA 2-2 

Ejemplo de Numeracl6n do Parcelas Instrumento Simple para Cuadrar Ensayos 
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Ndimoro do parcela 

C6digo del herbicide o 
nombre del tratamlento 

Dosls, K/i.a .1ha 

Epoca do aplicaoi~n,pro, pp, ppil, apost 

_ lobtener. 

v .aspersores. 

:'varlaciones 

IPM 

FIGURA 2-3 


Etiqueta para Parcelas de Demostracl6n o para 
Luego de Ia Evaluacl6n 

103, etc. serdn los ndmeros de parcela correspondien-
tes a INprimera repetlcl6n. El segundo bloque estarA 
en los 200 (201, 202, etc.) el tercero en los 300, etc. El 
primer Jiglto slempre so referirA al nimero del bloque 
o repritici6n y el segundo y tercero se refleren al 
nImrjro de parcelas. 

Algunos investigadores colocan los ntmeros de las 
parcelas al azar, lo cual solo agrega confusl6n a un 
proceso que de otra forma es claro y ordenado. 

2.12 EQUIPO 
Al selecclonar el equipo los investigadores deben 

tener presente que cada cultivo y cada herbicida 
pueden presentar un problema especial. La disponibili
dad, sin embargo, muy frecuentemente es la que de
termina cual es el tlpo de equipo a usarse. 

Hay varlos tlpos y modelos de aspersores, en un 
rango que va desde unidades disefladas especlalmente 

para investlgacl6n, hasta aquellas que son para uso 
comercial. Los tipos ms comunes de aplicadores son 
los aspersores de bomba de mano, los de aire o gas 
comprimido, aspersores logaritmicos y los que 
funclonan montados sobre un tractor. 

2.12.1 Aspersor de Bomba Manual 
Este aspersor estA primariamente destinado a usocomerclal en aquellas dreas de agricultura no me

canizada. Es relativamente simple, fuerte y seguro, 
aspectos estos muy importantes en aquellas 6reas en 
que las reparaclones y los repuestos son dificiles de 

La persona que Ileva el aparato mueve una palanca 
hacla arriba y abajo para que la bomba trabaje. Es 3 
continuo movimiento mantiene la presi6n en algunos 

En algunos otros modelos, luego de ob
toner la prosi6n adecuada el bamboo es mfnimo. 
Cdmaras de presi6n en algunos modelos eliminan 

en la presi6n. 

La mayor parte de los equipos bombeados manual
mente echan el herbicida a travs de una barra que se 
sostione con la mano, generalmente con una sola 
boquilla. Cominmente la boquilla que se proporciona 
es de cono y debe ser substitulda por una de abanico 
piano (flat-fan) o flood jet, para aplicar herbicidas. 

Cuando se usa un aspersor bombeado a mano con 
una sola boquilla en experimentos, para obtener una 
aspersi6n mas uniforme puede tratarse la parcela 
varias veces. La segunda aplicaci6n debe hacerse en 
fajas perpendiculares a la primera. Es decir que la 
dosls a aplicarse en una parcela se diluye en suficlente 
cantldad de ajua como para permitir varias pasadas 
sobre la misma parcela. Otra forma de obtener uni
formidad consiste en substituir la boquilla iOnica por 

FIGURA 2-4 

AspersorManual de Mochila 
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una barra de aspersi6n con dos a cuatro boqulllas. 
Esto es muy prdctico en ensayos grandes. Agregan 
preclsl6n un regulador de presl6n y un man6metro. 

2.12.2 Aspersor de Aire Comprimido 
Aunque muchos aspersores de aire comprimido son 

tambi6n bombeados a mano, el bombeo se Ileva a cabo 
con el aparato estdtico, apoyado en una superficle, y 
no duran'e el proceso de aplicacl6n. Tambi n hay 
modelos disehados para obtener aire de un compresor, 
pero siempre antes de comenzar la aspersl6n. 

Estdn compuestos par un tanque de metal o pldstlco 
(con capacidad que va do 3 a 10 litros), una bomba 
manual con un mango en forma de D o T, un pist6n, 

/y 

k2.12.3 

-

FIGURA 2.5 

Aspersor do Aire Cornprinido 

FIGUR 2-6deFIGURA 2-6 

Aspersor de Gas Comprimido 

Adificiles 

tubo de descarga, manguera, vdlvula de control, varilla/ 
barra y boquilla. La mayor parte se venden con boqul-
Iles de cono que debe ser camblada por una de abanico 
piano o flood jet, para ser usados en parcelas experi
mentales. 

La presl6n se acumula en el tanque con la solucl6n 
bombeaa asperjar. Como este tipo de aspersor no se 

durante la aplicaci6n, es mejor que no se Ilene mds 
que los 2/3 de su capacidad. Esto permite suficlente 
capacldad de aire como para asperjar parcelas de 
tamaflo normal, y tambi6n para evitar caldas sibltas 
de presl6n. Las cafdas de presl6n son mayores cuando 
mayor es la relac16n liquldo-alre en el tanque. Pequeflo 
volumen de liquido y gran volumen de aire comprimido 
minimiza las caidas de presi6n. Puede agregarse un 
regulador de presi6n para prevenir la fluctuacl6n en 
la sallda. 

El aspersor de alre comprimido bombeado a mano, 
es el mds simple de los usados en Investigaci6n. Cuesta 
poco, generalmente fdcli de mantener en buena con
dici6n, y com~nmente vendido para uso en hogares 

jardines. Puede usarse para conducir investigaci6n 
siempre que se tengan presentes sus limitaciones. 

Aspersor de Gas Comprimido 

Los pulverizadores que usan CO.. o nitr6geno 
como propulsor, se han desarrollado para Investigaci6n 
con plaguicidas. Ellos proporcionan un m6todo r~pido 
de aspersi6n pues no se requiere bombeo. Tienen 
adems la ventaja, de mantener una presi6n constante. 

Los componentes bdsicos de estos aparatos son: 
un sistema de tubos y una boquilla (o boquillas), un 
cilindro de acero, un man6metro, y un regulador de 
presi6n. La solucl6n del herbicida es transportada 
en un reciplente de vidrio o metal; las botellas de 
vidrio pueden estar encerradas en un reciplente de 
metal para protecc16n del operador. 

Las pocas partes m6viles de estos pulverizadores, 

requleren un minimo mantenimiento. No obstante, 
deben mantenerse en las mejores condiciones de 
trabajo. Aunque los cilindros que contienen el gas son 

relativamente caros, el gas mismo no Io es. Uno o dos 
un ensayocilindros recargables son suficientes paratamahio normal. 

2.12.4 Aspersor de Bicicleta 

Estos aplicadores tlenen los tanques, mangueras, 
barras, reguladores de pres16n, filtros para la caflerla 
y los controles, montados en un marco simple, apoyado 
en una o dos ruedas de bicicleta. Estos aspersoros son 
buenos para ser usados en terrenos parejos, pero 

de usar en suelos rugosos, o en suelos 

arenosos. Con ellos se obtlene una altura constante de 
la barra sobre el nivol del suelo, pero son dificiles de 
transportar y mds caros que el de bomba manual o el 
de aire o gas comprimido. 

El aspersor con ruedas es muy Otil pars trabaJar en 
parcelas grandes a causa de su mayor capacidad y 
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0.7 Vo 

FIGURA 	 2-7 
Aspersor de Gas Comprimido Montado sobre 
Ruedas do Bicicleta 

Dos ruedas dan establlidad su barra mds ancha. en 

terreno parejo, pero una sola es mds fdcil de empujar 
y de mantener nivelada cuando el terreno es rugoso 
o con pendiente. 

2.12.5 	 Aspersores Motor Operada 
Montados en Tractor 

Los pulverizadores de tractor son generalmente 
mejores para ser usados en parcelas mayores. La 
bomba es operada por un pequello motor auxiliar en el 
pulverizador, o por el motor del tractor a trav6s de su 
toma de fuerza. Algunos aspersores de tractor usados 
en investlgaci6n usan aire comprimido para impulsar 
el liquido. Varios tanques pueden ser montados de 
forma que pueda aplicarse mds de un tratamiento en 
una sola pasada sobre Ia parcela o parcelas. 

2.12.6 	 Aspersores Logaritmicos 

Este tipo de aspersor es usado fundamentalmente 
para seleccl6n primaria de herbicidas cuando se desea 
obtener un rango variable o decreciente de dosis. 
Est. provista de dos tanques, uno para el concentrado 
y otro para el dlluyente. La concentraci6n inicial 
deseada se prepara y se coloca en el tanque del con-
centrado (por ejemplo la dosis mas alta); durante 
la concentraci6n del producto disminuyendo logarit-
micamente hasta que solo el diluyente queda en los 
dos tanques. 

La unidad aplica un volumen total constante, con 
la concentraci6n del producto disminuyendo logarit-
micamente con la distancla recorrida. Permite por Io 
tanto la aplicaci6n de un amplio rango de concen-
traciones en una sola parcela. El "tiempo medio" 
(TY2) y la "distancla media," representan el tiempo y 
la distancia de operacl6n que resultan en una duplica-
cl6n en la dilucl6n del concentrado respectivamente. 

T/2 = 	 - (segundos)
V

donde Vo = volumen del tanque de concentrado 
(ml)

V = sailda en ml/segundo 
Estas aspersoras son comunmente usadas para 

aplicar productos en filas largas de un cultivo oa unas 
pocas especles, para determinar el rango 6ptimo de 
dosis del producto. Debido a su especificidad de 
funclones, su uso est6 limitado casl exclusivamente a 
la lnvestlgaci6n realizada por la Industria qulmica. 

100 

% del \,. " " "/ 

Ilquido ','° 

total " 

,a,.-

Comlsnzo 	 Rin 

DIAGRAMA 2-9 
Porcentale de Diluyente y Concentrado Aplicado 
por un Aspersor Logaritrlco 

2.12.7 	 Comentarios Genereles Acerca 
de los Equipos 

A. AGITACION-Las mezclas de herbicidas re
quieren agitaci6n, para asegurarse que el material no 
se deposita durante la aplicaci6n. Esto es a~n m~s im
portante cuando se trabaja con polvos mojables. Como 
la mayorla de los pulverizadores usados en parcelas 
pequefias, carecen de agitadores mecAnicos, es suma
mente importante mezclar bien los herbicidas en el 
momento 	 de echarlos en el tanque. Tambidn es im

demore mucho en ha,.er la aplicaportante 	que no se 
ci6n luego de haberlo niezclado. De cualquier manora, 
antes de la aplicaci6n se debe agitar cjidadosamente. 

B. MANOMETROS Y REGULADORES DE PRESION 
Todas los aspersores necesitaii estar equipados con 
un man6metro de precisi6n y un regulador de presi6n 
para obtener una aplicaci6n exacta. La presi6n para 
aplicar herbicidas oscila generalmente entre 0.7-2.8 kg 
par cm2 (10-40 libras por pulgada'). En un equipo apli
cador con varias boquillas, que cubran una amplia 
faja, puede ocurrir una segunda calda de presi6n entre 
la bomba y las boquillas. 

C. MANGUERA Y BARRA DE ASPERSION-El 
slstema de conducci6n en un aspersor, la inanguera, 
los calos, etc., que conducen el lIquido del tanque a 
las boquillas, deben ser de material durable, pero a la 
vez liviano. El didmetro Interior debe estar entre 0.5
1.5 cm. Pldstico o metal, aluminio, cobre oacero Inoxi
dab!e pueden ser usados, no asi caucho pues absorbe 
los productos quimicos. 
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__ suave (cepillo de dientes usado) y no con objetos duros 
!.como alambre o cuchillos, especlalmente cuando estfn 

I ~ ~I 
• "I BOOUlL.A 

CUIRPO FILTRO PASTIU.A TAM COMPTA 

FIGURA 2-8 

Componentes de una Boquilla de Cuatro Partes 

D.BOQUILLAS-Aun cuando los requerimlentos en 
cuanto a boquillas pueden diferir entre una apllcaci6n 
y otra, Ia funcl6n bdsica de todas ellas es la misma: 
atomizar los Ilquidos en pequebias gotitas, dispersar 
6stas en un patr6n especifico, y determinar la salida 
de Ilquido de acuerdo a la presi6n del sistema. Una 
de las partes m~s Importantes de las boquillas son 
las pastillas, las cuales de acuerdo a su orificio y a la 
presi6n determinan la cantidad de liquido a aplicar 

tambi6n debe tenerse en cuenta). Estas(velocidad 
pastillas (al igual que el resto de la boquilla), pueden 
ser de bronce, aluminio, pl~stico, acero inoxidable o 
nylon. La precisi6n es generalmente adecuada en todas 

selas boquillas cuando son nuevas; sin embargo, 
m~s o mcnos de acuerdo al material con elgastar~n 

cual est~n hechas. Las de aluminio, plfstico o bronce 
se gastan m~s r~pidamente cuando se usan para 
aplicar polvos mojables u otros materiales abrasivos. 

Las de nylon, acero inoxidable y otras fabricadas 

Abanico piano 

Inundacion 

Descentrado 

/, \ 

, .
 

Diterentes Tipo de Boquillas 

son resstentes al usa en diferenteespeclalmente, son generalmente las rodsgrado. Las mds resistentes 

caras. Todas las pastillas se gastan al ser usadas, y 
deben ser inspecclonadas peri6dicamente; cuando 
estbn muy gastadas camblan su patr6n de aspersl6n 
y Iacantidad asperjada. 

Ademds de gastarse, las pastillas se obstruyen 
fdcllmente con basura. Deben limpiarse con un cepillo 

construrdas de bronce oaluil. 
Los patrones de aspersl6n y las correspondlentes-

boquillas mds usados en aplicacl6n de herbicidas son: 
de abanico piano (flat-fan) e inundacl6n (flood-jet) para 
apllcacl6n en cobertura total; abanico piano uniforme 

(even flat-fan) para aplicacl6n en bandas; y descen
trado (off-cener) para aplicaciones dirigidas. 

Dentro de una boquilla con un determinado patr6n 

de aplicaci6n, existen varlos dngulos diferentes. En el 
patr6n de abanlco piano y abanico piano uniforme, 
los dngulos mds usados son de 65, 73, y 80 grados, 
Las boquillas de inundacl6n se usan generalmente con 
un dngulo de hasta 137 grados. 

