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S.A.S. para potenciar el desempefio de
los agroquimicos en aplicaciones foliares y
edaficas. Se trata de un liquido concentrado
emulsionable, cuya composicion combina un
surfactante no iénico con un 85% de acidos
carboxilicos insaturados de origen vegetal.
Esta formulacién reduce la tension super-
ficial de la mezcla de aspersion, mejora la
uniformidad del depdsito sobre el objetivo y
aumenta la retencién y absorcién del ingre-

diente activo.

En aplicaciones foliares, los com-
ponentes  lipofilicos vegetales  del
PORTADOR SYS mejoran la afini-
dad quimica con superficies cerosas
como las cuticulas de las plantas y las
ceras de insectos y hongos. En apli-
caciones edaficas, de interés directo
para el control preemergente de ma-
lezas, los dcidos carboxilicos insatu-

dicion 134

rados forman una matriz que retiene
al agroquimico en la rizosfera, lo pro-
tege de las condiciones adversas del
ambiente y previene su lixiviacion en
el perfil del suelo. En consecuencia, el
ingrediente activo permanece activo
durante un mayor tiempo en la zona
objetivo, lo cual prolonga el control
sobre las semillas en germinacion.
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En este contexto, el presente arti-
culo expone los resultados de un ensa-
yo de campo orientado a determinar
la dosis optima del PORTADOR SYS
para el control preemergente de ma-
lezas en cultivo de crisantemo (pom-
pon) y a generar una recomendacion

P . . -
téenica que permita su incorporacion

al esquema de manejo integrado de
malezas (MIM) por parte del ingenie-
ro agronomo de la finca.

1. Introduccion

La floricultura colombiana ex-
porto mas de USD 2300 millones en
2023, sobre cerca de 8.000 hectareas
cultivadas, distribuidas principa]—
mente en la Sabana de Bogota, Antio-
quia y el Eje Cafetero (Asocolflores,
2024). Dentro de la oferta exportable,

el pompon o crisantemo (Chrysanthe-

mum morifolium Ramat.) ocupa una
posicion relevante por su diversidad
varietal, su alta productividad por
metro cuadrado y su prolongada vida
poscosecha (Teixeira da Silva, 2003).

El control de malezas consticu-
ye uno de los aspectos costosos y
técnicamente  exigentes del proceso
productivo del crisantemo. Las ar-
venses compiten directamente con
el cultivo por luz, agua y nutrientes;
actuan como hospederas de plagas
y enfermedades; interfieren con la-
bores culturales como el desbotone y
el tutorado; y reducen la eficiencia
de la cosecha (Zimdahl, 2018; Mo-
naco et al., 2002). Bajo invernadero,
donde la humedad relativa, la tem-
peratura y la frecuencia de riego se
mantienen eclevadas, la activacion
del banco de semillas resulta mas
rapida, lo cual obliga al productor a
sostener ciclos intensivos de control
qu{mico y manual (Case et al., 2005).

Para el control preemergente de
malezas en cultivos ornamentales,
la pendimetalina es uno de los in-
gredientes activos mas utilizados.
Pertenece al grupo quimico de las
dinitroanilinas y actia mediante la
inhibicion de la divisio’n celular y de
la elongacion de raices y Lokoptllos
en plantulas en germinacion, al inter-
ferir con la polimerizacion de micro-

tubulos (Appleby et al., 2001; Vencill,
2002). Posee baja solubilidad en agua,
alta adsorcion a la materia organica
y persistencia moderada en el suelo,
condiciones que la hacen apropiada
para camas de flores donde no se re-

quiere movilidad lateral del producto
(Vighi et al., 2017).

