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Difusidn INTA - Tacuarembé

E L glifosato es un herbicida

temergenie no selectivo ampliamente usado a nivel mundial, pincipalmente
sistemas de producciin que han adoptado la prdctica de la siembra directa.
el Uruguay los subsectores mas demandantes de este producto son el agrico-
el forestal, el citricola v el arrocero.
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N el Uruguay existen varios
productos comerciales registra-
dos, con el principio activo
Glifosato, siendo “Roundup™ la pri-
mera formulacidn liquida disponible.

La absorcidn del producto por las
plantas se realiza a través de la cuti-
cula de las hojas durante los dias si-
guientes a la aplicacion.

Debido a sus caracteristicas fisi-
cas y quimicas, el Glifosato es alta-
mente soluble en agua y no es capaz
de atravesar por si mismo la cuticula
de 1as hojas y las membranas celula-
res de las malezas. Es por ello que la
formulacion del herbicida, contiens
un agente surfactante que ayuda a su
penelracion.

La traslocacion o circulacidn del
herbicida por los tejidos conductores
de las plantas, comienza inmediata-
mente y sin que &l producto sufra nin-
guna transformacion,

Lamovilizacidn del glifosato por
el suelo v su alta velocidad de des-
composicidn, evitan la presencia de
residuos en aguas y productos vege-
tales; ademsds posee una baja toxici-
dad para mamiferos, Estas caracteris-
ticas hacen del glifosato un herbici-
da seguro desde el punto de vista
ambiental.

Factores que afectan
la eficiencia del glifosato

En general, al momento de decidir una aplicacion, se
considera solamente o coma principal variable, la dosis
de producto comercial por hectirea. Sin embargo, exis-
te un gran ndmero de factores cuya consideracidn afec-
tard el éxito o fracaso de esa aplicacidn,

Entre ellos encontramos:

- dosis de producto comercial por unidad de superfi-
cie.

- tipo de agua a wtilizar.

- voldmen de aplicacion y tamano de gota.

- uso de adyuvantes.

- mezela con otros herbicidas.

- condiciones ambientales imperantes durante la apli-
cacion.

- especie ¥ estado de desarrollo de la maleza que
gueremaos cambatir.

Todos estos factores afectan la eficiencia del pro-
ducto, siendo algunos de ellos méds controlables que otros
desde el punto de vista del productor. Es decir, algunos
de ellos podrin ser manipulados totalmente, mientras que
otros como condiciones ambientales y especies y estado
de la meleza, podran ser controlados solamente eligien-
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do el momento de realizacidn de la aplicacion.

Dureza del agua y
presencia de cationes

Las aguas que normalmente se utilizan para la apli-
cacitn de herbicidas contienen algunos elementos que
interfieren en la accidn del agroguimico. El Glifosato
de ve bloqueado por la presencia de los elementos gue
acomparian comunmente las aguas duras, debido a una
reaccion quimica que ocurre entre el Glifosato y estos
elementos, como calcio o magnesio.

El calcio v luego el magnesio son los cationes poli-
valentes gue frecuentemente esldn presentes en mayores
concentraciones en las aguas a utilizar, y que poscen ese
efecto depresivo en al eficacia del producto.

Las aguas mds duras {es decir que contienen mayo-
res cantidades de ambos elementos). contienen entre 300
y 500 ppm de Ca, v el blogueo del glifosato aumenta a
medida que aumenta la dureza del agua.

En el caso concreto del Calcio. su efecto antagdnico
se activa en dosis mayores a 400 ppm. cantidades que
solamente encontramas en aguas “extremadamente™ du-
ras. Pero en siluaciones en que las dosis de herbicidas
son bajas (menos de | t/ha) ¥ no es posible utilizar ba-
jos volimenes de solvente, la durcza puede constituir un
problema.



Volumen de aplicacion
y tamaiio de la gota

El uso de bajos volimenes de aplicacidn optimiza la
aficacia del glifosato, Al utilizar menores voliimenes de
agua, la concentracidn del herbicida es ovbiamente ma-
yor, ¥ es éste quizas el factor méds directamente asociado
a la mayor toxicidad lograda.

Ademis, estaria mas concentrado el surfactante que
contiene el producto, y esto permitiria una mejor penetra-
cion a traves de la vegetacidn densa, y al utilizar menores
volimenes de liquido la cantidad que escurre por las ho-
jas de malezas ¢s menor, contribuyendo en la eficacia de
la aplicacidn. El escurrimiento es importante a partir de
volimenes dediluyente por encima de 190 It/ha.

La cantidad de solvente puede ser ajustada mediante
la eleccidn del tipo de boquilla, la presidn del sistema de
aspersion y la velocidad de marcha del tractor,

En lo que tiene que ver con tamafo de la gota, a
medida que éste disminuye la coberura de la superficie
de las hojas de malezas con un determinado volimen de
aplicacidn aumenta en forma exponencial. El uso de
gotas muy pequefias (menores de 50 um) no es conve-
niente debido a la ocurrencia deriva por viento,

Surfactantes, sulfato
de amonio
y otros aditivos

Los surfactantes son compuestos
que s incluyen en las férmulas co-
merciales para mejorar la fitotoxi-
cidad de los herbicidas. Su funcidn es
reducir la tensidn superficial para me-
jorar el mojado de la hoja y aumentar
la absoreidn del herbicida. Los incre-
mentos en las dosis de surfactante por
encima de las concentraciones criti-
cas necesarias para reducir la tension
superficial, han mejorado aiin més la
actividad del herbicida.