Boquillas con dngulos anchos montadas sobre 

barra, permiten una reduccl6n de a aitura sobre a 
superficle a aplicar, para cubrlr totalmente el &ea, 

Abancopiano tipnundaclon 

FIGURA 2-10
 

Angulo do Apticacidn 

con Ia ventaja de acortar Ia distancia que atravlesa el 
herbicida y su exposlci6n al viento. El trabajo de apll
cacl6n en investigaci6n, puede ser Ilevado a cabo con 
una barra relativanente corta con boquillas en abanico 
de 80 grados. La barra puede mantenerse relativa
mente cerca de la superficle a asperjar, reduclendo 
as[ el peligro de las corrientes de alre, y dando 
una distribuci6n uniforme del herbicida en todo el 

ancho de la barra. 

Las boquillas de dngulo menor se usan cuando Ia 

barra debe estar mAs arriba (o mds lejos de la super
ficle a aplicar), para evitar plantas que estdn creclendo, 
o cuando el terreno es muy desparejo. 

Las boquillas de inundaci6n se usan muy raramente 
en investigaci6n excepto como una sola boquilla en
samblada a un aspersor bombeado manualmente. 

E. FILTROS-Como es fdcll que materla extrafla 
tape los pequefios orilficlos de las pastillas, debe 
colocarse un filtro para reduclr este problems. Hay 
dos tamaflos de filtros disponibles: mallas 50 y 100. 

nimero deEl tamafho de las mallas se reflere al 
oriflcios por pulgada linear. Un filtro de malla 50 tlene 
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2500 orlflclos por pulgada cuadrada. Para la mayorfa 
de las apllcaclones de herbicidas, el flitro de malla 
50 es sufliclente. Muchos de los polvos mojables no 
pasan a trav6s de un filtro de malla 100, por Iotanto 
debe usarse solamente en boquillas muy pequefias 
asperjando formulaciones l(quidas. 

T rpuede 

50 


, 100 
t INI 

Debe evitarse en Ioposible el goteo de la boquilla, 
y en casos de pequelas parcelas, debe eliminarse 
totalmente. Las boquillas pueden gotear luego que la 
Ilave de Ia barra ha sido cerrada. Un filtro de boquilla 
con una vdlvula contra goteo ayudard a eliminar este 
problema sin afectar el modo de operar del aspersor. 
Debe tenerse culdado y asegurarse que la bolilla en la 
vdlvula no se atore y que particulas de tierra o del 
herbicida no mantengan la bolilla fuera de lugar. 

F. SUPERPOSICION DE LA ASPERSION-Hay solo 
dos tipos de pastilla, la de abanico piano y las de 
inundacl6n, que estAn disehadas para proporcionar 
superposlcl6n de la aspersl6n. Las de abanico piano 
unlforme y la descentrada no estn disehadas para 
superponer la aspersi6n. Las pastillas de aspersl6n 
en abanico piano uniforme son las mejores para 
aplicaci6n en bandas en tanto qua los de aspersi6n 
descentrada son para aplicaci6n diriglda. Cuando es 
posib!e, las boquillas que superponen sus patrones 
deben orientarse en un ,ngulo pequero, a efectos de 
evit3r que al superponer Ia aspersl6n se encuentrenuno con otro y causen excesivo goteo. 

Duplicando el nimero de boquillas se consigue 
una "doble superposici6n" o un sistema de "doble 

Vista do frents 
ILa 

Vista do arriba 

Z 

DIAGRAMA 2-10 

Orlentacl6n de las Boquillas par& Obtener Super-
poalci6n Sin Goteo 

cobertura." Bajo condiclones Ideales esta duplicacl6n 
cubre doblemente la superficle a tratar. Sin embargo, el 
sistema no estd diseriado para condlclones ideales, 
slno para terreno muy rugoso o malezas de diferente 
altura para asegurarse una aplicaci6n de por Iomenos 
la mitad de la dosis deseada sobre toda el Area. 

SI el vlento no causa problemas, la doble cobertura 
obtenerse levantando la barra a una altura doble 

de la requerlda para una cobertura simple. 

VST DE FET 

%-


ALCANCE: 1 simple,2 doble 
.. 

V'" "", " " 
. ', ;... ..... <;... 

-' . . . o , . 

DIAGRAMA 2-11 

Sistema de Doble Cobertura para Condiclones 
de Terreno Rugoso 

G. EFECTO DE LA PRESION-Los reguladores de 
presl6n controlan la presifn del liquido en la boquilla. 
La mayorla de los equipos pequefios, de aplicaci6n 
manual, no Io incluyen. Reguladores de presi6n 
pequehos y no muy costosos pueden obtenerse e 
Instalarse f6cilmente. En el caso de toner que usar 
un aplicador que no tiene regulador de presi6n en 
parcelas experimentales, es bueno recordar que un 
alto volumen de aire en relaci6n al volumen de 
liquido, va a producir una minima caida de presi6n. 

SI par alguna raz6n Ia presi6n cambia, Ia dosis tam
bldn va a cambiar, pero no en proporci6n directa. El 
camblo relativo en la salida es proporcional a la raiz 
cuadrada del cambio relativo en la presi6n. La 
presi6n debe ser aumentada cuatro veces para obtener 
una sallda doble. 

presi6n y el tamaho del orificio de salida van a 
determinar el tamarlo de la gota. Preslones altas pro
ducen gotas mds pequefas con un gran riesgo de 
deriva o acarreo. 

H. CAMBIO DEL VOLUMEN DE APLICACION-
Para camblar la cantldad a apllcar, es mAs conveniente 
camblar el tamarlo de la pastilla y la velocidad, que
camblar la presl6n. Por elemplo para duplicar el 
volumen a descargar podemos: reducir la velocidad 
de la marcha en un 50%; o cambiar las pastillas por 
otras con orificios de doble didmetro. Duplicando la 
presl6n se obtendria solamente un 43% de aumento 
en la salida en el caso liustrado en la Tabla 2-2. 
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TABLA 2-1 

Efecto dei Aumento de Velocidad en la Descarga 
del Liquido 

11tros por hectdroakll6metros 	por hora 
2 	 800 
4 	 200 
8 	 400 

S.' =' 


.
 

.. "slempre 

TABLA 2-2 

El eco del Tamaifo de Ia Pastille y 'a Presi6n en 
la'Salidadel Liquido 

presidn 1.5 KGM/cm' 2.8 KGM/cm' 

iltros Iltros 
descargados 
por minuto 

descargados 
por minuto 

tamailo do 8001 0.265 0.380 
In patille 8002 

8004 
0.535 
1.080 

0.780 
1.520 

43% do camblo debido a la presl6n 
100% do camblo debido al tamaflo del puntero 

2.12.8 	 Aplicacion do Herbicidas 
Granulados 

La aplicaci6n de herbicides granulados presenta 
frecuentemente un problema para los Investigadores, 
puesto qua solo una pequefla proporcl6n de los her
bicidas se formulan como granulados y equipo para 
aplicarlos no se encuentra fdcilmente. Se han usado 
aplicadores de fertilizantes para c6sped, agregando 
arena u otro material adecuado como dituyente, para 
obtener una distribucl6n uniforme. Pueden hacerse 
agujeros en las tapas de pequeflos reciplentes y con 
ellos esparcir el herbicida en forma uniforme. 

La uniformidad de la apllcaci6n es muy importante 

y por Iotanto es una fuente frecuente de error cuando 
se experimenta con formulaciones granuladas. 

2.12.9 	 Calibracion y Calculos 

El m6todo para apilcar herbicides en las parcelas 
experimentales va a estar determinado por la formu
lac16n de los productos qulmicos involucrados (por eJ. 
iquidolbT-7 y por de aplicaci6no granulado) el equipo 

dispanible. Un Investigador debe elegir el m~todo y 
el equipo qua mejor sirva a los fines de un programa 

qua proporcionen exactitud y uniformidad. Una 
faceta muy Importante en Ia investigaci6n consiste en 
mlnimizar la varlaci6n experimental, y esto puede con
segulrse callbrando adecuadamente el equipo. Las 

parcelas pequeflas tienden a magnificar los pequeflos 
errores de aplicacl6n. Par ejemplo, una dosis deseada 
de 3 kg de material por hect~rea basada en una parcela 
de 10 m se transforma en 3.3 kg por hectArea si la 

aplicamos invertldam'ente en solo 9 M2 , oen 2.7 
2 

kg par 
hectivea. cuando se aplica a un Area de 11 mn. 

La apllcaci6n puede hacerse de acuerdo a unc de 
los m6todos qua se detallan a contlnuacl6n: en base 
al Area y en base al volumen. El cdlculo para la cantl
dad de herbicide necesario se basarA en el m6todo 
do aplicacl6n elegido. 

FGrA'2-11 'A. EN BASE AL AREA-El rea de la parcela o las 
parcelas a asperjar con un determinado material a 

Aplicador Manual do Herbicides Granuladoi una dosis predeterminada es la clave do este slstema. 
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Sin embargo, sl el Area a asperjar es menor que Ia 
parcela entera, el Area actual a considerarse pare los 
cAlculoses obvlamente la asperjada. 

NOTA: Una poquela cantidad de liquldo se aplca alfrente de Ia parcela (afuera) para asegurarso de quo 

.'is tubos de Ia barra y las boquillas contienen lfquido 
y estdn trabajando adecuadamente. Una cantidad extra 
se deja en Ia barra y en las mangueras al final de cada 
parcele. Para esto se agrega un exceso predeterminado 
de herbicida y ague. En el sistema en base al Area, 
este paso se hace simplemente agregando un adicional 
al cAlculo. El Area agregada siempre debe ser la misma 
pare una barra dada, sin tener en cuen'a el tamaio 
de la parcela, (por ej. se agrega un 10% del Area total) 
basAndose s6lo en el liquido extra necesarlo para 
Ilenar esa barra y probar el funcionamiento de las 
boquillas. Este mdtodo da mejores resultados cuando 
se usa un tanque cuya forma permita la descarga 
total del liquido. 

Al usar un Area predeterminada, se pueden hacer 
todos los cdlculos de antemano. Formulaclones secas 
(ej.: polvos mojables) pueden ser pesadas y colocadas 
on botellas, bolsas de plAstico o sobres de papel. El 
pesaje debe hacerse en una balanza en la zona de 
almacenamiento; muchas balanzas no funcionan blen 
bajo condiciones de campo. Las f6rmulas liquidas 
pueden ser medidas de antemano o en los reciplentes 
originales, antes de la aplicacl6n. 

EJEMPLO 2-1 

Material: atrazlna 
Dosls: 2 kg do Ingredlente activo/ha 

Tama ho de parcaea: 2mnx 5m= 10iml 
Repeticlones: 3 

Cdlculos: 
(1) Tamafo de la parcela: 2 m x 5 m = 10 m'x 3 repe

ticiones = 30 m' 
(2)Agregar 1.5 m'para permitir el Ilenado de [a barra y

Iamanguera (5%do 30 in) 

(3) 1 hectdrea (10,000 i') requiere 2,000 g de ingredlente 
activo 31.5 m'requiere X g

31.5 x 2,000 
(4) X = = 6.3 g de Ingredlente activo. 

10,000 
El producto comerclal requerido, sl Ia formulacl6n es de un 
80% de polvo mojable serA: 

(5) on 100 g do producto comercial hay 80 g do Ingre-
diente activo 

(6)en X gramos do producto comerclal hay 6.3 g do 
Ingrodi.nto activo. 

6.3 x 100 
(7) X = - =7.8 gdo atrazina (producto comercial).so 

citado supone quo elAdvertencla: El ejemplo arriba 
herbicida y el ague pare un tratamlento en las tres 
repeticlones, se agregan de una vez al tanque. Cuando 
so aplican polvos moJables, la cantidad para cada 
repetlci6n debe ser MEZCLADA y aplicada par 
separado, a no ser quo so tome especial cuidado do 
quo 91 herbicida no se deposite on el fondo del 
tanque. 

Tambldn debe actuarse con exactitud cuando todas 
las repeticiones se mezclan juntas; cualquler error en 
la dosis de aplicacl6n no va a notarse sino hasta que 
la Wlima parcela de la serle es asperjada. Esto es
especialmente problemdtlco sl todo el herbicida esusado antes de complotar Ia altima parcela. 

La cantidad de agua requerida para cubrlr toda 
el Area a asperjar, puede determinarse Ilenando of 
tanque del pulverlzador con ague limpla solamente, 
y asperjando con ella toda el Area, usando la presl6n 
y la velocidad deseadas. Al final de la operaci6n se 
mide el .agua consumida. El operador entonces deberd 
callbrar sus pasos al aplicar el agua ya medida sobre 
un Area sin parcelas, del mismo tamaho que las par
colas del ensayo, con las mismas caracterfsticas y 
condiclones de marcha que la verdadera parcela. Para 
calibrar sus pasos, el operador deberA pasar varlas 
veces hasta que la cantidad de ague necesaria pueda 
ser aplicada cada vez. Debe asegurarse que se 
empleza a aplicar exactamente al cofienzo de la 
parcela, y se finalza precisamente al final de ella. 
Exactamente, tal cual sera el caso al aplicar herbicidas 
en las parcelas. 

B. EN BASE AL VOLUMEN-Con este mdtodo la 
cantidad de herbicida es calculada para una cantidad 
dada de agua en lugar de serlo para determinada Area. 
El volumen de agua generalmente excede la cantidad 
requerida pare pulverizar la parcela o parcelas, por lo 
tanto debe desarrollarse un m~todo que asegure una 

velocidad exacta y constante. Un cron6metro sirve pars 

este prop6sito. El m~todo del volumen es Otil cuando 
las parcelas son grandes como para requerir el relle
nado del tanque y cuando el disefo del tanque hace 
que no pueda vaciarse totalmente. No parece haber 
ninguna otra ventaja al pulverizar parcelas pequerias 
con este mtodo. 