No obstante, en condiciones rea-
les de finca, el desemperio de la pen-
dimetalina puede verse comprometi-
do por factores como la distribucion
irregular sobre el sustrato, la fotode-
gradacion inducida por la radiacion
ultravioleta, el lavado superficial pro-
vocado por riegos frecuentes y la he-
terogeneidad granulométrica del sue-
lo (Hazen, 2000; Sopena et al., 2009).
En este escenario, el uso de coadyu-
vantes y de productos portadores ha
cobrado relevancia en floricultura,
dado que mejoran la retencion y la
adherencia del herbicida sobre el sus-
trato, reducen la variabilidad entre
aplicaciones y permiten espaciar las
intervenciones por ciclo productivo
(Green & Beestman, 2007, Hatzios &
Penner, 1985).

En este contexto, el ensayo presenta-
do a continuacion se diseid con un ob-
jetivo puntual: determinar la dosis Opti-
ma del coadyuvante PORTADOR SYS,
mezclado con pendimetaling, para el
control preemergente de malezas en cul-
tivo de crisantemo, con el fin de generar
una recomendacion téenica que el area
agronomica de las fincas pueda incor-
porar dentro de su esquema de manejo
integrado de malezas (MIM).
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2. Marco tedrico y justificacion

2.1. Coadyuvantes y productos
portadores en la aplicacion de
herbicidas

Un coadyuvante se define como
toda sustancia, distinta del ingredien-
te activo, que se adiciona a la mezcla
de aspersion con el fin de mejorar su
comportamiento fisico-quimico y, en
consecuencia, la eficacia biologica del
plaguicida (Hazen, 2000). Dentro de
esta categoria, los productos porta-
dores constituyen un tipo particular:
actian como matriz vehicular que
facilita la deposicion, la adherencia y
la liberacion gradual del ingrediente
activo sobre el objetivo (Green & Be-
estman, 2007). En el caso de los herbi-
cidas preemergentes, las propiedades
exigidas a un buen coadyuvante por-
tador son las siguientes: una distribu-
cion uniforme de la capa herbicida
sobre el sustrato, una baja escorrentia
superficial y una adecuada protec-
cion frente al 1avad0 generado por el
riego (Sopefia et al., 2009).

2.2. Manejo integrado de malezas
en cultivos ornamentales

El manejo integrado de malezas
(MIM) combina tacticas culturales,
fisicas, bio]égicas y qul’micas con el
fin de mantener las poblaciones de
arvenses por debajo del umbral de
dano econémico (Labrada, 2004; Mo-
naco et al., 2002). En floricultura bajo
invernadero, la dependencia exclu-
siva del control manual incrementa
de forma significativa los costos de
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mano de obra y expone al cultivo a dafios mecanicos en
las raices superficiales durante cada entrada a la cama
(Case et al., 2005). En este contexto, el uso de herbicidas
preemergentes acompaniados de un coadyuvante porta-
dor resulta una herramienta 4til, dado que permite espa-
ciar las intervenciones, libera personal para labores cri-
ticas de produccion y favorece una mayor homogeneidad

del bloque productivo.
2.3. Pendimetalina: consideraciones técnicas

La pendimetalina  (N-(I-etilpropil)-3,4-dimetil-2,6-dini-
trobencenamina) es uno de los herbicidas mas utilizados en
cultivos ornamentales, céspedes, hortalizas y flores de cor-
te, gracias a su amplia ventana de selectividad y a su ac-
tividad sobre un espectro extenso de gramineas anuales y
algunas dicotiledoneas (Vencill, 2002; Vighi et al., 2017). Su
cficacia depende, de manera critica, del mantenimiento de
una capa uniforme y continua sobre los primeros dos cen-
timetros del sustrato, donde germina la mayor parte del
banco de semillas. Cualquier factor que altere dicha capa,
como el lavado por riego, la evaporacion, la absorcion di-
ferencial por la materia orgdnica o la aplicacion a cho-
rro, reduce su efectividad practica (Appleby et al., 2001).

3. Materiales y métodos

3.1. Ubicacidén y cultivo

El ensayo se establecio en una finca productora de
crisantemo ubicada en Antioquia (Colombia), sobre un
bloque comercial de pompon (Chrysanthemum morifolium
Ramar.) bajo invernadero con cobertura pldstica7 sistema
de riego por goteo y camas de produccion con dimen-
siones estandar para flor de exportacion. La aplicacion
de los tratamientos se realizo en julio de 2025 y las eva-
luaciones se efectuaron de manera semanal durante las
cinco semanas posteriores.

