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RESUMEN 
Durante 2013, se realizaron dos experimentos en condiciones controladas en el campo experimental 
de la Facultad de Agronomía, Universidad de Buenos Aires. El objetivo fue estudiar la eficacia de her-
bicidas con distinto sitio de acción, aplicados solos o en mezcla, en el control de individuos de Avena 
fatua procedentes del mismo sitio geográfico, en dos años diferentes (2008 y 2011). Se evaluaron los 
inhibidores de la ACCasa, pinoxadén y cletodim, los inhibidores de ALS iodosulfurón-mesosulfurón y 
pyroxsulam, el inhibidor de la glutamino sintetasa glufosinato de amonio y el inhibidor de fotosistema I 
paraquat. Además, se estudiaron mezclas de glufosinato de amonio y cletodim con saflufenacil (inhibi-
dor de PPO) y glifosato (inhibidor de EPSPS), respectivamente. Se utilizaron semillas de Avena fatua, 
provenientes de un lote de trigo del partido de Miramar, cosechadas en 2008 y 2011, con las cuales se 
generaron las plántulas que luego fueron tratadas. La evaluación de los tratamientos se realizó mediante 
observaciones de control visual, registros de biomasa, supervivencia y fecundidad. Los tratamientos 
con los herbicidas de contacto glufosinato de amonio y paraquat fueron los de mayor velocidad de 
acción, particularmente paraquat. Los inhibidores de ACCasa tuvieron mejor performance, tanto con-
siderando la supervivencia como la producción de biomasa, que los inhibidores de ALS. La mezcla de 
cletodim+glifosato incrementó la efectividad del cletodim solo, lo mismo ocurrió con la aplicación de 
saflufenacil + glufosinato de amonio. En promedio, los individuos remanentes de los tratamientos con 
inhibidores de ALS generaron 21 semillas por gramo de peso seco.

Palabras claves: control químico, Avena fatua

 AVENA FATUA CONTROL BY APPLICATION OF HERBICIDES WITH DIFFERENT SITES OF ACTION 

SUMMARY
During 2013, two experiments were carried out under controlled conditions in the experimental field of 
the Faculty of Agronomy, U.B.A. The objective was to evaluate the effectiveness of different herbicides 
with different site of action applied alone or as a mixture, on the control of Avena fatua individuals from 
the same geographical site collected in two different years (2008 and 2011). The ACCase inhibitors 
pinoxaden and cletodim, the ALS inhibitors iodosulfuron+mesosulfuron and pyroxsulam, the glutamine 
synthetase inhibitor glufosinate ammonium and the inhibitor of photosystem I paraquat were evaluated. 
In addition, mixtures of ammonium glufosinate and saflufenacil (PPO inhibitor) and clethodim with 
glyphosate (EPSPS inhibitor), were also studied. Avena fatua seeds from the same site of Miramar, 
were used to generate the seedlings that were treated. The treatments were evaluated by visual control, 
individual biomass, survival and fecundity recorded at different times from the application. The treat-
ments with the contact herbicides ammonium glufosinate and paraquat showed greater speed of action, 
particularly paraquat. Inhibitors of ACCase had better performance regarding survival and individual 
biomass than ALS inhibitors even in the later observations (60DDA). The cletodim + glyphosate mix-
ture increased the effectiveness of cletodim alone, as did the application of saflufenacil + glufosinate 
ammonium. On average, the remaining individuals in the treatments with ALS inhibitors generated 21 
seeds by gram dry weight.
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INTRODUCCIÓN 
Las malezas constituyen la adversidad 