El primer paso requiere la calibraci6n del aspersor 
para determinar la salida de agua. L. Kasaslan en su 
libro "Control de Malezas en Tr6picos" describe un 
buen mdtodu parecallbrar asperstones para parcelas 

pequeflas: 

"Ponga una cant/dad medida do agua en el 
aspersor y apique sobre 100 m, exactamente 
como si estuvieraaplicando herbicide. Cuando ha 
term/nado, mida la cantidad de ague que qued6 
en el tanque y restando, calcule la cantidad 
usada. Entonces multpliquepor 100 pare obtener 
el volumen por hectdrea." 
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EJEMPLO 2-2 

Suponga: el aspersor aplica 200 Iltroes de agua/ha 

Area total de Ia parcela: 3 parcelas, 2 x 5 m cada una = 30 M' 


Solucl6n: use proporclones 

En 	 10,000 m- 200 ltros 

En 	30m'-X 

200 x 30 

X-=--0.6 ltres para las 3 parcelas 


10,000 


Como 0.6 litros es la cantldad exacta de agua necessarla para 
pulverizar 30 m, el Investigador puede decidirse a user un 

una de las series delitro como el volumen tctal para cada 
se usa para comprobar el3 parcelas. El resto 0.4 litros 

error.funclonamlento de las boquillas y dejar sobrante para 

Le cantidad de herbicida puede ser entonces calculada para
y presi6n se asper-I litro; manteniendo Is misma velocidad 

jarA sobre el Area, exactamente la dosis deseada. 

EJEMPLO 2-3 

Compuesto qulmico: atrazina 

Dosis deseada: 2,000 g de Ingredlente activo/ha 

Area total de la parcela: 3 parcelas, 2 m x 5 m cada una = 

30 	m'-

Suponlendo: El aspersor aplica 200 litros de agua/ha 

En 200 litres - 2,000 g 

En 1litre - X 
2,000 x 1 

X = = 10 g de Ingredlente activo/litro de agua 
200 

El producto comerclal (p.c.) necesarlo, sl la concen
tracl6n es 80% polvo mojable, puede ser calculado de Ia 

manera siguiente: 

100 g de p.c. = 80 g de Ingredlente activo (Ia); entonces, 

100 g (p.c.) = 80 g (la) 
10 g (la)

X = 

100 x 10 
X = -- 12. g de producto comercial (atrazina) 

80 / Iltro de agua, para las 3 repeticlones. 

C. ASPERSORES COMERCIALES-A veces se usan 
con motor, enpulverlzadores comerciales accionados 

parcelas grandes o de demostraci6n. Estos pulveriza-

dores tambl6n deben ser calibrados y operados correc-

tamente. 

Hay tree m6todos para callbrar pulverizadores de 
campo: 

M6todo 1 

(1) mlda una hectrea, un acre o cualquler otra unidad 
de superficle; 

(2) 	Ilene el tanque con agua solamente; 

una presl6n y una velocidad pre(3) 	 asperje el Area con
determinadas; 

(4) 	 rellene el tanque al nivel Inicial mldlendo la cantidad 

de agua usada para ello. 

El volumen de agua usado proporclona Ia cifra a ser 
utilizada para calcular la cantidad de herbicida requerida. 

El mismo m6todo puede usarse para dreas menores. 

.. 

M6todo 2 

(1) coloque un marcador al principlo y al final de una 
franja de largo convenlente; por ejemplo, 100 metros; 

(2) lIlene el tanque con agua; 

(3) 	asperje el Area pre-marcada a presl6n y velocidad 
determinadas; 

(4) 	 rellene el tanque al nlvel InIclal midlendo la cantldad 
de agua usada para ello, y resuelVa la sigulente 
proporci6n: 

10,000 m/ha x Iltros usados 

largo de la faja x ancho de la aspersi6n 

EJEMPLO 2-4 

Agua usada: 8 litros 

Largo de la faja: 100 m
 

Ancho de la aspersl6n: 6 m
 

Area asperjada = 6 x 100 = 600 m'
 
.... ..... ...Por Io tanto, si 600 ml ........ 8 litros
 

10,000 m'.................... Xlitros

100000x 

X = = 133.3 lItros 
600 
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M6todo 3 	 EJEMPLO 2-6 

(1) Ilene el tanque con agua; 	 Repeticiones a ser asperJadas: 3 
(2) opere el aspersor a presl6n pre-determinada; 	 Tamaflo de Ia parcela: 2,500 m' 
(3) 	 recoja el agua asperlada de un terclo de las boqulllas Area total = 3 x 2,500 = 7,600 ml 

simultdneamente, durante un mlnuto; 7,500 + 30% (de7,500) = 9,750 m', lo que significa 
(4) 	 opere el aspersor a Ia velocIdad a utilizer en Ia aproximadamento una hectdrea. 

prdctica y mIda Ia distancia que recorro en un minuto. Debemos entonces mezclar suficlente herbIcida pare una 

Las cantidades asperjadas por cada boquilla son medidas hectrea mds 133.3 Iltros do ague, dado que previamente se 
y se promedlan. El promedlo de aspersl6n do una boquilla calcul6 que el aspersor echaba dicha cantidad de ague. 
multiplicado por el n~mero do boquillas, equivale a Ia des
carga total por mlnuto. 

EJEMPLO 2-5 	 2.13 PRECAUCIONES Y TECNICAS 
Unas pocas, y aparentemente Insignificantes pre-

Descarga total: 8 Iltros/mlnuto cauclones y tMcnicas pueden establecer la diferencia 
Ancho do Ia aspersl6n: 6 m entre obtener informaci6n aceptable o Inaceptable. 
Dlstancla recorrida an un mlnuto: 100 m Las sigulentes sugerenclas pueden ayudar a prevenir 
De manera qua so asperJan 8 litros en 600 m', por Io problemas y errores durante la aplicaci6n. 

tanto s: 

600 m' .................... 
8litros
 
10,000 ml ....................
x Iltros 

mA
10,000x 8 

de donde x = 133.3 litros/ha 	 N l 
60-	 ,
 

€...,.* ; . (a) Formulaciones s6lidas deben ser pesadas en 
la zona de almacenamiento y colocadas en sobres 

findividuales u otro tipo de envase. Las formulaciones 
lfquidas pueden ser medidas en el campo con una; r . pipeta o cilindro graduado; debe usarse una pera do 
goma para pipetear, nunca usar la boca para suc
clonar. Herbicidas a altas noncentraciones pueden ser 
t6xlcos. Su transporte al campo debe hacerse colo
cdndolos en reclpiente3 seguros y preferentemente 
separados del personal. 

(b) 	 Cuando se usen polvos mojables, es conve
niente tener dos reciplentes para mezclarlos: agregue

El aspersor ha sido calibrado para proporcionar agua (alrededor de 100 ml) a uno de los recipientes 
133.3 Iltros por hectdrea. El pr6ximo P3so consiste en y luego el polvo mojable. Agitese hasta formar una 
determinar el drea total a ser tratada y la cantidad de suspensi6n libre de grumos. Luego agregue agua hasta 
ague necesaria. Debe recordarse que se necesita una completer el volumen requerldo. La suspensl6n debe 
cantidad extra de agua para Ilener las mangueras y luego mezclarse completamente pasAndola de un 
la barra y probar las boquillas al comenzar la operacl6n. reciplente al otro repetidas veces. Es aconsejable 
Tambl6n debe considerarse un exceso que no podrd seguir este procedimiento con todo tipo de formu
ser bombeado fuera del tanque. Generalmente se cal- lac16n. 
cula que un 30 por clento extra de agua es suficlente, 
aunque esto estard condicionado al nimero y tamaflo (c) El mezclado y la aspersl6n de un herbicida en 
de las parcelas y al tipo de aspersor. particular debe ser Ilevado a cabo en el 9lgulente 
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orden: comience con la menor concentracl6n y siga 
progresivamente con concentraciones mayores, para 
finalmente asperjar las combinaclones con otros her
blcidas, 

primerser 	aplicadas en 
(d) Las soluciones deben 

lugar, 	seguidas por polvos mojables, y finalmente las 
la facilidad deemulsiones. Esta secuencia se basa en 

limpiado del equipo con las diferentes formulaciones. 
El equipo deber, ser cuidadosamente limpiado entre 
aplicaciones de herbicidas diferentes. Una pequefla 
cantidad de detergente o acetona ayudan a obtener 
una buena limpieza. Deben tenerse precauciones con 
acetona pues es t6xica a los seres humanos y es 
rdpidamente absorbida por la piel. 

(e) Cuando se mezclan concentrados emulsionables 
y polvos majables, este Ciltimo debe ser agregado en 
primer lugar seguido par el concentrado emulsionable. 
Esto evitar s muchas problemas de incompatibilided 
entre las dos formulacianes. 

(f) La deriva hacia parcelas adyacentes debe ser 

evilada. Temprano en la marlana es generalmente el 

mejor momenta pare hacer aplicaciones. Viento s-

plando 	perpendicular a las parcelas debe ser evitado. 

Cuando el viento sopla en la direccl6n del largo de 
la parcela, la aspersi6n debe realizarse con el viento 
a la espalda del operador. De esta forma la velocidad 
del viento es reducida en proporcibn igual a la veloci-
dad del operador. 

aplican herbicides de acci6n follar, 
se 

debe prestarse atenci6n a la distribucidn de Iluvias o 
a su pron6stico. Para ser efectivos, ciertos compuestos 
deben permanecer un periodo minimo en contacto con 
la planta. Las Iluvias inmediatas a su aplicaci6n pueden 
afectar negativamente su comportamiento. 

(g) Cuando 

(h) 	Muchos herbicidas aplicados al suelo requieren 
incorporaci6n por medios mecAnicos, rlego, o Iluvia, 
para asegurar buena actividad. Deben considerarso 
las condiclones del tiempo de manera que seen favo-
rabies. 

(1)Limpie el equipo luego de usarlo y almac6nelo 
en forma organizada, pronto pare ser 	 usado. 

(j) 	 Una hoja de datos de aplicacl6n, tal como se 
en la Figura 2-12 puede ser de mucha utilidad.ilustra 

ser Ilenada antes de abandonarEsta f6rmula deberd 

el campo cede vez que se haga Line apllcaci6n.
 

2.14 	 ENSAYOS DE PERSISTENCIA EN EL 
SUELO 

Estos experimentos son conducidos pare determi

nar [a vida active de un herbicida en el suelo en orden 
de establecer el efecto, si alguno, en cultivos sub
secuentes, o su persistencia y acumulaci6n en el 
ambiente. Pruebas de laboratorio, invernadero, as[ 
como bioensayos de campo, pueden ser utilizados con 
este prop6sito. Los m~todos de laboratorio comprenden 

andlisis quimico cromatogreffa de gas, etc., tcnicas 

que son mucho mds precisas y cuantitativas que los 

bioensayos. Por otra parte, los bioensayos no requieren 

un nivel de sofistificaci6n grende, el cue! muches veces 
no estd al alcance del investigador. Sin embargo, los 
trabajos de laboratorio son indispensables en la de
terminaci6n de residuos en el ambiente. 

El bioensayo, como el nombre Io Indica, comprende 
una Investigaci6n basada en el uso de organismos 
pare evaluar actividad blol6gica, en este caso, usando 
plantas Indicadoras pare evaluar la actividad de un 

compuesto quimico. Mientras que los bioensayos de 
campo no son tan precisos como las pruebas de 
laboratorlo, pueden proporcionar informacl6n de alto 
valor prdctico. Este tipo de investigaci6n puede en
cararse de dos formas: Ilevar a cabo experimentos 
sobre residuos como una extensi6n de otro tlpo de 
ensayos d- herbicides; o establecer ensayos para
evaluar especificamente ectividad residual. 

2.14.1 Ensayos Combinados 

Parcelas utilizadas pare ensayos de seleccl6n 
final o pare ensayos regionales se conservan apropla
damente y una o mds especies susceptibles al herbi
cda en cuesti6n son sembradas en 	 ellas, a deter
minados intervalos de tiempo. En caso de utilizer 
maquinarla para preparar el suelo, esta debe moverse 
en 	la direccl6n del largo de las parcelas, para mini
mizar el movimlento de suelo tratado. Una nueva cama 
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HOJA PARA DATOS DE APLICACION
 

Tftula: &C461~ Ep Fecha:lerUA.r 
Establecido por: . t! 
Ubicacidn: &dWaj6A £ e ,e. 4st/ 2"Z M^A r 
Tamaflo del experimento: _ZC X gO Tamaflo de parcela: _g X ._ Repeticiones: 

APLICACION: METODO EPOCA DILUYENTE
 

fP mTamafio de la boquilla:j cobertura agua

banda pre-siembra aeetona 

Pres16n (libras/pulgada cuadrada)._ bandar e 
dirigida X pre-emcrg. 

incorporado post-emerg. 

e.e. /:_@ A -- _ = AP l/ha 

SUELO:
 

TIPO HUMEDAD
 

arenoso franco-limoso muy seco hdmiedo 

franco arenoso franco-arcilloso seco muy hdmedo 

franco arcilloso buena homed. 

Superficie en el momento del tratamiento
 

fina terrones grandes 

granular encostrada 

( pequeos terrones pit 10. M.O. ______ 

Historia
 

Encalado: lIPIV 
Otros plaguicidas i, 'h, a--,o 
Fertilizaci6n: ,,po- - /krIdo la e ool 
Cultivos: - P / s" 
Tipo de riego: AS4ee'sS/=dr , 

CLIMA: CULTIVO:
 

Temp. aire: 7e % de nubosidad: Densidad de siembra: fp i&
 
Temp. auelo:_1._S Viento: &7-, Profundidad: 6'(!#"1 Espaclado entre filas:&A
 

H. relativa: Direcci6n: A. 0. Espaciado ernIn Vila: -

MALEZAS: Nombres y estado de crecimienta Nombre y variedad: Y a m A ill 
al momento del tratamiento: Fecha de siembra: 07 ek oS '4-. 

Estado de crecimiento al 
momento del tratamiento: 

Estado del follaje: Umarchito [Ohrmedo 

Econgelado Onormal 

Fecha de cosecha:
 

NOTAS: (m6todo y profundidaci de incorporaci6n, errores, etc.)
 

