IRACHE GARNICA, JUAN ANTONIO LEZAUN, MIGUEL ESPARZA

a desapariciéon de la

atracina y el alacloro, los

herbicidas base del maiz en
las Ultimas décadas, y la
aparicidon de nuevas especies de
adventicias o malas hierbas, han
obligado a cambiar de
estrategia en la técnica de
aplicacién de herbicidas a los
cultivadores fradicionales de
maiz. Paralelamente, la puesta
en regadio de nuevas superficies
en zonas tipicas de cultivos de
invierno en secano hace
necesaria la formacion de los
agricultores en este aspecto.
Este articulo tiene como objetivo
exponer de forma clara y sencilla
los aspectos relativos al control
de malas hierbas con herbicidas
en el cultivo de maiz, tanto en
riego por inundacién como por
aspersion.

En el cultivo del maiz, una de las
labores mds importantes o que mds
atencién requiere, es el control de
malas hierbas. Para obtener una
cosecha de calidad, es importante
controlar desde el principio estas
poblaciones de malas hierbas que
pueden competir fuertemente con
el cultivo.

De los diversos métodos
existentes para el confrol de
malas hierbas, los quimicos son
los mds utilizados actualmente.
En este culfivo, es raro encontrar
parcelas “limpias”, ya que se
frata de un cultivo de primavera
y en esa €poca son NUMErosas y
variadas las especies de malas
hierbas que se pueden
encontrar.

No obstante, es muy importante
tener informacion de antemano
sobre las parcelas donde se va a
sembrar el maiz. De esta
manera, los fratamientos
herbicidas podrdan ser dirigidos
en funcion de la flora existente.

En este articulo
se habla sobre
tfodo del cultivo
del maiz en
general (forrajero
y grano), pero se
hard un
apartado
especifico para
el maiz dulce que requiere de
algunas consideraciones
especiales.

CLASIFICACION DE LOS
HERBICIDAS SEGUN CRITERIOS

» Considerando la parte de la planta sensible
a la accioén del herbicida se distinguen her-
bicidas radiculares y herbicidas foliares.

e Segun su persistencia en el suelo, se de-
nominan herbicidas residuales aquellos
que perduran en el tiempo y por lo tanto
también son eficaces para el control de
hierbas que todavia no han nacido. Por el
contrario, los herbicidas que actian por ho-
ja generalmente no tienen accién residual
y solo son activos frente a las plantas pre-
sentes en el momento de la aplicacion.

Atendiendo al comportamiento del herbici-
da en la planta, se denominan de contacto,
los que no penetran en la planta o lo hacen
muy localmente sin moverse por su interior.
Se llaman sistémicos aquellos productos
que se absorben y se mueven dentro de la
planta.

De acuerdo a sus caracteristicas, pueden apli-
carse en momentos diferentes, siendo deter-
minantes para su eficacia las condiciones del
suelo, clima o estado de las malas hierbas.
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HERBICIDAS

TIPOS DE TRATAMIENTOS

Atendiendo al momento de aplicacion
del herbicida en relacion al estado del
cultivo se diferencian los siguientes tra-
tamientos:

® Pre-siembra

Se denomina asi a la aplicacion del her-
bicida antes de la siembra, con su in-
corporacién mediante una labor meca-
nica inmediatamente para evitar su de-
gradacion. En la actualidad no resulta
frecuente.

® Pre-emergencia

Consiste en aplicar el herbicida des-
pués de sembrar el maiz y antes de su
nascencia. En la practica es la aplica-
ciéon mas comun en este cultivo.

® Post-emergencia

Cuando la aplicacion del herbicida es
posterior a la nascencia del cultivo y de
las malas hierbas se denominan trata-
mientos de post-emergencia. Algunos
herbicidas tipicos de pre-emergencia
también pueden aplicarse con las ma-
las hierbas recién nacidas, en lo que se
denomina post-emergencia precoz. La
post-emergencia propiamente dicha es
una practica dirigida al control de las
malas hierbas en estado de plantula
mas o menos desarrollada que han es-
capado a una aplicacién de presiembra
0 preemergencia, aunque en muchas
zonas ha sustituido a estas. Estos her-
bicidas suelen ser de accion foliar, bien
por contacto o sistémicos y algunos
también con accion residual.