3.2. Disefio experimental

Se empleo un disenio de parcelas distribuidas en ca-
mas, con cuatro tratamientos Correspondientes a distin-
tas dosis del coadyuvante PORTADOR SYS, mezcladas
con una dosis fija de pendimetalina aplicada como in-
grediente activo de referencia. La dosis comercial de pen-
dimetalina utilizada fue de 7 mL por bomba de aspersion
de 20 L de capacidad. Cada tratamiento se replico en
dos repeticiones independientes dentro de la misma fin-
ca, con el fin de verificar la consistencia de la respuesta
bajo condiciones de campo similares.

«  Tratamiento TO: Pendimetalina a 0,35 mL/L + 0
mL/L de PORTADOR SYS (testigo)

«  Tratamiento T1: Pendimetalina a 0,35 mL/L + 0,5
mL/L de PORTADOR SYS

«  Tratamiento T2: Pendimetalina a 0,35 mL/L + 1,0
mL/L de PORTADOR SYS

«  Tratamiento T3: Pendimetalina a 0,35 mL/L + 2,0
mL/L de PORTADOR SYS

3.3. Variable evaluada y mediciones

La variable de respuesta evaluada fue la incidencia
de malezas por metro cuadrado (m’), cuantificada como
el nimero de brotes emergentes dentro de un marco de
muestreo de 1 m* ubicado en el centro de cada cama. Los
conteos se realizaron semanalmente, desde la semana
uno (W1) hasta la semana cinco (W5) posteriores a la
aplicacion. Al cierre del ensayo se totalizaron los brotes
acumulados por cama y se calculd la eficacia del control
respecto al testigo mediante la formula de Abbott modi-
ficada (Labrada, 2004):

Eficacia (%) = [(N, - Nx) / Ny| x 100

Donde N, corresponde al nimero de malezas acumu-
ladas en el testigo sin coadyuvante y Nx al nimero de
malezas registradas en el tratamiento evaluado.

4. Resultados

Durante las dos primeras semanas, la incidencia de
malezas fue muy baja en los cuatro tratamientos. Este
resultado evidencia el efecto inicial adecuado de la pen-
dimetalina y una correcta uniformidad de aplicacion
entre parcelas. A partir de la tercera semana se obser-
varon diferencias asociadas a la dosis del coadyuvante:
en las parcelas con dosis bajas o sin PORTADOR SYS
comenzaron a registrarse brotes, mientras que en las do-
sis intermedias el control se mantuvo. Durante las sema-
nas 4 y 5, el tratamiento testigo (TO) presento el mayor
incremento y, al cierre del ensayo, acumuld hasta 21-27
brotcs/mz, lo cual confirma la pérdida de residualidad
del herbicida cuando se aplica sin coadyuvante.

Figura 1. Vista general del ensayo en campo: parcela de pompdn con
tratamientos identificados, donde se realizo el seguimiento semanal de la
incidencia de malezas durante las cinco semanas posteriores a la aplicacion.
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Eficacia del control de malezas en funcién de
la dosis de portador
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Figura 2. Eficacia (%) del control de malezas en funcion de la dosis de por-
tador (cc/L), por blogue. La zona sombreada indica la ventana agronémica
recomendada (0,5-1,0 cc/L).

La Figura 2 ilustra el comportamiento dosis-respues-
ta del ensayo. En la repeticion 1, la curva siguio una ten-
dencia cldsica: la eficacia aumentd entre 0y 1 mL/L (44,4
%) y descendio de manera moderada a 2 mL/L (18,5 %).
La repeticién 2 presenté un comportamiento distinto: el
mejor resultado se obtuvo a 0,5 mL/L (28,6 %), sequido
de un descenso pronunciado a 2 mL/L (-81,0 %). Al pro-
mediar las dos repeticiones, la zona util para el control
quedo comprendida entre 0,5y 1,0 mL/L.