FIGURA 2-12 

Hola do Dato do Aplicacdn 
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2.14.2 Ensayos Especificos 
Como no exists ninguna diferencla causada por 

ensayos anterlores, los ensayos especificos dlsefados 
para estudlar solo persistencla tenden a ser mAs uni
formes que los comblnados; no existe cultivo previo 
qua altere diferencialmente las condiclones de fer
tilidad. Generalmente no se utilizan cultivos sino es
pecles Indicadoras, las cuales se slembran durante Ia 
estac16n de creocimlento y en Ia slgulente si se con
sidera necesarlo (hasta no detectar daflo en varlas 
slembras), a dlferentes Intervalos. El ensayo debe 
mantenerse libre de malezas. 

TABLA 2-3 
Especles Indicadoras para Determinadas Families 
do Herbicidas 

de siembra puede no ser necesaria si el agricultor 
normalmente no la prepara. Por ejemplo: si los frijoles FAMILIAS ESCOGIDAS 
se plantan entre las filas de maiz ya maduro, sin pre- DE HERBICIDAS* ESPECIES INDICADORAS 
paracl6n previa del suelo, el ensayo de persistencia Acidos allftlcos halogen- Avena, milo, peplno, cebada, 
puede ser conducido en la misma forma. ados (i.e., dalapon) trlgo, arroz 

La vegetaci6n presente debe ser retlrada del drea 
de la parcela para evitar su interferencla con la slembra Acetamdas Dlgltaria, avearts, cebada, ral
de las especies indicadoras. El suelo debe ser entonces (ie., dlfenamlda) gras, Amaranthus 
preparado y fertilizado. Si no se usara fertilizante para Acotanilldas Digitarla, ralgrds 
obviar los efectos de una utilizaci6n desigual de (I.e., alaclor) 
nutrimentos por las plantas anteriores, tendremos mejor Dorivados del dcido bonzolco Peplno, avena, Setarla, Ama
crecimiento de las especies indicadoras en aquellas Derade n Pno, 
parcelas en que las especies del cultivo anterior cloramben ranthus, 
crecieron menos y per Io tanto utilizaron menos nu
trimentos. Los resultados serdn entonces enmascarados Carbamatos Peplno, avens, ralgris, Dlgl
por el efecto de un crecimiento desigual debido a clorprofam tarla 
diferentes niveles de nutrimentos. 	 karbutllate Sorgo, Setarla 

Las parcelas deberbn mantenerse libres de malezas Difenll eters Peplno, Echlnochloa, Dlgltarla 
por media de labores manuales o de herbicldas do (I.e., fluorodlfen) 
cantacta na residuales. 

Fenoxis lpomoea, algod6n, Amaran-
Los bioensayos pueden tambl6n Ilevarse a cabo en (I.e., 2,4-D) thus, tomate, ribano 

el invernadero con muestras de suelo obtenidas de 
Ureas substltuldas Peplno, ralgrds, cebada, avena,

las zonas tratadas en el 	 campo. Estas muestras do 
(I.e., dluron) milo, sorgo, remolacha azu

suelo deben ser coocadas en macetas donde luego 
carera, Diglitarlase siembran especies susceptibles. El efecto sobre 

germinaci6n, crecimiento y desarrollo, debe ser ob- Tlocarbamatos Echlnochloa, Dlgltarla, ralgris, 
servado y registrado. (I.e., EPTC) avens, Setaria 

Dinltroanallnas Avena, sorgo, Digitarla, arroz, 
(I.e., trlfluralln ralgrds 

Trlazinas Avena, pepino, Setarla vlrldls, 
(i.e., atrazIna) remolacha azucarera, ralgris,

rdbano, Ipomoea 

Uracllos Avena, cebada, arroz, milo, 
, (I.e., bromlcil) sorgo, Amaranthus 

plcloram 	 Tomato, Amaranthus, lechuga, 
pepino 

Las especles Iistadas arriba deben ser conaideradaa solo 
como candidafos potenclalea para evaluar un herbicida en 
particular. El Inveatigador debe corroborar /a poalbllldad de 
usarlas pars cade 0ao an particular. 

~ ~4IW 30 



La seleccl6n de las especles IndIcadoras es muy 
Importante. SI se usa una sola especle, debe tener 
extrema senslbilldad al herbicida. Como una segunda 
especle puede Incluirse el cultivo que sigue en la 
rotacl6n. Cuando se evaltan diferentes herbicidas, 
debe usarse mAs de una especie indicadora, como por 
ejemplo una o mAs gramineas, y una o m~s latifolladas 
(hoja ancha). Las especles Indicadoras pueden ser 

malezas o plantas cultivadas. Algunas especles Indi
cadoras se muestran en la Tabla 2-3. 

El tipo de informacl6n a recoger depende en parte 
del herbicida estudiado y su efecto sobre la especle 

- -"Generalmente
'P -- " 

Indlcadora. Conteos pueden hacerse si el herbicida 
afecta la germlnaci6n o a las pldntulas al emerger. 
Para Inhibidores fotosint6ticos (triazlnas, ureas, ura-
cilos, etc) la a!tura de las plantas puede ser un pard-
metro adecuado a medir, si el nivel de actividad es alto. 
Peso de las plantas (seco o fresco) puede dar una 
mejor Indicaci6n a bajos niveles de residuos. Algunos 
herbicldas pueden causar sintomas obvios sin reducir 
el peso de las plantas. Una estimaci6n visual de vigor 
de las plantas, o de sintomas, puede proporcionar 
Informaci6n perfectamente confiable. Si la especle 
indlcadora es un cultivo, obviamente puede cultivarse 
hasta madurez y obtener rendimlento. Debe siempre 
Incluirse un testlgo en suelo no tratado que servird de 
base para Ia evaluaci6n. 

Cuando es necesarlo estimar la cantidad de herbi-
cida que permanece activo, pueden usarse curvas es-
tAndar basadas en graflcar concentraciones conqcidas 
de herbicida contra la reduccl6n en peso o altura de 
las plantas Indicadoras causada por tales concen-
traclones. La reduccl6n del peso o la altura causada 
por cantidades desconocidas del herbicida en estudlo, 
se comparan con las curvas estdndar de reduccl6n 
causada por concentraciones conocidas, para pro
porcionar una estimaci6n del residuo presente en el 
suelo. 

. 

-

. . "• ,. ;V 'X4. 

Condiciones tales como tipo de suelo, humedad, 
etc., deben ser uniformes. Este tipo de experimento 
mds preciso se conduce en invernadero ya sea usando 
suelos de parcelas tratadas en el campo, o simulando 
condIclones de campo en el invernadero usando el 
mlsmo tlpo de suelo. 

los resultados de los experimentos
de residuos en el suelo se expresan como porcentaje 
del crecimiento de las plantas cultivadas en suelo o 
parcelas no tratadas (testigos). 

Los herbicidas que afectan el crecimiento de las 
ralces presentan problemas especiales. Bajo con
dlciones favorables, el crecimiento de la parte adrea 
puede ser normal. Cuando esas condiciones son ad
versas, las ralces pueden no ser capaces de soportar 
un crecimiento normal. 

Como los factores amblentales y del suelo influyen 
en la persistencia, 6sta debe ser estudiada en con
diciones locales, y cada conjunto de condiciones bajo 
la cuales se estudia deben ser cuidadosamente des
criptas (tipo de suelo, contenido de materia org.nica, 
etc.). 

Los Investigadores notardn que estos ensayos de 
persistencia son muy largos. Sin embargo, el esfuerzo 
requerido va disminuyendo con el tiempo, ya que 
cuando tenemos crecimlento normal repetidas veces 
en una parcela (al sembrar varlas veces los indi
cadores), dsta puede ser ellminada, pues Indica que 
no hay mds residuos que puedan afectar al cultivo. 
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3 Evaluacion de la
 
Investigacion
 

0 qainflquo,I&ev4luacldn
 
El, SeI0cclone mdtodox',
 

Cada tratamlento a ser evaluado debe ser com-
parado con las prdctlcas de control comunmente 
usadas. Los factores a evaluar son: economla, margen 
de seguridad para el cultivo, control de malezas, fa-
clildad de aplicaci6n, actividad residual, compatibilidad 
con otros plaguicidas, etc. Un solo experimento, obvia-
monte, no proporcionarA toda esa Informaci6n. Todo 

programa de Investigacl6n debe ser dlvldldo en uni
dades experimentales, cada una de ellas adiclonando 
informaci6n para completar los requerimientos totales. 

Un herbicida ideal, manifiesta alta selectividad 
hacla el cultivo, y controla un amplto espectro de 
malezas con una actividad residual suficiente como 
para proporcionar un buen control duran'.e toda Ia 
estaci6n de crecimiento y no causar problemas en el 
pr6ximo cultivo. Adems, no deberd presentar peligros 
al operador ni ser corrosivo para el equipo. Aun cuando 
todas estas virtudes no se encuentran comunmente, 
debemos tenerlas presentes cuando se evalt~a un 
nuevo producto. 

3.1 EPOCA DE EVALUACION 
Hay varlos factores que deben conslderarse al se

leccionar Ia 6poca do evaluacl6n: 

CULTIVO-la evaluacl6n deberd ser hecha antes 
de que el cultivo se haya desarrollado Io suficlente 
coma para cubrir las malezas e Impedir su evaluacl6n. 

MALEZAS-el control de malezas perennes estable
cidas generalmente requlere mds tlempo quo el con
trol de anuales. 

HERBICIDA-no todos los herblcldas afectan a las 
plantas con la misma rapidez; algunos actt~an on pocas 
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horas, mientras que otros demoran mucho mis. SI 
se estd determinando la mortalidad de malezas 
causada por el herbicida medlan'e una sola evaluacl6n, 
deberA dejarse un tiempo prudenclal para permitir 
que el efecto del herbicida mds lento se manileste. 
De la misma forma, cuando las malezas no han sido 
completamente eliminadas, deberA permitirse que 
transcurra clerto tiempo entre dos evaluaciones para 
determinar la posibilidad de recuperacl6n. 

FACTORES AMBIENTALES-generalmente aquellos 

factores que favorecen un crecimlento rApido de las 
plantas, tambl6n favorecen la actividad herblclda. 

DISTANCIA-el tiempo requerldo para vlajar y la 
n~merodlsponibilidad de vehiculos puede influir en el 

y la frecuencla con que pueden realizarse las evalua
clones. 

EPOCAS DE APLICACION DIFERENTES-muy rara-
mente se hacen todas las aplicaclones slmultdnea-
men'e. Las aplicaciones tempranas estarAn prontas 
para ser evaluadas antes que las aplicaclones tardlas. 

3.2 EVALUACION CUALITATIVA 

M6todos subjetivos, tales como los usados en 
evaluaclones cualltatIvas se basan en el estableci
mlento de escalas arbitrarlas. Los m6todos ms 
comunes usan porcentaje de control de malezas y 
porcentaje de darlo al cultivo. Cero por clento Indica 
igualmente cero control de malezas o no daflo al cul
tivo. Un valor de cien por clento, aplicado a malezas 
slgnifica control total, apllcado al cultivo Indica com
pleta destruccl6n. 

Algunas varlaclones al m6todo descripto conslsten 
en escalas del 0 a[ 10, 0 a 5, 1 a 5 y 1 a 9. Estas escalas 
son comparables tal como se Indica en [a Tabla 3-1. 

En los sistemas de escalas de 1 a 5 y de 0 a 5, cada 
nOmero representa un nivel de aceptac16n comerclal. 
De 1 a 3 no son aceptables, 4 es el minimo aceptable 
de control; 5 es un control excelente. 

TABLA 3-1
 

Escalas Cualitativas para Valorar Grado do Con

troly Dafio at Cultivo
 

ESCALAS 

Por ci.ento 0-10 0-5 1-5
 

0 - 10 0- 1 0 1
 
10- 20 1- 2
 

1
 
20- 30 2- 3 2
 

TOXICIDAD AL CULTIVO-sintomas de toxlcidad-, 
especialmente provenientes de aplicaclones follares, 
generalmente son evidentes por s6lo unos pocos dias 
luego do la aplicaci6n; la evaluacl6n deberd ser cul-
dadosamente planeada en tlempo para poder observar 
estos darlos. 

Todos estos factores hacer, que muchas veces sea 

dificil obtener toda la Informaci6n deseable dentro del 
tiempo y recursos que todo 

marco de limitaciones en 

programa do investigaci6n tiene. En general los datos 
sobre daro al cultivo o control de malezas so toman 
corto tiempo despu~s de la aplicacibn. 

La Informaci6n a ob.enerse de experimentos en 
control do malezas puede ser cualitatlva, cuantitativa, 
o ambas. Datos cualitativos a pesar de que son sub-
jetivos constituyen un complemento necesario y ttil 
a Ia lnformaci6n cuantitativa. 

En experimentos de seleccl6n primaria, datos 
cualliativos generalmente cumplen con los prop6sltos 
del experimento. Sin embargo en etapa mAs avanzadas, 
o en experimentos mds detallados, deben obtenerse 
datos cualltatlvos y cuantitativos. 

30- 4o 3- 4 2
 
40- 50 4- 5
 

VALORES 3
 
50- 60 5- 6 3
 
60- 70 6- 7
 

70- 80 7- 8 4
 

80- 90 8- 9 5
 

90-100 9-10 5
 

Es dificil generalizer con respecto a Io que con

sideramos un control aceptable. La aceptar.'6n de
pende del cultivo y malezas Involucradas, de los fac
tores ambientales, del valor del cultivo, y del costo y 
Ia efectlvidad de las diferen:es alternativas del control. 