LOS HERBICIDAS DE
PRE-EMERGENCIA
Los herbicidas de presiembra y los de

preemergencia son siempre residuales
y pueden ser sistémicos absorbiéndose

por la raiz o de contacto actuando ge-
neralmente sobre el tallo (coleoptilo o
hipocotilo), cuando las hojas o cotiledo-
nes atraviesan la capa de suelo tratada
con herbicidas.

En la tabla 1 se muestran las materias
activas tipicas de pre-emergencia, ac-
tualmente autorizadas en Espana en el
cultivo de maiz (8 de octubre del 2009)
y otros momentos en que pueden ser
aplicadas. Se puede encontrar mas in-
formacion en el registro de fitosanitarios
del Ministerio de Medio Ambiente y Me-
dio Rural y Marino (Ver pagina web:
http://www.mapa.es/es/agricultura/pags/
fitos/registro/menu.asp).

CONDICIONES DE APLICACION

Para conseguir una buena eficacia con
este tipo de herbicidas hay que tener en
cuenta una serie de conceptos:

¢ La movilidad del producto en el
suelo. Los herbicidas residuales, por
lo general son poco moviles en el
suelo. Por ello han de ser posiciona-
dos en un grosor de capa adecuado
mediante un riego o un laboreo.

La poca solubilidad de estos produc-
tos en el agua es lo que les hace po-
co moviles y su selectividad, en algu-
nos casos, depende de que no entren
en contacto con las semillas de los
cultivos. Por ello, con algunas mate-

rias activas como el isoxaflutol o pen-
dimetalina, el riego posterior no sera
abundante para evitar problemas de
fitotoxicidad.

¢ La humedad del suelo. Para el buen
funcionamiento de un herbicida resi-
dual, es esencial que el suelo tenga
cierta humedad. En caso contrario,
su eficacia decrece o es muy reduci-
da. Sino se puede asegurar un riego
posterior a la aplicacion, es prioritario
hacer la aplicacién con cierta hume-
dad en el suelo. En areas de escasa
precipitacion, es preferible la aplica-
cion de herbicidas de postemergencia
que los de preemergencia.

¢ La incorporacion del herbicida al
suelo. Con las labores preparatorias
para la siembra, el suelo esta en bue-
nas condiciones para recibir el herbi-
cida pero, como se ha comentado an-
teriormente, algunos herbicidas re-
quieren de una incorporacion en el
suelo. Esto se realiza mediante una
labor ligera o de poca profundidad.
En el caso de aclonifén y linuron, no
se recomiendan las labores posterio-
res ya que se perderia su accion.

® Los residuos del cultivo anterior
en superficie. La presencia de restos
vegetales puede hacer de barrera fi-
sica impidiendo que el herbicida al-
cance el suelo, con lo cual, si se dis-
pone de aspersion se dara un riego
para “lavar” estos restos y hacer que

Tabla 1. Herbicidas tipicos de pre-emergencia del maiz y
momento posible de utilizacion.

Materia Activa Pre-siembra

Acetocloro

Acetocloro +
terbutilazina

Aclonifen* +
isoxaflutol

Dimetenamida-p

Etalfluralina

Isoxaflutol

Linuron

Pendimetalina

S-metolacloro +
mesotriona

S-metolacloro

S-metolacloro +
terbutilazina

Terbutilazina

Post-emergencia

Pre-emergencia
precoz

* No tiene accioén radicular sino de contacto
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la mayor parte posible del herbicida
llegue a su destino. Este factor re-
sulta especialmente importante en
las siembras directas.

e La materia organica del suelo.
Cuanto mayor sea el contenido de
materia organica, el herbicida sera
mas fuertemente absorbido o reteni-
do por ésta y por tanto habra menos
herbicida disponible para actuar so-
bre las malas hierbas. En la practica,
en suelos pesados y ricos en materia
organica, se utilizaran las dosis mas
elevadas. Si ademas el suelo esta
seco, la fuerza de absorcion sera ma-
yor. Otra razon para hacer las aplica-
ciones con suelo humedo.

