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RESUMEN

La propuesta de incorporar coadyuvantes a
la solucion herbicida, busca mejorar la ca-
lidad de aplicacion logrando aumentar la
eficiencia de control de los productos utili-
zados. Si bien este efecto es alcanzado en
muchas situaciones, el beneficio de incorpo-
rar esta herramienta de forma anticipada a
la pulverizacion, requiere poder diferenciar
las limitantes que presenta el sistema en el
momento de la aplicacion. Estas limitantes
deben evaluarse a nivel del herbicida, de la
especie malezas que se desee controlar y
de las condiciones ambientales a las cuales
se enfrenta la misma. Seleccionar los pro-
ductos coadyuvantes que mejor se adapten
para superar las limitantes diagnosticadas,
requerira de un minucioso estudio de todas
las variables mencionadas. De esta forma se
reconoce que no todos los tipos de coadyu-
vante lograran superar las limitaciones de
cada situacion particular y que no todas las
aplicaciones herbicidas van a requerir de la
incorporacion de esta herramienta.

Palabras clave: coadyuvantes, tecnologia
de aplicacion, herbicida

SUMMARY

Incorporating adjuvants to the herbicide
solution seeks to improve the quality of the
application by increasing the control effi-
ciency of the products. Although this effect is
achieved in many situations, the benefit of in-
corporating this tool before spraying requires
being able to differentiate the limitations of
the system at the time of application. These
limitations must be evaluated considering the
herbicide, the weed species to be controlled
and the environmental conditions it faces.
Selecting the adjuvant products best suited
to overcome the diagnosed limitations will
require a thorough study of all the variables
mentioned. In this way, it is recognized that
not all types of adjuvants will be able to over-
come the limitations of each particular situ-
ation and that not all herbicide applications
will require the incorporation of this tool.

Key words: adjuvants, application technol-
ogy, herbicide.
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INTRODUCCION

La agricultura enfrenta una creciente pro-
blematica de resistencia a herbicidas, re-
conociéndose al presente 267 especies de
malezas resistentes a nivel mundial (Heap,
2022). Esto determind una fuerte disminu-
cion en la efectividad de muchas herramien-
tas disponibles, y es el resultado de un siste-
ma productivo basado casi exclusivamente
en el control quimico (Uddin et al., citado
por Vela et al., 2021).

El control de malezas se sustentd por mu-
chos afios Unicamente en la correcta elec-
cion de un herbicida y en la decision de su
dosis segun enmalezamiento presente y re-
querimientos de selectividad. Debido a esta
simplificacion en las estrategias de manejo,
y aun mal y reiterado uso del mismo princi-
pio activo, cada vez son menos las alterna-
tivas quimicas que proporcionan un control
efectivo.

Ante los fracasos en el control se buscan
soluciones a través del uso de mezclas y la
alternancia de mecanismos de accion. La
btisqueda de nuevas herramientas de control
quimico dentro de un numero limitado de
principios activos, ha impulsado propuestas
como el agregado de coadyuvantes para me-
jorar la efectividad, asi como para disminuir
las pérdidas al ambiente. Esto queda demos-
trado por el gran crecimiento del mercado
de coadyuvantes en los tltimos afos.

Los coadyuvantes presentan la capacidad de
generar modificaciones a nivel de la tension
superficial, el pH, la viscosidad y el tama-
fio de las gotas (Azevedo, 2011; Green &
Cahill, 2003). Si bien no presentan accion
biologica de control, estas modificaciones
pueden generar mejoras en la dispersion,
retencion y absorcion de los fitosanitarios,
traduciéndose en algunos casos, en una ma-
yor efectividad de los mismos (Matthews,
2000). Otra de las finalidades de los coadyu-
vantes es conferir al herbicida propiedades
que mantengan la estabilidad del mismo. Es
por esto que la mayoria de los herbicidas co-
merciales se formulan incluyéndolos.