Algunos Investigadores europeoos usan un sistema 
m6s complicado en el cual la escala va del 1 al 9 yen 
Ia que los valores est.n Invertildos con respecto a 
control de malezas y daro al cultivo. Con este slatema, 
Ia escala do 1 a 4 es positiva, en tanto que de 6 a 9 es 
negativa. 
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TABLA 3-2 En el ejemplo quo se muestra en la hoja de evalu-

Slatema Europeo do Evaluacl6n para Control do cl6n de datos (FIgura 3-1) se observa quo cada especle 
de maleza predominante es evaluada independlene-Malezas y Dafio a!Cultivo 
mente y que cuando es necesarlo se deben hacer 
anotaciones adiclonales y especffIcas. Las malezas 

e Efecto sobre secundarlas pueden agruparse satisfactoriamente den-
Claalicaci6n malezas Efecto solbre culilvo tro de las categorfas de gramineas, hoja ancha y 

1 muerte total no efecto 
2 muy bueno sintomas muy d6biles 

3 bueno sintomas d6biles 
4 suficlente sintomas que no se traducen 

en disminucl6n de rendlmlento 
5 medlano medlano 
6 regular daflo madlanamente fuerte 
7 pobre daflo fuerte 
8 muy pobre daflo muy fuerte 
9 no efecto muerte total 

Otros m6todos comparan el porcentaje de cobertura 
y el vigor por especles. En este caso como en los 
anterlores la parcela de control o testigo se usa como 
referenca. El porcentaje de cobertura y vigor permite 
una evaluacin de la densidad de plantas y del croci-
mlento de las diferentes especies. 

Los cambios en la poblaci6n y espectro de malezas 
de una parcela a otra son la mayoria de las veces 
frustrantes, a~n para el investigador con mds expe
riencia. Un cambio natural en la densidad en una parte 
del ensayo con relaci6n a otra, causa gran variacl6n. 
Tambidn hay variaci6n cuando un tratamiento en una 
parcela conlrola suficientemente una maleza dominante 
como para permitir que otra especie tome su lugar. 
Si esta 6ltima no esti presente en las parcelas de 
control o en parcelas en las cuales el tratamiento no 
control6 las especies dominantes, no hay modo seguro 
de doterminar el porcentaje de control en las parcelas 
tratadas. Lo que el investigador puede hacer en ese 
caso es usar un sistema de "presente-ausente" o
"adivinar" un nivel de control basado en la poblacl6n 
de las parcelas adyacentes. 

~ 

ciperceas, luego de que una Ilsta de esas malezas ha 
conecconada. 

Una t6cnica blen probada y prdctica para evalua
ci6n visual es la siguiente: 

PASO 1: camino obsrvando el xprimonto co
pleto para obtener una Idea de su aspecto general y 

do cualquier camblo en el crecimlento del cultivo o en 
la poblacl6n de malezas en las diferentes parcelas. 

PASO 2: observe de cerca las parcelas testigo. 

PASO 3: haga las observaciones sin saber cuales 
son los tratamlontos n cada parcla, excepto on el 
testigo ara hacor esto camine desde atrbs hacla 

gadelante do Ia parcela do modo do no leer las etlquetas. 

PASO 4: compare los resultados en cada repetici6n 
y compruebe otra vez para asegurarse de que la 
varlaci6n dentro de una repeticl6n es debida a los 
tratamientos y no a otras causas. Haga esto antes de 
abandonar el 6rea. Si los resultados del mismo trata
miento en dos repeticlones varlan radicalmente, haga 
una nueva evaluac16n do ose tratamionto. 

PASO 5: es convenlente que dos personas hagan 
las observaclones Independientemente, y asi los re
sultados pueden ser comparados ms tarde, particular
mente con respecto al datos subjetivos. 

Serla deseable la adopci6n de un sistema universal, 
pero esto probablemente nunca suceda. Por lo'tanto 
cada investigador deberla elegir el sistema quo mejor 
sirva a sus prop6sitos. Todos los m6todos mencionados 
tienen sus fallas, pero pueden ser tiles cuando repre
sentan una evaluacl6n sin prejulcios. Este tipo de 
evaluacl6n brinda un buen complemento para el en
tendimiento e interpretacl6n do los resultados. Ain sin 
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tener en cuenta Ia escala a usarse, debe enfatlzarse 
Ia necesidad de consistencla y objetividad. Los testigos 
sin tratar deben observarse continuamente pues en Ia 
comparacl6n con ellos se basa la evaluacl6n. El 
Investigador tiene Ia responsabilidad de usar su major 
juiclo al registrar los hechos, mds all de describlr 
solamente los resultados. Debe tener en cuenta efectos 
debidos a otros factores Independientes de los trata
mientos en parcelas no tratadas. 

NOTA: En el caso de user ms de un sistema, es 
muy Importante dar una explicacl6n detallada en cadainfo rme. 

Generalmente los datos cualitativos no estdn sujetos 
a andllsls estadistico. Sin embargo, en casos es-
peclales, es bueno hacerlo. Cuando el sistema incluye 
un valor de cero debe efectuarse una aproplada trans-
formacl6n (logarftmica, angular, etc.) de los datos, 
antes de hacer el andlisis. 

3.3 EVALUACION CUANTITATIVA 
Las medlclones cuantItativas brindan datos qua no 

estgn influldos por Ia Inconsistencia o subjetivldad del 
evaluador. Ademds, pueden mostrar diferenclas qua 
podrian haber sido pasadas por alto al realizar una 
evaluacl6n cualltativa. Sin embargo, debe tenerse en 
cuenta que las evaluaclones cuantltativas no van a 
resolver problemas de variacl6n debidos a otras causas 
que no sean los tratamlentos, como por ejemplo 

roedores, rlego, equipo, etc. 

La recoleccl6n de datos cuantitativos consume 
tiempo y dinero. La obtencl6n de datos debe hacerse 
slempre tenlendo presente los fines u objetivos a 
trav6s de ensayos dlseflados pars proporcionar el 
mdxlmo de Informacl6n posible. Debe darse especial 
atencl6n a: 

planlficacl6n (diseflo experimental, tamao de 
Ia parcela, nOmero de tratamlentos, n~mero 
do repeticlones y ntmero do experlmentos); 

seoleccl6n del lugar (ublcacl6n, distancla ads
cuada; control de factores controlables); 

- pritlcas culturales (uniformldad, frecuente
mente m s importante que el nivel de Insumos, 
control de plagas, etc.). 

Hay varlas clases de Informacl6n cuantitatlva. 

3.3.1 Conteo de Malezas 
La densidad de las malezas puede ser una in-L esddd a aea ud e n n 

formacl6n Otil cuando se tratan de in:erpretar evalua
clones vlsuales o rendimiento. Sin embargo, el conteo 
de malezas no refleja la diferencla prdctilca entre el 
dafo producldo por unas pocas malezas de gran 
tamaflo o muchas malezas pequehias. 

El conteo puede hacerse utilizando un cuadrante 
colocdndolo al azar dentro de las parcelas y contando 
las malezas que caen dentro de 6l. El tamafro del 
cuadrante y el numero de conteos a realizar dentro 
de cada parcela dependen del tamaiho de la parcela 
y de [a densidad de malezas. 

Los cuadrantes no dehen colocarse al azar cuando 
hay dreas dentro de las parcelas que han sido Influidas 
por factores que son Independientes del tratamlento, 
tales como roedores, riego, equipo, etc. 

"A 

K 

0. 

FIGURA 3-2 
Usando un Cuadrante para Conteo de Malezas 

3.3.2 Peso do las Plantas 
La Investlgacl6n con cultivos perennes, forrajeros 

(y otros experlmentos en los cuales el cultivo no Ilega 
a madurez), incluye frecuentemente Ia cosecha de Is 
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La altura y peso de la planta y el conteo de malezas, 
son datos que se recogen generalmente para com
plementar los datos finales de rendlmlento, y pueden 
o no concordar con el rendimlento final. Las diferenclas 
en caracteristicas fisicas de una planta, quo pueden 
ser medidns, muchas veces no tienen un efecto en el 
rendimlen',o. 

3.3.4 Muestreando el Area 
Una o mAs de las medidas do que hablamos an

terlormente pueden ser obtenidas de las parcelas 
donde se estudia rendimlento slempre quo se necesi-

FIGURA 3-3 	 ten datos de rendimiento. Debe hacerse to posible 
para no perturbar las plantas en el Area a cosechar.Pesando Plantas en el Campo 
Cuando el cultivo ha sido sembrado al voleo, como 
en el caso de trigo y alfalfa, las medldas pueden 
tomarse en una parte separada de la parcela, dejando 

parcela total o parte de ella, registrando el peso fresco el resto sin tocar hasta el momento de la cosecha. 
de las pl'.tas. Las especies se separan luego a mano 
y se determina el peso individual de cada una. El maiz, frijol y otros cultivos en fila pueden ser 

medidos relativamente fdcil sin perturbar las plantas 
Frecuentemene so determina el peso seco de cada que luego van a cosecharse. Si es necesarlo arrancar 

muestra para eliminar errores causados por la p6rdida o cortar plantas, deben usarse Areas separadas para 
desigual de agua ocurricia entre [a cosecha y el pesaje ese prop6sito dentro de la parcela experimental y esto 
de las muestras frescas. Los pesos secos solamente, debe considerarse al planear el experimento. SI sr 
no brindan tampoco una soluci6n al problema debido usa equipo mecanizado para cosechar, debe tenerse 
a grandes variaciones en el contenido de agua de las en cuenta al determinar el tamaflo de las diferentes 
diferentes especies. Areas. La cosecha a mano permite mds flexibilidad 

y Areas de muestreo mds pequehlas. 

3.3.3 Altura de la Plvnta 

En el caso de cultivos anuales, cultivos forrajeros 3.3.5 Rendimiento del Cultivo 

y Arboles, la altura de Ia planta proporciona adecuada El (Oltimo y m~s Importante de todos los datos 
informaci6n sobre [a toxicidad del herbicida y la corn- cuantitativos es rendimiento del cultivo. Las reco
petencla ejercida por las malezas. mendaciones para el uso de herbicidas a nivel de 

o----.erdo 	 fil debord 

0 ........area do 	 filedo
 
muestiOmue"Iro 

•.......
 
......... area de 
 - film 

cowche .oechenm 

CULTIVO SEMBRADO CULTIVO EN FILA
 
AL VOLEO
 

DIAGRAMA 3-1 

Muestreando Areas on Culive Sombrados ifVoloo yen Files 
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cela en el momento adecuado, o deben hacerse las 
correcciones necesarias, especialmente en cuanto a 
contenido de humedad, cuando se obtlene rendimlento 
de semillas. 

Los ajustes de humedad deben hacerse tambl6n 
con el objetivo de estandarizar los datos. La inter
pretaci6n apropiada de los datos se torna dlIfIcil cuando 
no se establece el contenido de humedad. 

Los ajustes en los pesos de acuerdo al contenido 
de humedad pueden hacerse utilizando la sigulente 
f6rmula: 

Peso obtenido x 100-M 	(contenido de humedad de 
Ia muestra)

100-D (contenldo de 	 humedad 
deseado). 

agricultor deben estar basadas en buenos datos de 
rendimlento. La mayorla de los factores que menclona- EJEMPLO 3-1 
mos para otras evaluaclones cuantItativas, tambidn 
aplIcan a la obtenci6n de datos de rendimiento. Sin Peso de la muestra: 450 g 
embargo, hay factores adicionales que requieren Humedad de Iamuestra: 16% 
atencl6n especial. Humedad deseada: 14% 

100-16
 
El namero de tratamientos debe ser Ilevado al 450 x = 440 g at 14% de humedad.
 

minimo para permitir que la cosecha puede Ilevarse 100-14 
a cabo en un perfodo razonablemente corto, en Io 
posible, dentro del mismo dia. Los experimentos deben AOn los experimentos mejor planeados y Ilevados 
cosecharse por repeticiones para de esta forma reducir a cabo con el mayor esfuerzo, pueden fallar y no dar 
las diferencias en los resultados si se debe interrumpir los resultados esperados. Esto es debido a factores 
Ia cosecha. Debe cosecharse una repetici6n entera por que son incontrolados y que causan excesiva variacl6n. 
lo menos,cada vez. 
 Los investigadores deben estar dispuestos a re-

Con cultivos como tomatev y pepinos, que maduran conocer Io antes posible el momento en que es 
en diferentes perlodos (maduraci6n escalonada), se necesario abandonar un ensayo. Aun cuando no es 
presentan problemas especiales. Como estos cultivos fMcil descartar el esfuerzo de varios meses de in
deben ser cosechados cada pocos dias, hay gran vestlgaci6n, es mejor hacerlo que continuar un trabajo 
potencial de error. En estos casos debe establecerse que va a producir datos Inservibles o err6neos. 
un perfado para casechar todas las tratamientos sintomar data posteriormente. Evaluaciones visuales pueden ser m~s Otiles que lascuantitativas cuando enfrentamos problemas de desunl

formidad. Un bi6logo puede, muchas veces compensar 
los efectos ajenos al tratamlento, tales como Insectos, 

Otro problema se presenta cuando el tratamiento 
con herbicidas o la competencia con Irs malezas 
interflere con, o atrasa Ia maduraci6n del cultivo. 
Slempre que sea posible debe cosecharse cada par- / 
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enfermedades, roedores y poblaclones de malezas y 
cultivo desuniforme. 

Puede haber t6cnicas estadisticas y de muestreo 
para evitar la p6rdlda de todos los datos. Por ejemplo, 
el rendimlento puede ser tornado en base a cada 

de toda el drea, cuando las plantasplanta, en lugar 
han sido dafladas en algunas parcelas. Tambl6n 
podrdn eliminarse tratamentos o bloques sin afectar 
mayormente el andlisis. Es aconsejable consultar con 
un especlallsta en estadistica cuando nos enfrentamos 
a estos problemas. 
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4 Analisis'de 
Los Datos y 
Estad -stica 

i-lDisefle, el experimento para lacllitare1' 

M Lieve a cabo el andlisis 
M- Utilce ol andllsis en of Informe do 

resultadoi 

... Luego 
cosechadas, la informaci6n resultante debe ser anall
zada para proporcionar un m6todo objetivo qua de
termine si las diferencias encontradas son debidas a 
los tratamientos o al azar. Todos los esfuerzos previos 
de planificaci6n e instalaci6n de los experimentos 
pueden resultar infructuosos si la cosecha o la evalua
ci6n de la informacifn son Ilevados a cabo en forma 
inadecuada, o si se cometen errores en el andlisls. 