Aunque cada parcela tiene su proble-
matica especifica la flora es muy varia-
da. Por ello, se prefieren los herbici-
das, solos o en mezcla, contra un am-
plio numero de especies, tanto de hoja
ancha (dicotiledoneas) como de hoja
estrecha (monocotiledéneas) tal como
se muestra en la tabla 2.

FiTtoToxicipAD

En general estos productos no presen-
tan problemas de selectividad con el
cultivo tratado. No obstante en 2008 se
produjeron muchas fitotoxicidades en
cultivos colindantes a parcelas de maiz
tratadas con terbutilazina, principal-
mente tomate y pimiento. No debera
utlizarse la terbutilazina si en alguna
parcela cercana esta plantado o pre-
visto plantar un cultivo sensible. Los
riesgos se reducen cuando la aplica-
cion se realiza en ausencia de viento o
antes de ACOLCHAR y PLANTAR.

TRATAMIENTOS DE
POST-EMERGENCIA

Si los tratamientos de pre-emergencia
se hacen con buenas condiciones y las
densidades de hierbas no son muy al-
tas, suele resultar suficiente y no se re-
quiere una segunda aplicacion.

Sin embargo, no siempre se cumplen
estos requisitos y es normal encontrar
parcelas que requieren una aplicacion
de post-emergencia. Puede haber situa-

Momento de rea

o

ciones también en las que no se haya
hecho una aplicacién antes de la nas-
cencia. En cualquiera de estas situacio-
nes, se puede elegir el tratamiento mas
adecuado en funcion de las especies y
densidades de las malas hierbas pre-
sentes en la parcela.

Los herbicidas autorizados en post-
emergencia se muestran en la tabla 3.

CONDICIONES Y MOMENTOS DE
APLICACION

Las condiciones climaticas en el mo-
mento de la aplicacién y en las horas si-
guientes, junto con el estado del cultivo
y de las malas hierbas, supeditan la efi-
cacia del tratamiento herbicida. Estas
son las diversas causas:

e Estado del cultivo. En la tabla 3 se
dan indicaciones sobre el estado del
cultivo en el momento de la aplica-
cién. Como norma general, no se
aplicaran estos herbicidas mas alla
de las 8 hojas del maiz.

® En ningun caso es recomendable apli-
car herbicidas cuando el cultivo sufre
condiciones de estrés (sequia, viento
prolongado, frio...) puesto que pue-
den resultar fitotdxicos.

e Para un buen funcionamiento de los
herbicidas sistémicos es fundamental
que las malas hierbas estén vegetan-
do con actividad normal. De esta ma-
nera el efecto seréd mas rapido y efi-
caz.

® Condiciones ambientales, temperatura.
No se recomienda realizar tratamien-
tos con temperaturas extremas, ni por
debajo de 5°C, ni por encima de 30°C.

Tabla 2. Herbicidas comerciales y dosis

Materia activa-%

Dosis/ha Observaciones
NOMBRE COMERCIAL
Acetocloro-45 + terbutilazina-21,4 3.45]
HARNESS GTZ, ACETOPRON EXTRA ’
Acetocloro-35 + terbutilazina-17,5 4571
CONTROLER, LANCEIRO > Controla hierbas de hoja
Acetocloro-45 + terbutilazina-21,4 25] EITEE! ] GHIREIEIEL
ACETOPRON DOBLE ' Se pueden aplicar en post
S-metolacloro-31,25 + terbutilazina-18,75 o precoz (hierbas pequenas).
PRIMEXTRA LIQUIDO GOLD
Mesotriona-4 + S-metolacloro-40
3-3,75|
CAMIX
Imazamox-1,67 + pendimetalina-25 ) i .
3-41 Sdlo variedades “Clearfield”.*
MUTUAL
o . Maximo 1 kg . .
Terbutilazina (varias marcas) B ma Controlan principalmente hierbas
= de hoja ancha. Conviene
Pendimetalina-33 (varias marcas) 3-51 + mezclar con un herbicida de hoja
- . estrecha, lo que permite bajar la
Aclonifen-50 + isoxaflutol-7,5 10+ dosis de algunas materias
LAGON activas. Si se prevé baja
Isoxaflutol-75 (Sélo aspersion) infestacion de gramineas,
SPADE 70-135 gr + | pueden aplicarse solos.