Incidencia acumulada de malezas (n°/m2)
por dosis de Portador y bloque
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Malezas acumuladas (n°/m?)
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Figura 3. Incidencia acumulada de malezas (n2/m?) por dosis de portador y
blogue al cierre de las cinco semanas de seguimiento.
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La Figura 3 confirma este patron: la menor incidencia
acumulada se registré en la franja comprendida entre 0,5
y 1,0 mL/L (15 a 16 brotes/m?*). El tratamiento testigo sin
coadyuvante y la dosis alta de 2,0 mL/L (especialmente
en la repeticion 2, con 38 brotes/m?) presentaron los ma-
yores niveles de malezas al cierre del ensayo.

5. Discusion

Los resultados obtenidos coinciden con la literatu-
ra, que reporta incrementos significativos en la eficacia
de los herbicidas preemergentes cuando se acompanan
con coadyuvantes o vehiculos de liberacion controlada
(Green & Beestman, 2007; Sopefia et al., 2009). El efecto
observado en la dosis de 0,5 mL/L, donde se alcanzoé una
eficacia promedio cercana al 35 %, puede explicarse por
una mejor adherencia de la Pendimetalina al primer ho-
rizonte del suelo, lo cual incrementa la probabilidad de
contacto del ingrediente activo con las semillas en ger-
minacion y reduce las pérdidas por lavado durante los
riegos (Hazen, 2000; Vighi et al., 2017).

Figura 4. Marcacion e identificacion de tratamientos en parcela experimen-
tal de pompdn, evidenciando la disposicién de las camas evaluadas y el
seguimiento bajo condiciones reales de invernadero

La respuesta errdtica y, en una de las repeticiones
negativa registrada a 2,0 mL/L, resulta consistente con el
fendmeno reportado en la literatura como saturacion del
sistema adguvante. Concentraciones excesivas pueden
generar una pelicula superficial con menor drea efectiva
de contacto, formacion de grumos o redistribucion hete-
rogeénea del ingrediente activo sobre el sustrato, lo cual
reduce paradoéjicamente la eficacia del control (McMu-
llan, 2000; Green & Beestman, 2007). Adicionalmente, la
diferencia observada entre repeticiones evidencia la im-
portancia de factores locales como la textura del sustra-
to, la cobertura vegetal previa y la densidad del banco de
semillas (Case et al., 2005; Monaco et al., 2002), por lo cual
se recomienda validar la dosis a nivel local. Es importan-
te anotar, ademas, que el ensayo trabajo con dos repeti-
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ciones por tratamiento, lo cual resulta
suficiente para identificar tendencias
practicas, pero limita el analisis esta-
distico inferencial; amp]iar el nimero
de repeticiones en evaluaciones poste-
riores permitird confirmar la signifi-
cancia de las diferencias observadas.

Desde el punto de vista practi-
co, la dosis comprendida entre 0,5 y
1,0 mL/L representa la ventana op-
tima para la finca evaluada, dado
que equilibra la eficacia biologica, el
costo de aplicacion y la sequridad so-
bre el cultivo. Para el sector floricul-
tor colombiano, este hallazgo resulta
relevante en un contexto de presion
por reducir la huella quimica, mante-
ner la calidad sanitaria de la flor de
exportacion y contener los costos de
mano de obra dentro de los estdnda-
res competitivos exigidos por los mer-
cados de destino (Asocolflores, 2024;
ICA, 2021).

6. Conclusiones

La mezcla del coadyuvante POR-
TADOR SYS con pendimetalina me-
jora de manera consistente la eficacia
del control preemergente de malezas
en camas comerciales de crisantemo,
frente a la aplicacion exclusiva del
herbicida; este efecto se sostuvo a lo
largo de las cinco semanas evaluadas.