En las ultimas décadas, las lineas de inves-

tigacion en adyuvantes han colocado sus
maximos esfuerzos en la descripcion de
los distintos mecanismos de accion y en el
efecto de los mismos sobre gotas aisladas.
Debido a esto, es poca la bibliografia dis-
ponible a nivel regional e internacional que
relaciona la correcta eleccion y utilizacion
de los adyuvantes, con situaciones de con-
trol especificas. Esta falta de conocimiento,
ha llevado a generalizaciones erroneas en la
incorporacion de adyuvantes, impidiendo
alcanzar los maximos potenciales de esta
herramienta y provocando en las peores si-
tuaciones, disminuciones significativas en
el control de malezas.

La utilizacion incorrecta de coadyuvantes
no solo impacta en el costo econémico de
la aplicacion, sino que también aumenta en
el costo ambiental, incorporando una sus-
tancia quimica adicional innecesaria. Hay
que recordar que existen evidencia acerca
de sus efectos de toxicidad cronica en or-
ganismos no blanco (Fernandez & Gug-
geri, 2019). Algunos ejemplos de esto son
las toxicidades por diversos coadyuvantes
encontradas en especies indicadoras como
Daphnia magna 'y Brachydanio rerio (Wu
et al.,2009; Li et al., 2019). Es por esto que
la mala utilizacion de coadyuvantes no solo
impacta en el costo economico de la apli-
cacion, sino también aumenta el costo am-
biental, incorporando una sustancia quimica
adicional innecesaria, y contaminante.

LA ESPECIFICIDAD EN EL USO DE
COADYUVANTES

El beneficio de incorporar un coadyuvante
de forma anticipada a la pulverizacion del
herbicida seleccionado, requiere poder dife-
renciar las limitantes que presenta el sistema
en el momento de la aplicacion. Estas limi-
tantes deben evaluarse a nivel del herbicida,
de la especie malezas que se desee controlar
y de las condiciones ambientales a las cua-
les se enfrenta la aplicacion (Zabkiewicz,
2002; Gugaa et al. 2010; Hatterman-Valenti
et al., 2011). Seleccionar los productos co-
adyuvantes que mejor se adapten para supe-
rar las limitantes diagnosticadas, requerira
un minucioso estudio de todas las partes,
reconociendo que no todas las aplicaciones
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herbicidas van a requerir la incorporacion
de esta herramienta.

ESPECIFICIDAD DE LOS COADYU-
VANTES SEGUN HERBICIDA

La incorporacion de un adyuvante debe su-
perar las limitantes de los herbicidas em-
pleados. Para poder cumplir con esto, es
necesario estudiar en profundidad las carac-
teristicas de cada principio activo, visuali-
zando las limitantes claras que estos puedan
llegar a presentar tanto a nivel de absorcion,
como de traslocacion. El estudio necesario
de esta interaccion presenta ciertas dificulta-
des. En primer lugar, algunas formulaciones
herbicidas requieren que el principio activo
de interés ya se encuentre formulado con
ciertos surfactantes especificos, volviendo
muy variable la presentacion de un mismo
herbicida en los distintos productos comer-
ciales. Por otra parte, los productos coad-
yuvantes agregados, rara vez o nunca, se
encuentran debidamente especificados en la
etiqueta, impidiendo conocer con exactitud
las interacciones que existiran al mezclarlos
(Aratjo & Raetano, 2011). De esta forma se
toma conciencia de que la informacion re-
querida no solo debe relacionar cada coad-
yuvante con un principio activo herbicida,
sino que debe hacerlo con la formulacion
especifica de cada uno.

Evaluaciones del efecto del agregado de
coadyuvantes en el control de Amaranthus
palmeri S. Wats realizados en Facultad de
Agronomia, Uruguay, han demostrado que
la incorporacion de un tipo de aceite vege-
tal, aceite vegetal metilado, organosilicona-
do y organosiliconado metilado generaron
variaciones significativas en el control de
esta maleza en comparacion a la aplicacion
de saflufenacil en ausencia de coadyuvante
(Rey, 2022). Para este herbicida, los efec-
tos dependieron del tipo y concentracion del
coadyuvante utilizado, mientras que en el
caso de fomesafen, el control alcanzado no
sufrio variaciones. Esto demuestra que ade-
mas de las caracteristicas del coadyuvante
mencionado, el efecto es totalmente depen-
diente del tipo de herbicida utilizado

Estudios realizados por De Ruiter et al.