SW 1 que las parcelas han sido evaluadas y 

4.1 PLANIFICANDO PARA EL ANALISIS 
El investigador debe poner Igual culdado en todos 

los pasos orientados a disefiar el experimento y a 
analizar los resultados: 

- definici6n de los objetivos de la investIgacl6n 

y del disefio experimental; 

- recolecc16n y preparacl6n de la Informactn; 

- andlisis estadistlco; 

- interpretaci6n y utillizaci6n do los resultados. 

La planificaci6n para el andllsis estadistico comlen
za en el momento en quo so decide el diseflo ex
perimental a usarse mucho antes de la slembra. El 
Investigador debe deflnir perfectamente la hip6tesla 
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a Investigar y disefar el experimento para evaluarla. 
SI el diseflo experimental o el an~lisis no son claros, 
consulte un blometrista en las etapas de planificacl6n 
Iniclales. Serios errores en el disehio experimental 
(tales como falta de azarizaci6n o repeticiones) pueden 
Invalidar los resultados. 

Debe culdarse de corregIr los datos a un contenldo 
ser revisaconstante de humedad. Los clculos deben 

dos dos veces. 

4.2 ANALISIS ESTADISTICO 
Esta secc16n no provee de recetas ni de una Iista 

de f6rmulas y procedlmlentos estadisticos. Idealmente, 
un Invostigador debe estar famIllarizado con los pro
cedimlentos estadisticos b~slcos que le permitir~n de
tectar diferenclas entre sus tratamlentos y debe ser 
tambl6n capaz de discernir, cuando debe recurrir a 
referenclas especlales si se presentan problemas 
nuevos.
 

No existe un substltuto al conocimlento personal 
de los fundamentos de la metodologla estadistica. El 
entendimiento de la teorla, limitaclones, y potenclales 
de la estadistica, convierte al Investigador en un clenti
fico mas eficlente. El reconocimiento de la Importancia 
de minimizar el error experimental para detectar dife
renclas, Incentiva al Investigador selecclonar lugares 
uniformes, colocar sus bloques e implementar el ex
perimento de forma tal de obtener mdxima uniformidad 
para todcs los factores excepto para las variables en 

i 

Deben concentrarse los esfuerzos en recoger in

formacl6n con un alto grado que permitirAn una eficaz 
comparacl6n de las repeticlones en el mismo momento 
de hacer [a evaluac16n. Usando estas f6rmulas, n6-

meres Inteliglbles saltan a la vista. Una revisl6n de 
las parcelas cuando se sospecha un error permlte 
corregirlo a tlempo (ver Figuras 2-12 y 3-1). 

estudio. La comprensl6n de los procedimientos es
tadisticos le permite al investigador "salvar" Informa
cl6n de parcelas aparentemente perdldas, o cuando se 
cometen errores. Finalmente estos conocimientos le 

permitirdn disefiar los experimentos en forma de cum
plir los objetivos con el minimo uso de recursos. 
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Una vez que el dlsehio ha sido establecido, las 
evaluaclones y la cosecha se han realizado, y la In-
formacl6n ha sido preparada, el andlisls puede ser 
Ilevado a cabo manualmente o con la ayuda de com-
putadores. El Investigador debe asegurarse de que 
todas las pruebas y andlisis necesarlos para contestar 

sus preguntas, han sido Ilevadas a cabo. Un andlisis 
convenclonal de veriancia, es en general el primer 
paso; comi~nmente se necesitan otros anblisls para 
contestar todas las preguntas. 

El andlisis estadistico, por si solo, es solamente una 
herramienta para determinar si realmente existen di-
ferenclas entre tratamlentos. El investigador es res-
ponsable, como clentifico, de explicar porqu6 ciertos 

NZ 

resultados fueron o no diferentes estadisticamente. Un 
conoclmlento profundo del experimento ayuda a inter
pretar los resultados. Los resultados deben ser com
parados con investigaclones similares y debe hacerse 
un esfuerzo en establecer y explicar las causas de 
diferenclas. 

Finalmente, los resultados del an.llsis deben ser 
utilizados en hacer recomendaclones, o para realizar 
pruebas adiclonales. Si el tratamlento "A" muestra que 
no es significatIvamente superior al "B" al nivel de 
confianza establecido, y este resultado estd en con
cordancla con trabajos previos, los dos tratamlentos 
pueden considerarse de igual efectividad, a menos que 
posterlormente se obtenga evidencia contraria. Cuando 
se desea analizar econ6micamente los r6sultados, 
deben asignarse iguales rendimientos a aquellos 
tratamlentos que no difieren significativamente de 
acuerdo al an~lisis. Cuando se obtienen diferenclas 
substanclales entre tratamientos, aun cuando no sean 
estadisticamente detectadas, pueden considerarse 
como tendencias a ser estudiadas posteriormente. 

4.3 ANALISIS ECONOMICO 
Desde el momento que los agricultores general

mente responden a los incentivos econ6micos, muchos 
de los informes de Investigaci6n y extensl6n que 
describen tdcnicas de control de malezas, deberlan 
presentar tambidn un an~lisis econ6mico en trminos 
de costos directos y benelicios relacionados al control 
de malezas. 

Tanto los factores agron6micos como los eco
n6micos se modifican con el tiempo creando incerti
dumbre. Esa incertidumbre deberfa incorporarse dentro 

N 
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del an~lisls econ6mlco. La forma de manejar esta 
ser explicada conIncertidumbre econ6mica deberla 

el mlsmo 6nfasis con que se explican las Incerti

dumbres t6cnlcas. 

El anAlisis econ6mico de experimentos agron6micos 
puede ser m~s eliciente si se hace en colaborac6n con 

un economista agricola. La contribuci6n del econo

mista debe ser solicitada y obtenida antes de estable
cer los experimentos. Los varios costos y beneficios 
asociados con control de malezas deben ser definidos. 
La naturaleza de las mediciones econ6micas nece

sarlas en el experimento estar~n relacionadas a si se 

considera un cultivo en particular, una empresa agrl

cola, o el bienestar social de una comunidad. 
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5 Registro e Informe
 
de los Resultados
 

T.Anote culdadosamente 1a Informacldn 
El 	 Incluya datoe auficientes on los In

formes 

10 

Muchos experimentos que proporcionan vallosa 
Informacl6n son conducidos a aflo y sin embargo no se 
publican, mientras que otros de escaso valor se dan 
a luz. El no proporcionar estos datos, generalmente 
Invalida todos los esfuerzos y recursos dedicados a Ia 
experimentacl6n. Esto cuenta tanto pare el trabajo de 
instituclones de Investlgaci6n como para la investlga-
cl6n Ilevada a cabo a nivel de produccl6n en planta-
clones u organlzaclones agricolas. La Informacl6n pro-

porcionada por organizaciones agricolas, aun cuando 
orlentada a un uso limitado, debe tener suficlente 
detalle como para permitir una duplicaci6n de tal 
investlgaci6n. 

Al Informar sobre una serle de ensayos similares, 
deben evitarse las repeticlones, agrupando los datos 
adecuadamente. Existe una forma cl.slca para Is 
presentacl6n de los informes. 
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5.2 MATERIALES Y METODOS 

Equipo, materiales usados, prActlcas culturales, 
ublcacl6n del drea experimental, personal Involucrado, 
m6todos empleados y disefro experimental, deben ser 
Indicados brevemente y de tal forma que el lector 
pueda dupllcar el trabajo bajo condiclones similares. 

5.3 DATOS DE APLICACION 
Toda Ia lnformaci6n registrada cuando los trata

mientos son 	aplicados debe ser Inclulda en esta sec
cl6n. Tipo de suelo, especles y cultivares presentes, 
temperatura del alre y del suelo, condictones del 

tlempo, fechas, estado de crecimlento del cultivo y 
las malezas, 	tratamientos con herbicida, aditivos, tipo 
y volumen de acarreador, son ejemplos de Informacl6n 
que debe Incluirse. 

5.1 	 ANTECEDENTES 
en una definici6n de la naturaleza y mag-

Consiste 
Los datos son generalmente 	presentados en forma 

nitud del problema, incluyendo las causas que Ilevaron 
de tablas. El cabezal de Ia tabla debe ser breve pero 

a la realizac16n del experimento. 

Control de Malezas en Frijol
 

Estaclon Experimental, Ontario, Malheur County, Oregon, EEUA, 1975
 

Evaluaci
6 n Visual---o Control de Malezas
% Dae.o al 


Portulaca Chenopodium

Dosis Cultivo Echinochloa Amaranthus 


R2 R3 Prom. 	 RI R2 R3 Prom. Rl P2 R3 Prom. 
Tratamiento kii.a/ha hi E2 PiProm. R1 R2 _R3 Prom. R1 

ethalfluralin 1.0 ppi 10 5 5 7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
 

fluchloralin .75 ppi
 
100 100 100 	100
98 100 100 100 100 100 100 100 100 


99 99 100 100 99 99 100 100 99

+ bentazon 	 + 1 post 15 20 25 20 100 98 98 

penoxalin .75 ppi 0 	20 10 10 98 100 99 99 99 100 100 

100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100 	100 


penoxalin 1.0 ppi 50 	 40 30 40 100 100 100 100 

100 100 100 	100100 100 100 100 100 100 100 	100
penoxalin 1.5 ppi 65 	 70 70 68 100 100 100 100 


100 100 100 	100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HOE 23408 2.0 post 0 	10 10 7 


20 20 23 100 100 100 100 30 40 40 38 30 40 40 38 30 50 40 40

HOE 23408 4.0 post 30 


37 100 100 	100 100 100 100 98 99 100 100 100 100
desmedipham 1.0 post 85 	60 70 72 20 50 40 

0 0 0 	 0 0 0 95 95 90 93 98 95 95 96 98 98 95 96


SN 38575 1.0 post 0 0 

90 90 90 	90 98 95 98 97 98 98 98 98 98 95 98 96
SN 38622 1.0 post 5 5 5 5 


0 0 000 0000 
 0 0 0 0 
st i to',T.e 


Evaluado Julio 28, 1975i.." .vrv,,n:0 = no control, 100 = control total 

6 6
 

a I.', k/ha rivujo poblaci6n, eaus reducci n de crecimiento y clorosis de las hojas inferiores.p.,noxal in 
de semilla.tthat'luralin I iwdioar tolerancia parn mlf-ri 


penox iii, ,. k 'a proidu,io uen control de Halva.
 
6	 Datos do apl icaci6nInformaci n ,.ral22! 	

30, 1975 Julio 10, 1975JunioCultivo- 'ri,!oI (:;ec", YCha: 
Pre siembra incorporado Postemergente

Tramaio Iarceola-', , hi .leras x 10 m Condiciones: 

Cobertura 
 Cobertura

Tipo do suelo-I'rarwo limoso M.todo: 
160 l/ha 	 160 1/ha

Materia org{ nica-1. 4 Volumen 
tamafio boquilla 8003 teejet 	 8003 teejet

Riego-por suroos 
presi

6 n 35 libras/pulg. cuad. 35 librasipulg. cuad.
 

Estado de crecimiento:
 
frijoles Preemergencia Emergiendo, primer
 

hoja trifoliada
 
1-4 hojas
Echioochloa 

2-3 bojas
Amaranthus 

2-3 hojas
Portulaca 

2-3 hojas
Chenopodium 


FIGURA 5-1 

Presentacl6n do Datos--en Forma Tabular 
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Control de Echinochloacrusgalien arroz de 
inundacion: efecto sobre rendimiento 

3000 

, •2000 " " 
• , .- ' . ) . I I 

Ill ,,Rendimiento .. 

kg/ha N
 

E .
 
NN 

,. 

1000 '"' .'I; .,Ei ) 

"0
0-


00 0 0 

w. ... .:,, - . oc I I

0- C. 

FIGURA 5-2 
Presentac6n do Datos-en Forma Grdfica 

descriptivo, de manera de no forzar al lector a referirse 
al texto para entenderias. Titulo, Iocalizaci6n y fecha 
del experimento deben ser incluldos. Cabezales para 
las columnas de datos deben ser de fdcll entendimiento 
y algunas veces requieren una nota al pie para aclarar. 

Los informes pueden ser leados y usados por per
sonas no familarizadas con esa rea de investigacn. 
Por Iotanto, el Informe tiene que proporcionar suficien
te informacl6n como para ayudar a la interpretacl6n 
de los datos. Muchas veces, los datos por si solos 
presentan un panorama confuso; una discusi6n escrita 
de los resultados y factores que los influyeron puede 
ser mds OtIl que los nimeros. La persona que ha 
seguido el experimento de cerca es la mds indlcada 
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para proporcionar interpretaclones de los resultados. 
Dlagramas o grdflcas representando los resultados 
pueden proporclonar una alternativa preferible a las 
tablas. 
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6 Precauciones
 

of Use procedimlentos seguros, do, alma. 
cenale, maneJo y aplicaci6n d hrbiciderb. 

[ 	 Conozca y sea capaz do utilizar.pri
meros auxillos 

o 	Siga t6cnlcas do desecho apropladas 

6.1 HERBICIDAS Y SEGURIDAD 
Los herbicidas son productos quimicos y como 

tales deben ser munejados con precaucl6n. A pesar de 
que la mayorla son de baja toxicidad en comparac16n 
con otros plaguicidas, algunos, como los fenoles subs
tituldos, son altamente t6xicos. 

La toxicidad puede ser aguda o cr6nica y la aten
cl6n se contra generalmente en la forma aguda. Mucho 
menos informaci6n existe de la toxicidad cr6nlca; sin 
embargo ambas formas deben tenerse en cuenta. Por 
ejemplo, los investigadores estn mds expuestos a 
sufrir toxicidad cr6nica por el manejo continuo de 
plaguicidas, que a la aguda por ingesti6n. 

Los herbicidas pueden ser peligrosos cuando In
gerldos, absorbidos a travds de la piel, salpicados en 
los ojos, o inhalados. Como regla general: para In
gestl6n do materlales no chusticos, induzca el v6mito; 
para materlales chusticos, no debe inducirse el v6mito. 
En ningOn caso el material deberA Ilegar a [a trdquea 
y pulmones (vas respiratorias). Cuando se contamina 
Ia plel, el drea expuesta deberA ser lavada con agua, 
seguido por un prolongado lavado con agua jabonosa 
y enjuagado. Salpicado de los ojos requiere un pro-
longado lavado con ague limpia. 