biótica más relevante en los sistemas de pro-
ducción de cultivos, estimándose pérdidas 
potenciales de rendimiento cercanas al 35% 
causadas por enmalezamiento (Oerke et al., 
2006). La tecnología de aplicación de herbi-
cidas brindó al productor una herramienta al-
tamente eficaz y operativa para el control de 
malezas, lográndose óptimos resultados en 
menor tiempo y con menos uso de energía 
que el requerido mediante prácticas de labo-
reo sin herbicidas; además de la posibilidad 
de utilizarlos durante el ciclo de los cultivos, 
dada  la selectividad de varios de ellos (Baas-
tians et al., 2008, Foster et al.,1983 citado 
en Delye, 2013). Más allá del éxito alcanza-
do en términos de reducción de la densidad 
de malezas presentes y consecuentemente 
del efecto de competencia, la generalizada 
y rápida evolución de genotipos resistentes, 
generó cambios en el escenario productivo, 
incrementando los costos, disminuyendo la 
rentabilidad de la actividad e inclusive limi-
tando la posibilidad de realización de deter-
minados cultivos (Evans et al., 2016). 

Avena fatua L. es una maleza anual perte-
neciente a la familia de las Poáceas (gramí-
neas), que presenta un patrón de emergencia 
otoño-inverno-primaveral (Gigón et al., 2015). 
Es la maleza más importante en cultivos de 
trigo y cebada del S-SO de Buenos Aires, tan-
to por los efectos en el rendimiento del cultivo 
como por los gastos que ocasiona su control 
(Vigna et al., 2013). Catullo et al. (1983) re-
gistraron una constancia (% de lotes con pre-
sencia de la maleza) de 40% en cultivos de 
trigo del sudeste de Buenos Aires. Interesan-
temente, Scursoni et al. (2014) registraron un 
incremento de 24% respecto a los relevamien-
tos realizados por Catullo en 1983. Asimismo, 
Gigón et al. (2008) registraron presencia de 
Avena fatua en el 62,5% de los lotes de pro-
ducción del sudoeste de Buenos Aires.  

En la Argentina, el control de especies gra-
míneas tales como Avena fatua y Lolium mu-

tiflorum depende fundamentalmente del em-
pleo de herbicidas. Los herbicidas registrados 
para su control en cultivos de trigo pertenecen 
a herbicidas correspondientes a dos grupos 
con diferente sitio de acción: inhibidores de 
la enzima ACCasa e inhibidores de la enzima 
ALS (Vigna et al., 2013). Actualmente, los más 
utilizados en cultivos de trigo, son pinoxadén 
y fenoxaprop –p- etil entre los inhibidores de 
la ACCasa e iodosulfurón+mesosulfurón y 
pyroxsulam entre los inhibidores de la ALS. 
Además, durante el barbecho es frecuente la 
aplicación de haloxifop- p- etil o cletodim (inhi-
bidores de ACCasa), particularmente cuando 
se trata de poblaciones resistentes a glifosato, 
como es el caso de Lolium multiforum en el 
sudeste de Buenos Aires (Heap, 2017).

La resistencia a herbicidas constituye ac-
tualmente un serio problema para el control 
de malezas. Los herbicidas inhibidores de la 
ALS son los de mayor evolución de resisten-
cia desde su aparición en la década de 1980, 
presentando en la actualidad 158 especies 
(Heap, 2017). Los inhibidores de ACCasa pre-
senten 48 especies resistentes, ocupando la 
tercera posición en el mundo. En el caso de 
Avena fatua, se encuentran registrados 18 y 
38 biotipos resistentes tanto para inhibidores 
de ALS como ACCasa, respectivamente. En la 
Argentina, ha sido registrado un biotipo resis-
tente a los inhibidores de ACCasa clodinafop 
propargil, diclofop metil y fenoxaprop- p- etil en 
2010 (Vigna et al., 2011, Heap, 2017).

La rotación de herbicidas con diferente sitio 
de acción así como las mezclas de los mismos 
constituyen técnicas favorables para el retraso 
de la evolución de resistencia (Beckie et al., 
2006). Contrariamente, ha sido demostrada la 
alta tasa de evolución de resistencia ante la 
reiterada aplicación de herbicidas inhibidores 
de ACCasa. En el presente trabajo, se plan-
teó como objetivo estudiar la eficacia de dife-
rentes herbicidas con distinto sitio de acción, 
aplicados solos o en mezcla, en el control de 
individuos de Avena fatua procedentes del 
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mismo sitio geográfico en dos años diferentes 
(2008 y 2011). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Sitio y metodología experimental 
Se llevaron a cabo dos experimentos en el 