(1997) en dos graminicidas, ya demostra-
ban que los controles alcanzados por estos
herbicidas al incorporar aceites metilados,
lograban valores similares a los alcanzados
al incorporar aceites minerales, concluyen-
do que el aceite mineral ciertamente no es
indispensable como coadyuvante para mu-
chos de los graminicidas utilizados. De to-
das formas, se debe tener en cuenta que las
interacciones entre tipos de aceites y de her-
bicidas son bien especificas.

La capacidad de los coadyuvantes de au-
mentar la absorcion de los fitosanitarios,
se justifica por una modificacion de las cu-
ticulas vegetales. Los ésteres metilicos de
acidos grasos de origen vegetal, muestran
una gran afinidad por las capas lipofilicas
de las superficies foliares. Estos presentan
la capacidad de impregnarse en la cuticula
generando alteraciones en sus propiedades
fisicas, incrementando de esta forma su flui-
dez y eliminando los sitios de adsorcion que
generan resistencia en la absorcion del her-
bicida (Gauvrit & Cabanne, 1993).

Los tensioactivos son moléculas anfifilicas
que presentan un componente hidrofilico y
uno lipofilico. El componente polar se en-
cuentra conformado por oxido de etileno
(OE), mientras que el apolar, lo hace por
una cadena hidrocarbonada de 8 a 60 carbo-
nos, provenientes de varias fuentes dentro
de las cuales encontramos alcoholes grasos,
fenoles, triglicéridos, aminas grasas, ésteres
de aztcar, aquilbenzenos u organosiliconas
(Veermeer & Baur, 2007). La funcion mas
destacada de ellos es su capacidad de redu-
cir la tension superficial, incrementando el
area de contacto gota- hoja y aumentando
las posibilidades de penetracion de la cuti-
cula vegetal.

Con el objetivo de poder concluir acerca de
que tipos de coadyuvante se ajustaban en
mayor medida a ciertos principios activos
especificos, estudios realizados por Stock
& Holloway (1993) indicaron que los ten-
sioactivos de bajo contenido de OE logra-
ban promover la absorcion de compuestos
lipofilicos (log Kow > 3), mientras que los
de alto contenido de OE eran mas benefi-
ciosos para la absorcion de compuestos hi-

drofilicos (log Kow < 0). Cuando los herbi-
cidas de interés presentaban una lipoficidad
intermedia o neutra, la absorcion era inde-
pendiente del contenido de OE del tensioac-
tivo afladido. Estos resultados fueron con-
firmados posteriormente por otros estudios
realizados por Sharma et al. (1996), aunque
los mismos solo pueden ser aplicados al ni-
mero limitado de productos coadyuvantes y
especies vegetales evaluadas (Wang & Liu,
2007).

El aumento de la penetracion de algunos
ingredientes activos por la utilizacion de
aceites vegetales metilados fue demostra-
do (Mercier et al., 1997), encontrando que
el mecanismo de accion de los mismos fue
similar a la de los tensioactivos con baja
cantidad de OE. Esta teoria fue contem-
plada durante mucho tiempo. No obstante,
las ultimas investigaciones comenzaron a
prestarle menos atencion a estas estructu-
ras polares de los tensioactivos (OE), y se
enfocaron en el efecto de las estructuras hi-
dréfobas que los mismos generaban sobre la
absorcion de los distintos fitosanitarios. Es-
tos estudios demostraron que los resultados
anteriores no podian ser considerados como
tnico factor de decision a la hora de selec-
cionar la combinacion coadyuvante-herbici-
da a ser utilizada.

ESPECIFICIDAD DE LOS COADYU-
VANTES SEGUN MALEZA OBJETI-
Vo

En el caso de herbicidas post emergentes,
su potencial de retencion y penetracion en
la cuticula se encuentra influenciada, no
solo por las caracteristicas moleculares del
producto aplicado, sino también por las ca-
racteristicas intrinsecas de las malezas y las
condiciones ambientales durante y después
de la pulverizacion (Dinelli & Catizone,
2001). La especificidad coadyuvante-male-
za a controlar, ya fue reportada por Rodri-
guez (1999), quien observé que un mismo
coadyuvante mejor6 el comportamiento en
una maleza y disminuy? el efecto herbicida
en otras.