Toda persona con Indiclos de complicaclones debe 
ser Ilevada al hospital y ser mantenida bajo obser-
vaci6n m6dica. 

En algunas regiones hay centros de informaci6n 
toxlcol6glca a los cuales recurrir para obtener informa
cl6n sobre problemas especificos. Investigadores que 
trabajan en dreas donde este servicio no estA dis
ponible deberian mantener una lista de primeros auxi
lios para los diferentes tipos de intoxlcaci6n con her
dicidas. 

Las etiquetas de herbicidas disponibles en el 
comercio deben contener indicaciones sobre toxlcidad 
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y algunas medidas de primeros auxillos. Esta In
-formacl6n, generalmente no es proporclonada para 
herbicidas experimentales, consecuentemente estos 
deben ser considerados mAs riesgosos. 

Lea y recuerde las Indicaclones do la etlqueta. 

La toxicidad es generalmente expresada en la 

forma de Dosis Letal media (DL,,,). La dosis letal media 

por si sola no es suficien'e para darnos una idea total 
de los riesgos involucrados al usar un compuesto. 
Solamente indica la dosis que elimina el 50 por ciento 
de los individuos de una poblaci6n sometida a estudio. 
No nos indica nada del rango de dosis que causan 
muerte (por ejemplo DL,,, o DL,,), ni de los efectos no 
letales. 

NOTA: Esa informaci6n est6 basada en estudios de 
laboratorio. Los animales utilizados, tales como ratas, 
perros, al ser sometidos a prueba bajo condiciones 
artiliclales, pueden responder muy diferente a los 

FRespuesta 
% ndivid-

uos muertos9 
Compuesto B 
... ...........
 .... ..... .....' "DL W 
90............................ 


Conpuesto A 

Respuesta
 
(%Individ
uos muertos)
 

Ratas Humanos Conelos 

/ 

0 DL,, 0L,, DL,, 
Dosis 

TABLA 6-2 
Respuesta Hipot6tica de Diferentes Especies Ani
males al Mismo Compuesto 

seres humanos. Esta Informacl6n, por lo tanto, debe 
tomarse fundamentalmente con fines comparativos. No 
nos permite predecir efectos secundarios sobre anl

males o el medio ambiente. 

Obviamente, pueden haber una serie de efectos que 
serno se traducen en la muerte, pero que pueden 

sumamente nocivos. 

Relaciones de dosis-respuesta tales como la DL,, 
son Otiles en la comparaci6n de diferentes plagulcidas 
y susceptibilidades. 

Personal que estA en contacto con herbicidas 
deber. tener un entendimiento claro de la toxicidad 
de cada compuesto, sintomas Iniciales o aldrglcos, y 
medidas de primeros auxilios. 

,
 

......................
........... .. ..//.-O
 

.
. .. 
10 ...':...:..DLIo 
ALTADosis 


Todos los cultivos tratados con compuestos experl-TABLA 6-1 
Dilerentes Compuestos con La Misma DL,, pero mentales deberdn ser desechados en forma aproplada. 

Dilerentes Curvas do Dosis-Respuesta Nunca deberbn ser usados para alimentacl6n. Deberdn 
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dedicarse todos los esfuerzos posibles a disminuir los 
riesgos Involucrados en el usa de herbicidas. Estos 
deben ser usados en forma consciente. Use inadecua-
do puede resultar en dario a humanos, animales, cul-
tivo a vegetaci6n y medio ambiente en general. El use 
Improplo puede eliminar del mercado compuestos 
prdcticamente insubstituibles, o que deben ser re-
emplazados per otros menos efectivos y/o mds t6xicos. 

LA MAYOR PARTE DE LOS PROBLEMAS SUCEDEN 
CUANDO MANEJAN MATERIALES CONCENTRADOS 

6.2 ALMACENAJE 
Los herblcldas deben ser almacenados en una 

habltacl6n o 6rea proteglda y cerrada, con Haves 
asignadas a personal autorizado solamente. 

-6.4 

FIGURA 6-1 
Desechando Envases de Herbicidas 
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Esta drea debera ser mantenida par encima de tem
peraturas de congelamiento a la vez que protegida 
de excesos de temperatura, usando ventiladores si es 
necesario. Ventilaci6n adecuada, piso fcilmente lava
ble (preferiblemente concreo) son requeridos. No 
deberA permitirse que el sol Ilegue directamente a 
envases de vidrio para prevenir degradaci6n causada 
par luz. 

Los herbicidas deber~n ser almacenados en forma 
ordenada, fechados al momento de recibirlos, y des
cartarlos luego de dos afos si se usan para investi
gaci6n (un aho en el tr6pico). Un inventario realizado 
peri6dicamente ayuda a mantener una reserva ade
cuada de herbicidas. 

Es imperativa no fumar cuando se trabaja con 
compuestos quimicos. La mayor parte de los solventes 

utilizados para disolver herbicidas son inflarnables, de 
manera que el usa de f6sforos, llama o cigarrillos 
puede causar un accidente serio, El Area de almacena
miento y pesaje debe estar equipado con un ex
tinguidor de fuego. 

Cuando so hace el inventario, herbicidas viejos 
deben ser descartados. Tal vez, la mejor forma de 
hacerlo es aplicarlo en el cultivo adecuado, a la dosis 
recomendada. Deben solicitarse o comprarse canti
dades que no excedan Io que se va a utilizar durante la 
estaci6n de crecimiento. De esta forma se evita la 
acumulaci6n de material que luego debe ser descar
tado. Debe aconsejarse a los agricultores a no adquirir 
mds producto que of que ser6 usado durante el periodo 
durante el cual la f~brica garantiza su actividad. 

6.3 DESECHADO 
Envases de herbicidas (tanques, latas, botellas. 

etc.), a pesar de que aparentemente est~n vaci6s, 
pueden contener trazas de herbicIda. Tales envases 
deberian ser lavados cuidadosamente, perforados o 
destruidos y enterrados. Nunca deben reusarse en
vases para acarrear agua, etc. Algunos materiales no 
se descomponen por ol fuego, por Io tanto, los seres 
humanos y animales no deben exponerse al humo que 
resulta de la combusti6n de tales envases. 

El agua utilizada para limpiar las Areas de 
almacenaje o derrames de herbicidas debe controlarse 
cuidadosamente, para que no Ilegue a fuentes de 
agua que puede ser usada por animales o humanos; 
tambl6n debe evitarse quo Ilegue a los sistemas de 
rlego. 

No arroje exceso de herblcidas, excepto en lugares 
especlficos destinados a este prop6sito, de manera do 
no contaminar suelo, cultivos o el ambiente en general. 

APLICACION 
Clertas precauclones deben tomarse cuando se 

apltcan herbicidas. 



sonas y por Iotanto deber6 tomar las precauclones 
necesarlas. El operador deberd camblarse la ropa 
(y lavarla) y bariarse con jab6n y agua, luego de cada 
apllcaci6n. Ropa protectora deber6 ser usada (depen-

A, diendo de la toxicidad del herbicida usado) Incluyendo 
una camisa o saco de manga larga, sombrero, guantes 
y botas de goma, respirador y lentes protectores. En 
reglanes c~lidas y hi~medas, tal vestimenta no es can
fortable, sin embargo, deberd ser usada cuando se 
Indique. 

Viento SENTIDO 	 COMUN Y PRECAUCIONES PREVIENEN6.4.1 
LOS PROBLEMAS DE

Evite las aplicaciones cuando el viento sopla en 	 LA MAYOR PARTE DE 
TOXICIDAD

forma tal que provocar6 el acarreo del material hacia 
personas, cultivos o parcelas testigos. La aplicaci6n 
puede hacerse con una brisa moderada siempre que 
el operator se mueva en la direcci6n del viento; de Sentido comtn y precauclones apropiadas pre
esta forma se evita su contaminaci6n. 	 vienen la mayor parte de los problemas. Un operador 

no debe beber, comer o fumar mientras est6 manejandoCuando el viento es prob!ema, reduzca el acarreo 
usando boquillas que produzcan una aspersi6n m~s herbicidas. 
gruesa. Opere el aspersor a la minima presi6n posible 
de acuerdo con las caracteristicas del aspersor y las 
recomendaciones de la etiqueta. 

6.4.2 Equipo Protector 

Por su propia seguridad, toda persona encargada 
de aplicar plaguicidas debe entender los peligros 
potenciales que encierra hacia si mismo u otras per-

FIGURA 6-2 

Usando Ropa Protectora Durante Ia Aplicacid6n 
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7 Medidas
 
Equivalencias
 
Conversiones
 
y Proporciones
 

7.1 EL SISTEMA METRICO
 

-
nano (10 9)
Subdivisiones mas pequeas tales como micro (10-6 ), 


y pico (10-12) son prefijos adicionales usados ocacionalmente con uni
dades de masa (gramo) y capacidad (litro).
 

Las abreviaturas del sistema m6trico se forman usando una o dos
 
letras del prefijo con m (metro), g (gramo) o 1 (litro):
 

TABLA 7-1 

Algunas Abreviaturas en el Sistema Metrico 

milimetro - mm miligramo - mg mililitro - ml 

centimetro - cm centigramo - cg centilitro - cl 

decimetro - dm decigramo - dg decilitro - dl 

metro - m gramo - g litro - 1 

decgmetro - dam decagramo - dag decalitro - dal 

hect6metro - hm hectogramo - hg hectolitro - hl 

kil6metro - km kilograno - kg kilolitro - kl 

hectfrea - ha 
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7.2 MEDIDAS DE USA, 

Los t~rminos usados en EEUU (y algunas medidas Brita'nicas) y sus
 

abreviaciones son:
 

LINEAL; 

--pulgadas (in), pie (ft), yardas (yd), millas (mi);
 

PESO;
 

--onzas (oz), libras (lb), toneladas (T);
 

~'- ~;4
VOLUMEN; 

--onzas 1lquidas (fl oz), pintas (pt), cuartos (qt), galones (gal);
 

AREA, CUBICAS;
 

--acre (a), o t'erminos lineales precedidos pot sq (para cuadrado) o
 

cu (para cu'bico)
 

I ___4-__" 



7.3 EQUIVALENCIAS
 
7.3.1 LINEAL
 

1 centimetro (cm) 


1 metro (m) 


1 pulgada 


1 pie 


1 yarda 


1 kil6metro (km) 


1 milla (m) 


= .3937 pulgadas
 

= 100 cm
 

= 39.37 pulgadas 

= 3.28 pies (ft) 

= 1.094 yardas (yd) 

= 2.54 cm 

= 30.48 cm 

= 12 pulgadas 

= .333 yardas 

= 36 pulgadas 

= 3 pies 

= 91.44 cm 

= .914 m 

= 1000 m 

= .621 millas 

= 1.609 km 

= 1760 yd 

= 5280 pies 
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7.3.2 AREA
 

1 centimetro cuadrado (cm ) = 0.155 pulgadas cuadradas 

= 10,000 cm
2 

1 metro cuadrado (m
2) 

= 10.764 pies cuadrados 

= 1.196 yardas cuadradas 

= 6.451 cm2 
1 pulgada cuadrada 

= 929.01 cm2 
1 pie cuadrado 


= 8361.3 cm2
 
1 yarda cuadrada 


2
 
= 0.836 m
 

= 9.00 pies cuadrados
 

= 1296 pulgadas cuadradas
 

1 hecta'rea (ha) = 2.471 acres (a)

2
 

= 10,000 m 

= 107,640 pies cuadrados 

1 acre = 0.405 ha 
2
 

= 4,046.8 	m

= 4840 yardas cuadradas 

= 43,560 pies cuadrados 

1 milla cuadrada 	 = 259.2 ha
 

= 640 a
 

7.3.3 	VOLUMEN
 

1 centimetro cfibico (c.c) = 0.0353 onzas
 

3 	 1.308 yardas c6bicas
1 metro cfbico m = 

= 35.315 pies c6bicos 

1 pulgada c6bica (cu inch) = 16.3871 c.c. 
3
 = 0.0283 m1 pie cfbico 

= 1728 pulgadas cibicas 

= 0.037 yardas cbicas 
3 = 0.765 m
1 yarda cfbica 


= 27 pies 	clbicos
 

= 46,656 pulgadas cibicas 
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7.3.4 	LIQUIDOS
 

1 litro (1) 


1 gal6n americano 

1 gal6n imperial 


7.3.5 MASA 

1 gramo 


1 kg 

1 onza 


1 libra 


1 tonelada 


= 1,000 c.c. 

= 1,000 mililitros 

= .264 gal6n americano 

= .22 gal6n imperial 

= 61.0234 pulgada cdbica 

= 213 pulgadas cfbicas 

= 4 cuartos 
= 3.785 litros
 

= .8327 gal6n imperial
 

= 277.42 pulgadas c~bicas
 

= 4 cuartos imperiales
 

= 4.545 litros
 

= 1.2 galones americanos
 

= 0.0353 onzas 

1,000 miligramos 

= .001 kilogrnos 

= 35.274 onzas 

= 2.2046 libras 

= 28. 349 g 

= 16 onzas 

= .4535 kg
 

= 2,000 libras
 

= 906.8 kg 
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74 FACTORES DE CONVERSION
 

pulgadas x 25.4 	 = millmetros " ) 
= pulgadasmilimetros x 0.0394 


pies x 0.3048 metros
= 


= pies
metros x 3.281 


yardas x 0.9144 = metros 
 I 

= yardas
metros x 1.094 


= kil6metros
millas x 1.609 


= millas
kil6metros x 0.6214 


pulgada cuadrada x 6.452 = centimetros cuadrados
 

centimetros cuadrados x 0.155 	 = pulgadas cuadradas
 

= metros cuadrados
pies cuadrados x 0.0929 


= pies cuadrados
metros cuadrados x 10.764 


= metros cuadrados
yardas cuadradas x 0.836 


= yardas cuadradas
metros cuadrados x 1.196 


acres x 0.4047 	 = hectgreas
 

= acres
hectareas x 2.471 


pulgada cfbica x 16.387 	 = centimetros cilbicos
 

= pulgada cuadrada
centimetros cfibicos x 0.061 


cuartos (americano) x 0.946 	 = litros
 

= cuarto americano
litros x 1.057 


galones (americanos) x 3.7854 = litros
 

= galones americanos
litros x 0.2642 


libras x .4536 	 = kilogramos
 

kilogramos x 2.2046 	 = libras
 

litros por pulgada cuadrada x .0703 = kilogramos por centimetro cuadrados
 

kilogramos por centimetro cuad x 14.223 = libras por pulgada cuadrada
 

= kilovatios
caballos de fuerza x 0.745 


= caballos de fuerza
kilovatios x 1.341 
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7.4.1 TEMPERATURA
 

Los factores para convertir entre centfgrados (C) y Fahrenheit (F)
 

son:
 

Centigrado a Fahrenheit: (°C x 1.8) + 32 = OF 

Fahrenheit a Centigrados: (OF - 32) x 0.5556 =C 

7,5 TABLAS DE DATOS
 
7.5.1 DESPLAZAMIENTO
 

El tiempo requerido para recorrer una distancia determinada indi

ca la velocidad de desplazamiento, un factor que puede ser necesario
 

para calcular dosis de aplicaci6n.
 