* Variedades tolerantes al Imazamox
m.a: materia activa

NAVARRA AGRARIA
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e Para los herbicidas sistémicos,
es fundamental que haya una
humedad relativa elevada en el
momento de la aplicacion y en
las horas siguientes, cuanto
mas elevada mejor, pero nunca
inferior a 50%. De esta mane-
ra se favorecera su absorcion y
por lo tanto su eficacia.

e En épocas de elevada ampli-
tud térmica (diferencia entre la tempe-
ratura maxima y minima), las sulfonilu-
reas (foramsulfuron, nicosulfuron, rim-
sulfuron, tifensulfuron) pueden provo-

¢ Para los herbicidas hormonales sirven
las condiciones descritas para los sisté-
micos, pero ademas debe prestarse
atencioén a la deriva porque pueden re-
sultar fitotéxicos para los cultivos veci-
nos. No debe olvidarse que estan regu-
lados por la Orden Ministerial de 8 de
octubre de 1973 en donde se fijan las
presiones de trabajo y las bandas de
proteccion respecto a cultivos sensibles.

® En el caso de los herbicidas de con-
tacto es fundamental regular el pulve-
rizador para obtener una buena co-
bertura, empleando coadyuvantes si

car fitotoxicidad en el cultivo.

se considera necesario.

Tabla 3. Herbicidas aplicables en post-emergencia.

Materia activa-% Dosis i
Observaciones
NOMBRE COMERCIAL /ha
Bentazona-48 y 87 231 Herbicida de contacto para el control de hoja ancha.
BASAGRAN L y SG 11,71 No aplicar antes de que el maiz alcance 10 cm.
Bromoxinil-20 Herbicida de contacto para el control de hoja
2 kg . . . ;
EMBLEM ancha. Aplicar a partir de 3 hojas del maiz.
Bromoxinil-24 Herbicida de contacto para el control de hoja
. 1-21 . . . .
Varias marcas ancha. Aplicar a partir de 3 hojas del maiz.
Bromoxinil-60 + . .
prosufluron-3 0.4 kg gerbltl,"lda 'de (t:on;actghqge %oTtrOI? hoja ancha.
ECLAT e aplicara entre 2 y 6 hojas del maiz.
Bromc_>xm.|l-20 * Combinacién de herbicidas de accion foliar y
LRl iy 2-31 radicular que controlan principalmente hoja
ARPIX TER, DUVASTER q principaime !
ancha. Aplicar entre 3 y 6 hojas del maiz.
POST
Clopiralida-42,5 Herbicida hormonal sistémico indicado para el
0,25-0,31| control de compuestas, poligonaceas vy
LONTREL Super leguminosas. No aplicar con maiz mojado.
Dicamba-48 Herbicida hormonal sistémico para el control de
0,6-0,75 1 ; : : . .,
BANVEL-D, INKA hoja ancha. Aplicar a partir de 4 hojas del maiz.
Fluroxipir-20 Herbicida hormonal sistémico para el control de
0,75-11 . ; . .
STARANE, TOMAHAWK hoja ancha. Aplicar entre 3 y 5 hojas del maiz.
Foramsulfuron-2,25 Herbicida sistémico para el control de hoja ancha
2-2,71 . . ;
CUBIX y estrecha. Aplicar desde las 4 hojas del maiz.
Imazamox-4 Herbicida sistémico para el control de hoja ancha
1.25-1,751] y estrecha en postemergencia precoz. Solo
PULSAR 40 puede utilizarse en variedades “Clearfield”.
MCPA-varias % : Herbicida hormonal sistémico para el control de
varias . ; : . .
Varias marcas hoja ancha. Aplicar a partir de 4 hojas del maiz.
MCPP- varias % : Herbicida hormonal sistémico para el control de
. varias . ; : ’ .
Varias marcas hoja ancha. Aplicar a partir de 4 hojas del maiz.
Mesotriona-10 Herbicida sistémico para el control principalmente
0,75-1,51 X
CALLISTO de hoja ancha.
Nicosulfuron-4 Herbicida sistémico para el control de hoja ancha y
. 11,51 ) ) ) ,
Varias marcas estrecha. Aplicar a partir de las 3 hojas del maiz.
Rimsulfuron-25 30-60 Herbicida sistémico para el control de hoja ancha
TITUS 9 y estrecha.
Sulcotriona-30 125251 Herbicida sistémico para el control de hoja ancha
MIKADO ’ ’ y estrecha.
Tifensulfuron-50 y 75 Herbicida sistémico para el control de hoja ancha.
10-20 g ) . . ;
HARMONY Aplicar a partir de 2 hojas del maiz.