campo experimental de la Cátedra de Cereali-
cultura de la Facultad de Agronomía de la Uni-
versidad de Buenos Aires. Cada uno consistió 
en la aplicación de diferentes tratamientos her-
bicidas en distintas dosis (Cuadro 1). Los ex-
perimentos fueron realizados con individuos de 
una población de Avena fatua de la localidad 
de Miramar, generados a partir de semillas co-
sechadas en dos años diferentes (2008-2011), 
consideradas dos poblaciones diferentes. El 
lote del cual se obtuvieron las semillas había 
sido sembrado con trigo/soja en las últimas tres 

campañas. Para cada año, el diseño fue com-
pletamente aleatorizado con tres repeticiones 
de cada tratamiento, consistentes de macetas 
con 4 plantas cada una. De cada herbicida, 
se emplearon dos dosis; la recomendada en 
marbete (X) y 75% de la dosis recomendada 
(0,75X) además de la 0x (Testigo). 

A los efectos de lograr la cantidad de in-
dividuos necesarios, el 6 de junio de 2013 se 
incubaron 500 semillas de cada población en 
cajas incubadoras a 12 °C constante. Una vez 
obtenidas las plántulas, se trasplantaron a ma-
cetas de 2 l y se mantuvieron en invernáculo 
durante 10 días. El sustrato de las macetas 
fue una mezcla de tierra, perlita y arena (45%, 
45% y 10%, respectivamente). A su vez, se les 
agregó fosfato di-amónico y urea en cantida-
des equivalentes a 120 y 150 kg ha-1, respec-
tivamente. El 16 de julio de 2013, cuando las 
plantas se encontraban en estado de Z13-14 

Cuadro 1. Herbicidas aplicados en los experimentos. 

Tratamiento Herbicida/s Sitio/Mecanismo de 
acción

Dosis recomendada 
(cm3-g PF/ha)*

1
(Axial +

(Pinoxadén (5%) - cloquintocet-mexyl 
(1.25%))+Metsulfurón etil (60%)

ACCasa (A)+ALS (B) 800cm3+5g

2
(Axial)

Pinoxadén (5%) cloquintocet-mexyl 
(1.25%) 

ACCasa (A) 800cm3

3
(Select)

Cletodim (24%) ACCasa (A) 500cm3 

  4
(Select+Panzer 
Gold)

Cletodim (24%)+Glifosato (ea48%) ACCasa (A)+EPSPS (G) 500 cm3+1500 cm3

Liberty Glufosinato de amonio (20%) Glutamino sintetasa (H) 200 cm3

6
Liberty+Heat

Glufosinato de amonio (20%)+ 
Saflufenacil (70)%

Glutamino sintetasa 
(H)+PPO 

200 cm3+ 35 g

7
Hussar plus

(Iodosulfurón metil (5%)+ Mesosulfurón 
metil (0,78%) (líquido))+ Metsulfurón 
metil (60%) (sólido)

ALS (B) 240cm3 +5 g 

8
Merit

(Pyroxsulam (9%)+cloquintocet mexyl 
(4.5%) (líquido)) + Metsulfurón metil 
(60%) sólido

ALS (B) 400 cm3+6,7 g/

9
Gramoxone Súper

Paraquat (27,6%) Fostosistema I 2000cm3

*Todos los herbicidas fueron aplicados siguiendo las recomendaciones de agregado de coadyuvante y aditivos del fabricante.
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ANOVA utilizando el programa InfoStat. Cuan-
do la F fue significativa (P<0,05), las medias 
se analizaron mediante test de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Evaluación 14 DDA 
Al analizar los resultados obtenidos en el 