La siguiente Tabla proporciona las velocidades de desplazamiento
 

para varios tiempos usados para recorrer una distancia determinada.
 

TABLA 7-2
 

Velocidades de Desplazamiento
 

Tiempo requerido Tiempo requerido
 
para recorrer 200 Velocidad en para recorrer Velocidad en
 

pies Millas/hora 100 m kil6metros/hr.
 

136 segundos 1.0 	 360 segundos 1.0
 

91 	 1.5 240 1.5
 

68 	 2.0 180 2.0
 

2.5
55 	 2.5 144 


46 	 3.0 120 3.0 

39 	 3.5 103 3.5
 

90 	 4.o
34 	 4.0 


30 	 4.5 80 "4.5
 

27 	 5.0 72 5.0
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RELACION PESO-VOLUMIEN
7.5.2 


partes por
 
million ppm
1 gramo por 


= 0.1%= 1000 PPM1000 ml (1 liter) 
= 0.01%= 100 PPM10,000 ml (10 liters) 


= 10 PPM 
 = 0.001% 
100,000 ml (100 liters) 


= 1 PPM 
 = 0.0001%
 
1,000,000 ml (1000 liters) 


= 0.1 PPM
10,000,000 ml (10,000 liters) 


= 0.01 PPM
100,000,000 ml (100,000 liters) 

= 0.001 PPM o 1 PPB1,000,000,000 ml (1,000,000 liters) 


CONVERSIONES DE CONCENTRACIONES
7.5.3 


g/100

onzas/100 


litros
% solucion
galones 	 ppm 


50 .005 	 5
2/3 


.0075 
 7.5
75 


.01 


1 

10


1-1/3 100 


2 (1/8 lb.) 150 .015 15
 

.02
2-2/3 200 20
 

.025 
 25

3-1/3 250 


30
.03
4 (1/4 lb.) 300 


5-1/3 400 	 .04 40
 

.05
6-2/3 500 50
 

8 (1/2 lb.) 600 .06 60
 

9-1/3 700 .07 70
 

10-2/3 800 .08 80
 

12 (3/4 lb.) 900 .09 90
 

100
13-1/3 1000 0.10 


16 (1 lb.) 1200 0.12 120
 

20 (1-1/4 lb.) 1500 0.15 150
 

24 (1-1/2 lb.) 1800 0.18 180
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7.5.4 EQUIVALENCIAS - AREA 

metros yardas pies pulgadas 
cuadrados cuadradas cuadrados cuadradas 

.1 


.25 


.50 


.75 


1.0 

2.0 

3.0 

4.0 


5.0 

6.0 

7.0 

8.0 


9.0 


7.5.5 EQUIVALENCIAS 


libras/galon 

americano 


0.1 

0.2 

0.25 

0.3 


0.4 

0.5 

0.6 

0.7 


0.75 

0.8 

0.9 

1.0 


2.0 

3.0 

4.0 

5.0 


6.0 

7.0 

8.0 

9.0 


10.0 


.1196 


.2990 


.5980 


.8970 


1.196 

2.392 

3.588 

4.784 


5.980 

7.176 

8.372 

9.568 


10.764 


1.076 155.0
 
2.691 387.5
 
5.382 775.0
 
8.073 1162.5
 

10.76 1550.0
 
21.53 3100.0
 
32.29 4650.0
 
43.06 6200.0
 

53.82 7750.0
 
64.58 9300.0
 
75.35 10850.0
 
86.11 12400.0
 

96.88 13950.0
 

- CONCENTRACIONES
 

gramos/ 

litro 


11.98 

23.97 

29.96 

35.95 


47.93 

59.91 

71.90 

83.80 


89.87 

95.86 


107.85 

119.83 


239.65 

359.48 

479.31 

599.14 


718.97 

838.80 

958.63 


1078.46 

1198.29 


libras/ gramos/galon 
litro americano 

.03 45.36 

.05 90.72 

.07 113.40 

.08 136.08 

.11 181.44 

.13 226.80 

.16 272.16 

.18 317.52 

.20 340.20 

.21 362.87 

.24 408.23 

.26 453.59 
1 

.53 907.20 

.79 1360.79 
1.07 1814.38 
1.32 2267.97 

1.58 2721.56 
1.85 3175.15 
2.11 3628.74 
2.38 4082.33 
2.64 4535.92 
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7.5.6 EQUIVALENCIAS - APLICACIONES LIQUIDAS 

onzas liquidas/ mililitros/ 

100 pies cuad. 100 pies cuad. 


.1 2.957 


.25 7.393 


.50 14.787 


.75 22.180 


1.0 29.573 

2.0 59.147 

3.0 88.720 

4.0 118.294 


5.0 147.867 

6.0 177.440 

7.0 207.014 


8.0 236.587 


9.0 266.161 

10.0 295.734 

15.0 443.601 

20.0 591.468 


30.0 887.202 


40.0 1182.936 


50.0 1478.670 


60.0 1774.404 


70.0 2070.138 


80.0 2365.872 


90.0 2661.606 


100.0 2957.340 


galones 

americanos/ litros/ 

acre ha 


.1 .935 


.25 2.338 


.50 4.677 


.75 7.015 


1.0 9.354 


2.0 18.707 


3.0 28.061 


4.0 37.415 


5.0 46.769 


6.0 56.122 


7.0 65.476 

8.0 74.829 


9.0 84.183 


10.0 93.536 


15.0 140.305 


20.0 187.073 


30.0 280.609 

40.0 374.146 


50.0 467.682 


60.0 561.219 


70.0 654.755 

80.0 748.291 


90.0 841.828 


100.0 935.364 


mililitros/ 


decametro 

cuad. 


31.832 

79.581 

159.162 

238.743 


318.324 

636.649 

954.973 

1273.297 


1%91.621 

1909.945 

2228.270 


2546.594 


2864.918 

3183.242 

4774.864 

6366.485 


9549.727 

12732.969 

15916.212 

19099.454 


22282.219 

25465.939 

28649.181 

31832.423 


0 
galones
 
americanos/ 

ha 


.247 


.618 

1.236 

1.853 


2.471 

4.942 

7.413 

9.884 


12.355 

14.826 


17.297 

19.768 


22.239 

24.710 

37.066 

49.421 


74.131 

98.842 


123.552 

148.263 


172.973 

197.684 


222.394 


247.104 
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galones
 
americanos/ litros/
 
acre ha
 

.340 3.183
 

.850 7.957
 
1.702 15.916
 
2.552 23.874
 

3.403 31.832
 
6.806 63.663
 
10.209 95.495
 
13.613 127.327
 

17.016 159.158
 
20.419 190.990
 
23.822 222.821
 

27.225 254.653
 

30.628 286.485
 
34.031 318.316
 
51.047 477.474
 
68.063 636.632
 

102.094 954.948
 

136.125 1273.265
 

170.156 1591.581
 

204.188 1909.897
 

238.219 2228.213
 
272.250 2546.529
 

306.281 2864.845
 

340.313 3183.162
 

litros/ mlilitros/
 
acre m
 

.379 .0935
 

.946 .234
 

1.893 .468
 

2.839 .702
 

3.785 .0935
 

7.571 1.871
 

11.356 2.806
 

15.141 3.742
 

18.927 4.677
 

22.712 5.612
 

26.497 6.548
 
30.282 7.483
 

34.068 8.418
 

37.853 9.354
 

56.780 14.030
 

75.706 18.707
 

113.559 28.061
 
151.412 37.415
 

189.265 46.768
 

227.118 56.122
 

264.971 65.475
 

302.824 74.829
 

340.677 84.183
 

378.530 93.536
 



7.5.7 EQUIVALENCIAS - APLICACIONES SOLIDAS
 

libras/ kilogramos/ 

acre ha 


.1 .112 


.25 .280 


.50 .560 


.75 .841 


1.0 1.1209 

2.0 2.2417 

3.0 3.3626 

4.0 4.4834 


5.0 5.6043 

6.0 6.7251 

7.0 7.8460 

8.0 8.9669 


9.0 10.8077 

10.0 11.2086 

15.0 16.2129 

20.0 22.4170 


30.0 33.6256 

40.0 44.8342 

50.0 56.0428 

60.0 67.2514 


70.0 78.4600 

80.0 89.6686 

90.0 100.8772 


100.0 112.0858 


kilogramos/ lbras/ 

ha acre 


.1 .09 


.25 .22 


.50 .45 


.75 .67 


1.0 .89 

2.0 1.8 

3.0 2.7 

4.0 3.6 


5.0 4.5 

6.0 5.3 

7.0 6.2 

8.0 7.1 


9.0 8.0 

10.0 8.9 

15.0 12.5 

20.0 17.8 


30.0 26.8 

40.0 35.7 

50.0 44.6 

60.0 53.5 


70.0 62.5 

80.0 71.4 

90.0 80.3 


100.0 89.2 


libras/ kilogramos/
 
ha acre
 

.25 .045
 

.62 .114
 
1.23 .227
 
1.85 .341
 

2.47 .454
 
4.94 .907
 
7.31 1.361
 
9.88 1.814
 

12.35 2.268
 
14.83 2.722
 
17.30 3.175
 
19.72 3.629
 

22.24 4.082
 
24.71 4.536
 
37.07 6.804
 
49.42 9.071
 

74.15 13.607
 
98.84 18.143
 
123.55 22.679
 
148.26 27.215
 

172.97 31.751
 
197.68 36.287
 
222.39 40.823
 
247.10 45.359
 

libras/ kilogramos/
 
ha acre
 

.2205 .0405
 

.5512 .1012
 
1.1023 .2023
 
1.6535 .3035
 

2.2046 .405
 
4.4092 .809
 
6.6138 1.214
 
8.8184 1.619
 

11.0230 2.023
 
13.2276 2.428
 
15.4322 2.833
 
17.6368 3.238
 

19.8414 3.642
 
22.0460 4.047
 
33.0690 6.070
 
44.0920 8.093
 

66.1380 12.140
 
88.1840 16.187
 

110.2300 20.234
 
132.2760 24.281
 

154.3220 28.328
 
176.3680 32.375
 
198.4140 36.422
 
220.4600 40.4687
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7.5.8 GRAMOS REQUERIDOS DE DIFERENTES DOSIS
 

PARA UN AREA DETERMINADA
 

Dosis en libras/acre (producto comercial o ingrediente activo)
 

4 5 6 7.5 8 9 10
0.25 0.50 1 2 3 


0.19 0.25 0.31 0.38 0.47 0.50 0.56 0.63

6 0.02 0.03 0.06 0.13 


10 0.03 0.05 0.10 0.21 0.31 0.42 0.52 0.63 0.78 0.83 0.94 1.04 

25 0.07 0.13 0.26 0.52 0.78 1.04 1.30 1.56 1.95 2.08 2.34 2.60 

2.34 .2.50 2.81 3.12 
U 30 0.08 0.16 0.31 0.63 0.94 1.25 1.56 1.87 

36 0.09 0.19 0.38 0.75 1.13 1.50 1.87 2.25 2.81 3.00 3.37 3.75 
A 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.75 4.00 4.50 5.0048 0.13 0.25 0.50 


0) 64 0.17 0.33 0.67 1.33 2.00 2.67 3.33 4.00 5.00 5.33 6.00 6.66 

2.25 3.00 3.75 4.50 5.62 6.00 6.75 7.5072 0.19 0.38 0.75 1.50 

75 0.20 0.39 0.78 1.56 2.34 3.12 3.91 4.69 5.86 6.25 7.03 7.81 

4- 81 0.21 0.42 0.84 1.69 2.53 3.37 4.22 5.06 6.33 6.75 7.59 8.44 

0.94 1.87 2.81 3.75 4.69 5.62 7.03 7.50 8.44 9.37
90 0.23 0.47 

6.25 7.81 8.33 9.37 10.4
100 0.26 0.52 1.04 2.08 3.12 4.17 5.21 


3.75 5.00 6.25 7.50 9.37 10.0 11.3 12.5120 0.31 0.63 1.25 2.50 

150 0.39 0.78 1.56 3.12 4.69 6.25 7.81 9.37 11.7 12.5 14.1 15.6 

200 0.52 1.04 2.08 4.17 6.25 8.33 10.4 12.5 15.6 16.7 18.7 20.8 

250 0.65 1.30 2.60 5.21 7.81 10.4 13.0 15.6 19.5 20.8 23.4 26.0 

300 0.78 1.56 3.12 6.25 9.37 12.5 15.6 18.7 23.4 25.0 28.1 31.2 

16.7 20.8 25.0 31.2 33.3 37.5 41.7400 1.04 2.08 4.17 8.33 12.5 

500 1.30 2.60 5.21 10.4 15.6 20.8 26.0 31.2 39.1 41.7 46.9 52.1 

39.1 46.9 58.6 62.5 70.3 78.1750 1.95 3.91 7.81 15.6 23.4 31.2 

1000 2.60 5.21 10.4 20.8 31.2 41.7 52.1 62.5 78.1 83.3 93.7 104 

1200 3.12 6.25 12.5 25.0 37.5 50.0 62.5 75.0 93.7 100 113 125 
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