Dentro de las caracteristicas morfo-anatomi-
cas propias de cada especie maleza, existen
factores que afectan la tasa de penetracion

de los herbicidas. Los herbicidas absorbi-
dos deben superar varias barreras existentes
entre la superficie foliar y el citoplasma de
las células. Las mismas, se encuentran rela-
cionadas en primer lugar con el grosor y la
composicion de la cuticula.

La cuticula se encuentra constituida por
cera y cutina, que a su vez se encuentran en
contacto con la pectina y ésta con la celulo-
sa. Debido a su naturaleza hidrofobica, las
ceras epicuticulares son la principal barrera
para la penetracion de herbicidas y otros fi-
tosanitarios hidrofilicos a las plantas (Papa
& Leguizamon, 2004). Si bien la naturale-
za lipofilica de las ceras cuticulares puede
dificultar en mayor medida el pasaje de los
herbicidas polares, el mismo dependera de
los componentes polares y apolares de toda
la cuticula (Minguela & Cunha, 2010).

Otra de las caracteristicas determinantes en
la absorcion de herbicidas es el grosor de la
cuticula. Diferencias en el grosor cuticular
de las especies podria requerir distintas es-
trategias que potencien la absorcion de las
soluciones herbicidas aplicadas. Por ello,
una de las estrategias propuestas es la incor-
poracion de coadyuvantes a la solucion de
pulverizacion, adecuando el tipo y la con-
centracion de coadyuvante para cada situa-
cion (Anzalone, 2007).

Dentro de los coadyuvantes que logran in-
crementar significativamente la penetra-
cién foliar de los herbicidas se encuentran
los surfactantes, los aceites y las sales de
amonio, siendo varias las acciones que los
mismos pueden provocar sobre las malezas
contribuyendo a una mejor absorcion foliar.
En primer lugar, la incorporacion de estos
productos busca generar un contacto intimo
entre las gotas pulverizadas y la superficie
foliar. Esta accion, relacionada directamen-
te con la reduccion de la tension superficial,
se busca especialmente en especies cuyas
plantas presentan gran grosor cuticular. En
segundo lugar, se busca prevenir o retra-
sar la formacion de cristales en el residuo
de la gota. Algunos coadyuvantes permiten
la formacion de un depdsito mas amorfo
en comparacion al depésito cristalino del
herbicida en ausencia del mismo. Por ul-
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timo, la inclusion de coadyuvantes puede
tener como objetivo retrasar el secado de
las gotas a través de un efecto higroscopi-
co. Esta accion es especialmente importante
en aquellas situaciones donde la naturaleza
anatomica de las especies podria retrasar la
absorcion en comparacion a especies con
cuticulas mas delgadas o mas permeables
(Wang & Liu, 2007).

Por otra parte, la absorcion tiende a aumen-
tar con el incremento de la concentracion del
surfactante de 0,01 a 1%. Sin embargo, hay
casos reportados por Gaskin et al. (2016),
donde la incorporacion de un coadyuvante
o el aumento excesivo en la concentracion
del mismo tuvieron un efecto perjudicial en
la absorcion de los herbicidas aplicados en
relacion al uso de los mismos en ausencia de
coadyuvante. Liu (2004) encontré que una
excesiva dispersion en las gotas causada
por algunos tensioactivos superhumectantes
(organosiliconados), puede diluir la dosis
del ingrediente activo en la superficie de la
hoja, generando un efecto antagonico sobre
la captacion del herbicida glifosato.