control visual de la maleza para ambas pobla-
ciones (2008 y 2011), se observaron diferen-
cias significativas (P<0.05) entre tratamientos 
en ambas poblaciones. Se logró mayor por-
centaje de control con los herbicidas de con-
tacto en comparación con los herbicidas sis-
témicos. No obstante, entre los herbicidas de 
contacto, paraquat mostró mayor control que 
glufosinato de amonio, 100% y 70%, respec-
tivamente. Esta diferencia, se explica por el 
mecanismo de acción de paraquat consistente 
en el secuestro de electrones en el fotosiste-
ma I, generando en presencia de luz la rápida 
oxidación de membranas que generan la des-
trucción de células y tejidos (Arrregui y Purice-
lli, 2008). Por otro lado, el agregado de glifo-
sato a cletodim incrementó el control de 10% 
a 50%. Similar resultado registró Papa (2011) 
para el control del maíz guacho. El agregado 
de saflufenacil al glufosinato de amonio, tam-
bién incrementó la eficacia de este último en 
20%. Los inhibidores de ALS tanto como los 
inhibidores de ACCasa mostraron control infe-
rior al 20% a 14 DDA.

Evaluación 28 DDA 
Cuando se evaluó el control visual a los 28 

DDA, los únicos tratamientos deficientes resul-
taron ser los correspondientes a los herbicidas 
inhibidores de ALS. Contrariamente, se obser-
vó 100% de control con todos los herbicidas de 
contacto. Con los inhibidores de la ACCasa, 
pinoxadén y cletodim, en la población de 2008, 
se lograron controles superiores a 90%, tanto 
aplicados solos o en combinación con metsul-
furón metil y glifosato, respectivamente. En 
la población 2011, la eficacia de cletodim fue 

(Zadoks et al., 1974), se realizó la aplicación 
de herbicidas con mochila pulverizadora de 
presión constante (40 lb pg2), provista de 4 pi-
cos con pastilla de tipo abanico plano (110015) 
y un ancho de labor de 2m, arrojando un cau-
dal de aproximadamente 120 l ha-1 . La aplica-
ción se realizó en horas de la mañana (11 hs) 
con una temperatura ambiente de 17,4ºC. 

Para la población 2008, se aplicaron todos 
los tratamientos descriptos en el Cuadro 1 en 
sus respectivas dosis, para lo cual se obtuvie-
ron 81 macetas totales (9 herbicidas*3 dosis*3 
repeticiones). Con la población 2011, sólo se 
aplicaron los tratamientos de 1 a 7, preparán-
dose un total de 63 macetas (7 herbicidas*3 
dosis*3 repeticiones). 

Durante todo el experimento, se monitoreó 
el estado hídrico de las plantas y se las regó 
cada vez que se consideró necesario, de ma-
nera de evitar el estrés hídrico. Además, se 
realizaron aplicaciones de insecticidas y fun-
gicidas en forma preventiva. 

Evaluación de tratamientos 
La eficacia de cada tratamiento se evaluó 

mediante registros de control visual, biomasa 
individual y supervivencia. El control visual 
(0-100%) se cuantificó comparando el estado 
de crecimiento de las plantas tratadas con las 
correspondientes al testigo sin herbicida y se 
realizó a los 14 DDA (días desde aplicación), 
28 DDA y 60 DDA. La medición de biomasa se 
realizó a los 28 DDA, 60 DDA y en madurez. 
Para tal fin, se cortó una planta por maceta 
(siempre la situada en el cuadrante superior 
derecho) y el material recolectado se colocó 
en estufa a 70°C durante 48 hs. En los mis-
mos momentos, se cuantificó la supervivencia 
(%), considerando plantas muertas a aquellas 
que se encontraban totalmente necrosadas. 
Finalmente, cuando las plantas sobrevivientes 
llegaron a madurez, se cosecharon las semi-
llas para poder determinar la fecundidad (nú-
mero de semillas por planta). 