La dosis de 0,5 mL/L presento los

ijOICS I'CSUltCldOS d€ COI]KI'OI Yy 1(,1 ma-

yor estabilidad entre repeticiones, por
lo cual se recomienda como dosis de
referencia, con 1,0 mL/L como limite
superior de la ventana util para su in-
Corporacién en el manejo intcgrado
de malezas (MIM) en fincas produc—
toras de crisantemo en Antioquia.

Dosis superiores a 1,0 mL/L pue-
den generar una respuesta errdtica o
incluso antagonica, asociada a satu-
racion del sistema adyuvante y a una
redistribucion heterogénea del ingre-
diente activo sobre el sustrato; por
lo tanto, no se recomiendan bajo las
condiciones evaluadas.

La aplicacion del coadyuvante
PORTADOR SYS prolonga la persis-
tencia del herbicida en el suelo duran-
te el periodo evaluado, lo cual permite
una potencial reduccion del ndmero
de desyerbas manuales por ciclo, li-
bera personal para labores criticas de
produccion y aporta a la competitivi-

dad del b]oque productivo.

7. Aplicacion técnica y ficha
de uso recomendada

Con base en los resultados del pre-
sente ensayo y en la experiencia téenica
acumulada por SYS TECHNOLOGIES
S.AS en cultivos ornamentales bajo in-
Vcrnadcro, se propone el siguiente pro-
tocolo de uso para los ingenieros agro-
nomos y los jefes de bloque de las fincas
floricultoras:

7.1. Dosis recomendada

. Dosis agronémica de referencia:
de 05 a 1.0 mL/L de PORTA-
DOR SYS.

«  Mezcla objetivo: Pendimetalina
(dinitroanilina) a la dosis comer-
cial habitual, en mezcla con el
PORTADOR SYS en la dosis se-
leccionada.

+  Volumen de aplicacion: ajustar a
la cobertura estandar de la finca.

7.2. Momento y condiciones de
aplicacion

«  Aplicar inmediatamente despuds
de la preparacion de la cama,
sobre suelo himedo y libre de co-

bertura vegetal activa.

+  Evitar la aplicacion con suelo en-
costrado, saturado de agua o con
temperaturas superiores a 28 °C
dentro del invernadero.

7.3. Buenas practicas de mezcla

. Realizar la premezc]a del ingre-
diente activo con el PORTADOR
SYS antes de adicionar al volumen
final del tanque de aspersion.

+ Mantener agitacion continua du-
rante la aplicacion, con el fin de evi-
tar la sedimentacion de la mezcla.

7.4. Seguridad del cultivo y del
operario

+  Respetar el uso del equipo de pro-
teccion personal establecido por
el Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA, 2021) y por la ficha
de seguridad del producto.

« Cumplir con los plazos de rein-
greso y con el registro interno de
aplicaciones, conforme a las exi-
gencias de auditoria Florverde®
y Rainforest Alliance.

7.5. Valor agregado para el pro-
ductor

La incorporacién del PORTADOR
SYS dentro del esquema de mane-
jo integrado de malezas (MIM) de la
finca aporta cinco efectos practicos:

1. Mayor persistencia del herbici-
da en el suclo durante el periodo
evaluado, frente al estandar sin
coadyuvante.

2. Reduccion del nimero de desyer-
bas manuales por ciclo producti-
vo, con impacto directo sobre el
costo de mano de obra.

3. Mayor homogeneidad del bloque
productivo, con efecto positivo
sobre la uniformidad del tallo
la calidad exportable de la flor.

4. Reduccion de la huella quimica,
dado que cada aplicacion presen-
ta mayor eficiencia y se requiere
un menor numero de intervencio-
nes por ciclo.

5. Reduccién del costo total del
manejo de malezas, dado que el
menor numero de aplicaciones,
asociado al mayor efecto del co-
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adyuvante sobre el control de arvenses, se refleja de
manera directa en el componente econdémico del ma-
nejo, conforme a los resultados del presente ensayo.
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