El agregado de pequetias cantida-
des de sulfato de amonio mejora la
fitotoxicidad de algunos herbicidas
postemergentes, incluido el glifosato.
Este efecto se observa particularmente
cuando se utilizan bajas dosis de
glifosato y/o alios volimenes de agua.

El sulfato de amonio no reempla-
za al surfactante, sino gue ambos
adyuvanies poseen modos de accidn
diferentes y complementarios.

Mezclas en tanques
con otros herbicidas

La mezcla de glifosato con otros
herbicidas se realiza principalmente

para complementar el tratamiento con un herbicida resi-
dual o para reducir la dosis de glifosato y agregar otro
de menor costo,

Las recomendaciones especificas en la etiqueta de
las férmulas comerciales generalmente admiten el uso
de varios herbicidas en mezclas de tanque. Sin embar-
go, existen ejemplos en la literatura cientifica que de-
muestran la ocurrencia de antagonismo, especialmente
a dosis bajas de glifosato. Algunos de ellos son: bro-
moxinilo, MCPA; 2.4 D, dicamba, diurdn, atracina, ter-
bacil, linuron, triacinas, propaclor. En el caso de los cua-
tro primeros mencionados, redujeron el control de gli-
fosato al mezclarse en tangue, pero no sucedid asi cuan-
do se aplicaron en forma secuencial.

Condiciones ambientales
durante la aplicacion

El exito de los tratamientos con Glifosato se ve afec-
tado por la humedad relativa, la temperatura, la veloci-
dad del viento y la disponibilidad de agua del suelo du-
rante la aplicacién.

Con alta humedad relativa se favorace la absorcidn
de moléculas que son atraidas por el agua (en este caso
moléculas del herbicida), debido a que las cuticulas de
las hojas estan hidratadas.
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Las altas temperaturas también facilitan el pa-
saje del glifosato, debido a un incremento en la
fluidez de las membranas. Existen datos que mues-
tran gue entre 4 vy 28 °C, la tasa de absorcion de
glifosato aumenta 1.6 veces por cada 10 °C de
incremento en la temperaturs,

Especie y estado de
desarrollo de las malezas

No exisie ninguna especie que presente resis-
tencia natural &l Glifosato. Sin embargo, las espe-
cies poscen diferentes grados de tolerancia a este
herbicida, logrados a ravés de diferentes meca-
MISMOS, e

La c':la‘q de la planta v su estado de desarrollo
son factores que deben tenerse en cuenta en el
momento de realizar un tratamiento con Glilosato.
Cuanto més vieja ¢s la planta, mayores son las
dosis necesarias para eliminarla y mayores min
deberin ser esas dosis 51 estamos hablando de ma-
lezas anuales.

En el caso de malezas perennes, puede ser mds
importante la época del afio que el tamafio de la
planta. En la primavera, cuando las especies esti-
vales estan movilizando carbohidratos para for-
macion de nuevas estructuras adreas (gue no se-
rin alcanzados por el herbicida), el movimiento
del glifosato dentro de la planta se ve reducido.
En cambio, su efecto es maximo en el estado
reproductivo, donde los carbohidratos fluyen des-
de los tallos hacia las raices. Recordemos gue el
glifosato es absorbido por las hojas vy traslocado
hacia drganos subterrineos.

El uso del glifosato en precosecha de coultivos
de cereales es una prictica gue se estd adoptando
en forma creciente, para controlar gramineas pe-
TEennes,

Comentarios finales
y concluciones

El uso de bajos volimenes de aplicacidn y de aguas
blandas a moderadamente duras, asegurarian una efica-
cia aceptable de las aplicaciones.

El uso de surfactante, ademis del incluido en la for-
mula comercial, puede ayudar a mejorar la efectividad
del glifosato, Los surfactantes catidnicos son en general
mejores que los no idnicos.

Las aplicaciones de glifosato deberian realizarse
siempre con el agregado de sulfato de amonio (acelera-
miento de la senescencia de las malezas), especialmente
con bajas dosis del producto y/o altos volimenes de apli-
cacion

En lo posible deben evitarse las mezclas en el tanque
con otros herbicidas, dado que el glifosato puede inter-
accionar negativamente con sus formulaciones. Los an-
tagonismos con algunos herbicidas residuales pueden ser
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superados si evitamos utilizar dosis muy bajas de
glifosato.

Las temperaturas medias a altas v una alta humedad
relativa del aire son las condiciones ambientales que
optimizan la absorcidn del herbicida, siendo mucho més
importante comparativamente, el efecto de la humedad
relativa. No es conveniente realizar tratamientos cuan-

do hay rocio, ya que puede ocurrir dilucion y escurri-
miento del glifosato.

La susceptibilidad al glifosato varia segin factores
morfoldgicos y fisioldgicos. Plantas con alto desarrollo
de cuticulas son mis resistentes por lo gue se debe recu-
rrir a los surfactantes. En especies anuales es necesario
utilizar mayores dosis a medida que la planta se hace
mas vieja; en especies perennes la época del afio es mds
importante que el tamafio de la planta. El otofio es el
momenio mds apropiado para controlar gramineas pe-
rennes, como gramilla brava. O