Cada una de las variables estudiadas en 
los diferentes momentos se analizó mediante 
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mayor a pinoxadén independientemente de la 
dosis. Asimismo, como se había registrado en 
la primer evaluación, se observó mejor control 

de la mezcla con cletodim+glifosato que con 
cletodim solo. (Cuadro 2). En relación a los re-
gistros de supervivencia, en ambas poblacio-

Cuadro 3. Supervivencia (%) y biomasa (g planta-1) evaluados a 28 días de la aplicación en ambas poblaciones  

Tratamientos Herbicidas Supervivencia (%) Biomasa (g planta-1)

 2008 2011 2008 2011 

Pinoxadén +  Metsulfuron-metil s 0,75 x  66,67 cd 75bc 0,12  0,12 

Pinoxadén ,75x  75,00 d  50b 0,11 0,15 

Pinoxadén 1x  50,00 bc 66b 0,09 0,19  

Cletodim 0,75x 33,33 b  50b 0,11 0,15 

Cletodim 1x 58,33 cd 50b 0,13 0,10 

Cletodim + Glifosato  0a 0a 0 0 

Cletodim + Glifosato  0a 0a  0 0 

Glufosinato de Amonio 0.75x  0a  0a   0  0  

Glufosinato de Amonio 1x 0a 0a 0 0

Glufosinato de amonio+ Saflufenacil 0a 0a 0 0

Glufosinato de amonio+ Saflufenacil 0a 0a 0 0

Hussar Plus Dosis 0,75x 100,00 e 100c 0,14 0,12 

Hussar Plus Dosis 1x 100,00 e 100c 0,09 0,17 

Merit Pack Dosis 0,75x 100,00 e  0,17  

Merit Pack Dosis 1x 100,00 e  0,13  

Paraquat Dosis 0,75 x 0a    

Paraquat Dosis 1 x 0a    

1 Valores seguidos de diferentes letras difieren estadísticamente (P<0.05) según Test de Tukey de separación de medias

Tratamientos herbicidas 2008 2011 

Pinoxadén + Metsulfuron-metil 0,75 x 91b 82c 

Pinoxadén 0,75 88b 80c 

Pinoxadén 1 90b 82c 

Cletodim 0,75 89b 90b 

Cletodim 1 90b 90b 

Cletodim + Glifosato 100ª 100a 

Cletodim + Glifosato 100a 100a 

Glufosinato de Amonio 0,75 100a 100a 

Glufosinato de Amonio 1 100a 100a

Tratamientos herbicidas 2008 2011

Glufosinato de amonio 
+ Saflufenacil

100a 100a 

Glufosinato de amonio+ Saflufenacil 100a 100a 

Hussar Plus Dosis 0,75 22c 23d 

Hussar Plus Dosis 1 20c 20d 

Merit Pack Dosis 0,75 19c  

Merit Pack Dosis 1 20c  

Paraquat Dosis 0,75 100a  

Paraquat Dosis 1 100a  

Cuadro 2. Control visual evaluado a 28 DDA en ambas poblaciones1

1 Valores seguidos de diferentes letras difieren estadísticamente (P<0.05) según Test de Tukey de separación de medias
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nes con el tratamiento de cletodim+glifosato 
no hubo individuos sobrevivientes mientras 
que sí los hubo en el tratamiento con cleto-
dim solo. A su vez, la supervivencia fue total 
en los tratamientos con herbicidas inhibidores 
de ALS. En cuanto a la biomasa individual, no 
se registraron diferencias entre tratamientos 
(Cuadro  3). 

Evaluación 60 DDA 
En la población 2008, los únicos tratamien-

tos que no alcanzaron el 100% de control 
fueron las dos dosis de pyroxsulam +metsul-
furón metil y la dosis 0,75x de iodosulfurón + 
mesosulfurón. + metsulfurón metil. Por otro 
lado en la población 2011, con ambas dosis de 
iodosufurón+mesosulfurón metil + metsulfurón 
metil, el control fue de 93%. Con los demás 
tratamientos se alcanzó 100% de control en 
ambas poblaciones. Coincidentemente, mejor 
performance de los inhibidores de ACCasa 
respecto a los inhibidores de ALS fue regis-