¢ Una lluvia o riego posterior a la aplica-
cion de maiz puede lavar el herbicida y
por lo tanto reducir la eficacia. Entre la
aplicacion y la lluvia deberan transcurrir
un minimo de 1 hora para herbicidas
como fluroxipir o imazamox o herbici-
das hormonales en forma de esteres, 4
horas para la bentazona y sulfunilure-
as, de 4 a 6 horas en el caso de herbi-
cidas hormonales en forma de sales o
incluso entre 6 y 8 horas para dicamba.

e 4 y

&
P

Las dosis de los herbicidas iran en fun-
cion del estado de desarrollo de la mala
hierba, cuanto méas desarrolladas estén,
la dosis se aumentara hasta la maxima
autorizada si es necesario. En la practica
se suelen realizar mezclas entre los her-
bicidas de la Tabla 3. En este caso es
aconsejable bajar las dosis de aplicacion.

Dosis

COADYUVANTES

Son productos quimicos sin accion her-
bicida pero que favorecen la accion de
estos. Muchos herbicidas ya vienen for-
mulados con coadyuvantes, pero en
otros casos, como ocurre con las formu-
laciones sélidas, es necesario afiadirlos
en el tanque.

La adicién de estos productos tiene el
objetivo de mejorar la eficacia de los
herbicidas de acuerdo a diferentes con-
ceptos:

* Modifican ciertas caracteristicas del
agua (pH, dureza, conductividad) utili-
zada en la aplicacion. En este caso
deben afiadirse al agua de la cuba
antes que el herbicida.

¢ Disminuyen la tensién superficial de
la gota consiguiéndose una mayor
superficie de contacto con el vegetal.

® Mejoran la retencion del producto en
la hoja evitando que gotee y caiga al
suelo.

e Determinados productos favorecen la
absorcion del herbicida.

e Algunos son humectantes por lo
que las gotas tardan mas tiempo en
evaporarse mejorando la accién
herbicida.
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e Algunos de ellos reducen la deriva ‘ik
por lo que la cantidad de herbicida '

AGRICOLA

que llega a las hierbas es mayor.

e Algunos, como los aceites, pueden
producir fitotoxicidades con tempera-
turas altas.

Ningun coadyuvante agrupa todos es-
tas propiedades al mismo tiempo por lo
que deberan elegirse en funcion de las
caracteristicas del herbicida y en gene-
ral (excepto en el caso comentado an-
teriormente) se afiadiran a la cuba des-
pués del herbicida.

CULTIVOS SIGUIENTES

Debido a su persistencia, algunos de es-
tos herbicidas pueden tener efectos nega-
tivos sobre el cultivo que siga a la cose-
cha del maiz, sobre todo si no se realiza
laboreo o éste es muy superficial. En cual-
quier caso, se leera atentamente la eti-
queta del producto y, si existe alguna du-
da, se debera consultar con los técnicos.