Schonherr & Baur (1994) evaluaron los
efectos de los coadyuvantes alcoholes, gli-
coles y alcoholes etoxilados sobre la movi-
lidad del 2,4-D en cuticulas de plantas ais-
ladas. Demostraron que los alcoholes y los
alcoholes etoxilados son absorbidos dentro
de las ceras cuticulares, plastificandolas y
cumpliendo un rol acelerador del herbicida.
Los estudios indicaban que los coadyuvan-
tes que presentaban la capacidad de reali-
zar esto cumplian con la caracteristica de
encontrarse formados por 6 y 10 atomos de
carbono. Sin embargo, hasta la actualidad el
dafio inducido en las ceras cuticulares y los
cambios en la morfologia o la distribucion
de la misma por la incorporacion de coad-
yuvantes, no pudo ser comprobado incluso
después de que un tensioactivo haya pene-
trado fisicamente la capa de cera (Stagnari,
2007).

El efecto de los coadyuvantes sobre la per-
meabilidad de la membrana plasmatica, es
otro de los puntos de investigacion pendien-
tes. Es dificil estimar si las modificaciones
generadas por estos compuestos en las cu-

El desempeno de
cada producto
coadyuvante

es muy
dependiente de
las caracteristicas
del herbicida
utilizado.

ticulas, podrian contribuir sobre la permea-
bilidad de las membranas plasmaticas. De
todas formas, existen teorias de que una
difusion cuticular mas rapida de los solutos
propulsada por estas modificaciones en las
células epidérmicas, deberia ayudar a man-
tener un mayor gradiente de concentracion
entre la cuticula y el apoplasto subcuticular,
acelerando a su vez, la absorcion general y
la llegada al citoplasma de las células de in-
terés (Wang & Liu, 2007).

Los aceites minerales o aceites vegetales
metilados son especialmente utilizados
como coadyuvantes con el objetivo de au-
mentar la absorcion foliar como consecuen-
cia de un incremento en la permeabilidad
de las membranas (Kirkwood, 1993). El
aumento de la penetracion de algunos in-
gredientes activos por la utilizacion de acei-
tes vegetales metilados fue demostrado por
Mercier et al. (1997). En muchas ocasiones
las alteraciones mencionadas en las cuticu-
las, pueden provocar estrés en las plantas
tratadas, lo cual no resulta beneficioso al
aplicar algun herbicida sistémico que re-
quiere que la planta esté en optimas condi-
ciones para su correcta traslocacion.

Otras interacciones pueden ocurrir por la
combinacion de cera hidrofobica, presencia
de tricomas o pelos en las hojas, que pueden
promover el escurrimiento de las gotas con
herbicida, impidiendo la correcta humec-
tacion de la cuticula (Azevedo, 2011). El

numero de tricomas presentes en la super-
ficie foliar varia segiin especie y determina
el efecto que los mismos generan sobre la
epidermis (Kirkwood, 1999). Especies con
hojas glabras o casi glabras, puede tener una
barrera menos en la absorcion herbicida en
comparacion a otras especies con importan-
te pilosidad (Morichetti ez al., 2013). Es por
esto que para el éxito de los coadyuvantes es
necesario conocer en profundidad los proce-
sos vitales y las caracteristicas morfologicas
de cada especie objetivo (Araujo & Raecta-
no, 2011).

Otra de las posibles vias de entrada en las
plantas, son los estomas. A finales de la dé-
cada del 80 se pensaba que los estomas no
constituian una via importante para la ab-
sorcion de fitosanitarios. En la actualidad,
se dispone de pruebas convincentes de que
los mismos representan importantes vias de
ingreso para muchos productos. Si bien la
superficie ocupada por estomas representa,
aproximadamente, el 5% de la superficie
foliar total de una hoja, todas las medidas
que puedan aumentar la penetracion cuticu-
lar de las sustancias pulverizadas, aunque lo
hagan en un minimo aporte, aseguran un po-
tencial aumento en el control de la solucion
aplicada (Ferreira et al., 2003). Esta via de
absorcion se caracteriza por ser muy rapida,
por lo cual es muy importante en especies
de gran grosor cuticular, reduciendo los
tiempos de espera en la absorcion (Stagnari,
2007).