trada por Scursoni et al. (2011). Respecto a 
los registros de supervivencia, en la población 
2008, sólo se registraron individuos sobrevi-
vientes con los tratamientos 0,75x de iodo-
sulfurón + mesosulfurón +metsulfurón metil y 
0,75x y 1x de pyroxsulam +metsulfurón metil. 
En la población 2011, con ambas dosis de io
dosulfurón+mesosulfurón+metsulfurón metil, 
se registró 22% de supervivencia (Cuadro 4). 
En la población de 2008, la biomasa indivi-
dual fue 0,046 g en el tratamiento de  iodo-
sulfurón + mesosulfurón +metsulfurón metil a 
0,75x y 0,10 g y 0,14 g para los tratamientos 
de pyroxsulam + metsulfurón metil a 0,75 y 
1x, respectivamente. En el caso de iodosulfu-
rón + mesosulfurón+ metsulfurón metil, dicha 
biomasa representa el 13% de la biomasa de 
los individuos  testigos y en el de pyroxsulam+ 
metsulfurón metil, aproximadamente el 30%. 

Evaluación en madurez 
En 2008, sólo se registraron individuos 

sobrevivientes con las dosis de 0,75 x de io-
dosulfurón +mesosulfurón y metsulfurón metil 
y de pyroxsulam+metsulfurón metil. Contra-
riamente, en 2011 se registraron individuos 
sobrevivientes con ambas dosis de iodosulfu
rón+mesosulfurón+metsulfurón metil. Conse-
cuentemente, sólo en dichos tratamientos se 
produjeron semillas (Cuadro 5). La fecundidad 
y biomasa promedio de los individuos sobre-
vivientes fue 34,5 semillas y 1,66 g respecti-
vamente, representando 20,8 semillas/g de 
biomasa. La relación fecundidad biomasa en 
el conjunto de individuos de los tratamientos 
testigos y sobrevivientes  fue de 21,2 semillas 
/ g. (Figura 1). Estos resultados muestran que 

Cuadro 4. Registros de Supervivencia en los tratamientos 
con inhibidores de ALS, 60 DDA en dosis 0,75x y x, en 
ambas poblaciones1 

  Tratamientos Herbicidas 2008 2011 

Iodosulfurón+Mesosulfurón metil 
(0.75x)

11ab 22b 

Iodosulfurón+Mesosulfurón metil 
(1x)

0a 22b 

Pyroxsulam (0,75x) 33c 0a 

Pyroxsulam (1x) 22bc 0a 

1 Valores seguidos de diferentes letras difieren 
estadísticamente (P<0.05) según Test de Tukey de 
separación de medias

Cuadro 5. Biomasa individual y Fecundidad (semillas planta-1) en los individuos sobrevivientes a diferentes tratamientos 
herbicidas en dosis 0,75x y x,

  Tratamientos Herbicidas g planta-1 Fecundidad g planta-1 Fecundidad 

Iodosulfurón+Mesosulfurón (0.75x) 1.8 34 2 38

Iodosulfurón+Mesosulfurón (1x) - - 1.45 23

Pyroxsulam (0.75x) 1.4 43 - -

Pyroxsulam (1x) - - - -
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la aplicación del herbicida no modificó el índi-
ce de partición en los individuos que sobrevi-
vieron a los tratamientos. 

CONCLUSIONES 

Los herbicidas de acción de contacto no 
selectivos, tales como paraquat y glufosinato 
de amonio, presentaron mayor velocidad de 
control respecto a los herbicidas sistémicos, 
representando una alternativa de interés para 
su uso en barbecho.

No se observaron diferencias entre las do-
sis 0,75 x y x de pinoxadén, siendo ambas al-
tamente eficaces sin registro de supervivencia 
a 60 días de la aplicación

Los herbicidas inhibidores de la enzima 
ACCasa: cletodim y pinoxaden, tuvieron mejor 

performance que los herbicidas inhibidores de 
la enzima ALS: 

Los resultados obtenidos muestran la im-
portancia de no reducir las dosis recomenda-
das en los inhibidores de la ALS. 

El cletodim en mezcla con glifosato, incre-
mentó el control de Avena fatua, respecto al 
cletodim solo. 
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Figura 1.Fecundidad (semillas /planta) en relación a la biomasa individual (g) en individuos de 
tratamientos testigo y sobrevivientes (2008).
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