L

SIEMBRAS DIRECTAS

En las siembras directas, la diferencia con
el cultivo tradicional es que, en los trata-
mientos de pre-emergencia del maiz (an-
tes o junto con el residual), se afade un
herbicida total para limpiar la parcela de ri-
cio del cultivo precedente si lo hubiere.

Otra diferencia, no menos importante, es
que la flora va cambiando gradualmente
en parcelas donde, afio tras afo, si se re-
aliza un siembra directa. De forma resu-
mida, se puede decir que hay un aumen-
to en la presencia de gramineas (Echi-
nochloa crus-galli, Setaria glauca, etc).

Efecto de glifosato sobre ricio en siembra directa.

MAIZ DULCE

Los herbicidas comentados anterior-
mente para aplicaciones de pre-emer-
gencia también pueden aplicarse en
cultivo de maiz dulce con la excepcion
del isoxaflutol, que no se recomienda.
Sin embargo, las aplicaciones de post-
emergencia estan restringidas para al-
gunos productos. Como norma gene-
ral, no se recomienda aplicar ni sulfuni-
lureas, ni triketonas.

Esta recomendacion esta basada en in-
formacion de las casas comerciales. Si
existen dudas, se aconseja consultar a
éstas o bien a las empresas producto-
ras de semilla de maiz dulce.

AHIVA ELAGUA,S.L.
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PREMIO DEL CLUB DE INVENTORES ESPANOLES al “Mejor sistema para instalacién enterrada de tuberias”

SISTEMA PATENTADO - SIN APERTURA DE ZANJA
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TUBERIA ENTERRADA

B Nuevo sistema mas rapido y econémico

Se consigue un drenaje perfecto evitando
las obstrucciones en el tubo, al introducir
éste y la grava pretensando la tierra y
mantener una inclinacién constante
controlada por laser.

Ademas, el sistema utilizado por “AHI VA

EL AGUA” logra purificar la tierra de la
acumulacién de herbicidas y abonos que
han sido depositados a lo largo de los afos.
En las tierras salitrosas de regadio, se elimina
la sal. El drenaje sirve tanto para las aguas
superficiales como para las subterraneas.

Calle Alfonso el Batallador, 12 - 3° D. Teléfono: 948 256 608. Movil: 608 977 302.
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HERBICIDAS

acetocloro- 84 (Varios)
acetocloro-40+diclormid-6 (Trophy )
acetocloro-25+terhutilazina-40(Acetopron Doble)
acetocloro-35+terhutilazina-17,5 (Controler, Lanceiro)
acetocloro-45+terhutilazina-21,4 (Hamess GTZ)
aclonifen-50+isoxaflutol-7,5 (Lagon)

bentazona (Varios)

bromoxinil (Varios)

bromoxinil-60+prosulfuron-3 (Eclat)
bromoxinil-20+terbutilazina-30 (Arpix Ter)
clopiralida-42,5 (Solo Lontrel Super)

dicamba-48 (Varios)

dimetenamida-p -72 (Spectrum)

etalfluralina-33 (Sonalen)

fluroxipir-20 (Starane, Tomahawk))
foramsulfuron 2,25 (Cubix)

isoxaflutol- 75 (Spade)

linuron (Varios)

MCPA-40, 60 y 70 (Varios)

MCPP-57,5 (Primma Galium)

MCPP-P-28,75 (Herbimur forte)

mesotriona-10 (Callisto)
mesotriona-4+s-metolacloro-40 (Camix)
nicosulfuron-4 y 6 (Varios)

pendimetalina-33 (Varios)

rimsulfuron-25 (Titus)

s-metolacloro-96 (Dual gold)
s-metolacloro-31,2+terbutilazina-18,7 (Primmextra G)

sulcotriona-30 (Mikado)
terbutilazina (varias)
tifensulfuron-75 (Harmony)

-

Eficacia buena - Eficacia media o irregular

nh [Las mejores eficacias se obtendran con estados precoces de la mala hierba, antes del nimero de hojas que se indica. De lo contrario la eficacia disminuird.

GRADO DE EFICACIA SOBRE LAS MALAS HIERBAS
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