El uso de surfactantes organosiliconados,
genera un aumento en la dispersion de la so-
lucion pulverizada en la hoja, permitiendo
que la misma alcance los lugares donde se
encuentran estos estomas. Por otra parte, la
tension superficial maxima que pueden pre-
sentar las gotas para poder ser absorbidas a
través de los estomas es de 30 dinas cm?,
valor el cual solo es alcanzado utilizando es-
tos surfactantes. La absorcion de herbicidas
a través de los estomas varia mucho segiin
la especie y requiere una concentracion de
tensioactivos siliconados no menor a 0,5%
v/v, para alcanzar los valores de tension su-
perficial mencionados (Stagnari, 2007).

Es importante tener en cuenta que todas es-

tas caracteristicas anatomicas pueden verse
modificadas por el ambiente. Un ejemplo
de esto, es el notorio engrosamiento de la
cuticula frente a la excesiva falta de agua
o aumento de temperatura, que dificulta la
absorcion de los productos aplicados, espe-
cialmente aquellos diluidos en agua. El ni-
mero de tricomas y estomas también puede
verse modificado por las caracteristicas am-
bientales mencionadas (Santos et al., 2014).
Por otro lado, estas caracterisiticas también
pueden verse determinadas por el estado de
desarrollo de las malezas, otorgando asi un
mayor o menor grado de sensibilidad, lo
cual determinaria en gran medida, una me-
nor efectividad de los herbicidas aplicados.

ESPECIFICIDAD DE LOS COADYU-
VANTES SEGUN CONDICIONES
AMBIENTALES

Las condiciones meteoroldgicas al momen-
to de la aplicacion también generan inte-
racciones con el uso de coadyuvante. Las
variables mas importantes a tener en cuenta
en una pulverizacion son la temperatura y
la humedad relativa, siempre y cuando, el
viento no sea un impedimento. Condiciones
de altas temperaturas y baja humedad relati-
va aumentan la probabilidad de evaporacion
de la solucion pulverizada, provocando que
los productos aplicados no alcancen las ma-
lezas objetivo en la cantidad deseada.

En algunas situaciones la eleccion de algu-
nos coadyuvantes puede ayudar a reducir
los riesgos de evaporacion mejorando la ca-
lidad de la aplicacion. A pesar de esto, las
herramientas no pueden utilizarse de mane-
ra remediadora en situaciones extremada-
mente limitantes donde no deberia realizar-
se ningun tipo de aplicacion.

Los coadyuvantes disponibles mas utiliza-
dos para esta funcion son los aceites. Tanto
los aceites de origen mineral como vegetal
son efectivos en reducir la evaporacion pro-
duciendo un efecto de recubrimiento exte-
rior de las gotas formando un anillo protec-
tor. El efecto antievaporante se mantiene
luego de impactar sobre la hoja, factor que
favorece la continuidad de la penetracion
del caldo (Minguela & Cunha, 2010).
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La utilizacién incorrecta de
coadyuvantes no solo impactaen el
costo econémico de la aplicaciodn, sino
también aumenta el costo ambiental

Cuando la humedad relativa ambiente
(HR%) es igual o mayor al 60% la utiliza-
cion de aceites no es tan recomendada. Por
el contrario, cuando la misma se presenta
de manera inferior los aceites se presentan
como buenos aliados. Cuando la humedad
relativa alcanza niveles muy bajos, la re-
comendacion pertinente seria no realizar
ningun tipo de aplicacion, ya que como fue
mencionado anteriormente, existen ciertas
limitantes ambientales frente a las cuales
es imposible remediar la evaporacion de las
gotas con adyuvantes.

Los aceites tampoco deben utilizarse en
condiciones de temperaturas extremas, ma-
yores a 30°C o menores a 0° C. Utilizarlos
fuera del rango la aplicacion de herbicidas
selectivos podria generar efectos fitoxicos
no deseados sobre los cultivos o un nivel de
estrés sobre las malezas suficiente que evi-
tar el correcta accion del herbicida dentro
de la planta.

Otra de las razones por las que se utilizan
aceites, es porque su incorporacion a la so-
lucion herbicida, genera un aumento de vis-

cosidad en la solucion pulverizada. Segun
Aratijo & Raetano (2011), los aceites mas
viscosos tienden a persistir mas en planta y
esta caracteristica les proporciona una alta
resistencia a la evaporacion de las gotas. Si
bien estos adyuvantes pueden presentar mu-
chas veces una baja capacidad solvente y en
algunos casos, de penetracion, su viscosi-
dad podria ser una caracteristica tomada en
cuenta a la hora de optar por un adyuvante
frente a condiciones ambientales limitantes.

Ademas de los aceites, la utilizacion de
cualquier coadyuvante que pueda provocar
una absorcion foliar mas rapida, también
puede resultar beneficioso desde el punto de
vista que las gotas se encuentren expuestas
a estas condiciones limitantes por menor
tiempo. De todas formas es necesario con-
templar que adicionar coadyuvantes a la
solucion puede provocar variaciones en las
propiedades fisicas del caldo, disminuyen-
do la tension superficial de las gotas. Una
menor tension superficial de las gotas en la
superficie expone a las mismas a una mayor
probabilidad de evaporacion. Es por eso que
frente a situaciones de alta temperatura y

syngenta

baja humedad relativa, la incorporacion de
algunos coadyuvantes que provoquen esta
excesiva diminucion en la tension superfi-
cial, puede ser contraproducente (Cunha et
al., 2010).

Ademas de generar importantes disminu-
ciones en la tension superficial, los cambios
en la viscosidad, pueden generar variacio-
nes en el tamafo y la uniformidad de gotas,
provocando una mayor ocurrencia de deriva
sin necesariamente mostrar ventajas compa-
rativas en la deposicion de estos productos,
ni en el control bioldgico (Al Heidary et al.,
2014; Olivet et al., 2013).

En relacion a la ocurrencia de deriva, al-
guno de los productos utilizados para dis-
minuir el efecto, son los antiderivas. Es
indiscutido que la aplicacion de gotas finas
aumenta la deriva. Los coadyuvantes anti-
deriva son componentes espesantes respon-
sables de aumentar la viscosidad inicial de
la solucion pulverizada, disminuyendo la
capacidad de formar gotas muy finas de ma-
yor potencial de deriva (Minguela & Cunha,
2010). La viscosidad de la solucion tiende
a resistir el fraccionamiento del liquido. A
pesar de esto, la formacion de gotas finas
(gotas menores a 150 pm) depende del tipo
de boquilla y la presion utilizada, asi como
de las propiedades fisicas del liquido pulve-
rizado (Stainer et al., 2006). Es por esto que
al igual que con las variables anteriormente
mencionadas, existen situaciones donde el
tamafio de las mismas no puede ser variado
si el resto de la tecnologia de aplicacion no
lo acompania.

Esta publicacion se basa en el convenci-
miento de que alcanzar un efectivo control
de malezas requiere poder diferenciar las
limitantes que presenta el sistema en el mo-

mento de la aplicacién. Como se viene men-
cionando, las limitantes deben ser evaluadas
a nivel de la especie, del herbicida y de las
condiciones ambientales a las cuales se en-
frenta la aplicacion.

CONCLUSIONES

Las especificaciones detalladas respecto del
uso de coadyuvantes, han demostrado la
importancia de conocer, no solo los activos
utilizados, sino la forma en la cual los mis-
mos deben aplicarse.

El desempeifio de cada producto coadyuvan-
te es muy dependiente de las caracteristicas
del herbicida utilizado. Es por esto que in-
corporar los mismos de una manera genera-
lizada en las soluciones herbicidas, resulta
un gran error productivo que puede traer
consecuencias negativas.

La utilizacion incorrecta de coadyuvantes
no solo impacta en el costo econdémico de
la aplicacion, sino también aumenta el costo
ambiental, incorporando una sustancia qui-
mica adicional innecesaria.

Por otra parte, la incorporacion de un coad-
yuvante debe realizarse sobre la base de las
necesidades presentadas en cada situacion
particular, contemplando ademas del tipo de
producto en la mezcla, las interacciones que
ocurren con las especies y las condiciones
meteorologicas al momento de la aplica-
cion.

Seleccionar los productos coadyuvantes que
mejor se adapten para superar las limitantes
diagnosticadas, requerira de un minucioso
estudio de todas las partes reconociendo que
no todas las aplicaciones herbicidas van a
requerir de la incorporacion de esta herra-
mienta. «
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