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RESUMEN
E x is te n  d ife re n te s  h e rb ic id a s  p o s te m e rg e n te s  p a ra  el c o n tro l d e  g ra m ó n , c u y a  

e fe c tiv id a d  e s tá  re g id a  p o r  u n a  se rie  d e  fa c to re s  q u e  p u e d e n  p ro v o c a r  u n a  se n s ib le  
d ism in u c ió n  d e  su  acc ió n . E s p o r  tan to  o b je tiv o  d e  e s te  tra b a jo  e s ta b le c e r  y d is c u tir  lo s 
fa c to re s  q u e  p u e d e n  in te r fe r ir  la  a c c ió n  d e  lo s h e rb ic id a s  a p lic a d o s  p a ra  c o n tro l d e  
g ra m ó n , c o n  é n fa s is  en  lo s h e rb ic id a s  g ra m in ic id a s  y G lifo sa to . S e  p re te n d e  re a l iz a r  un 
a p o r te  al c o n o c im ie n to  d e  lo s m ism o s  q u e  p e rm ita  d ism in u ir  el g ra d o  d e  in c e r tid u m b re  
en  el u so  d e  lo s  h e rb ic id a s , c o n tr ib u y e n d o  d e  e s ta  m a n e ra  a  un  m a n e jo  m ás ra c io n a l d e  
é s ta  m a le z a . S e  d e te rm in ó  q u e  lo s p r in c ip a le s  fa c to re s  c o n d ic io n a n te s  d e  la  a cc ió n  d e  lo s 
h e rb ic id a s , p u e d e n  se r  d e b id o s  al c lim a  y su e lo , al h e rb ic id a  y a p lic a c ió n , al s is te m a  d e  
p ro d u c c ió n  o  c u ltiv o , y /ó  al g ra m ó n . E n  g e n e ra l p u e d e  e s ta b le c e rse  q u e  e s to s  fa c to re s  
a fe c ta n  la  a b so rc ió n , tra n s lo c a c ió n  y d is tr ib u c ió n  d e  lo s h e rb ic id a s  en  el g ra m ó n . T o d o s  
d e  u n a  u o tra  m a n e ra  p u e d e n  ju g a r  un p a p e l m u y  im p o rta n te  y en  la  g ra n  m a y o r ía  d e  lo s  
c a so s  in te ra c tú a n  e n tre  si. S e  d isc u te n  el e fe c to  y las im p lic a n c ia s  d e  c a d a  fa c to r  so b re  
el c o n tro l d e  g ra m ó n .

Palabras clave. Cynodon dactylon, g ra m ó n , co n tro l q u ím ic o , h e rb ic id a s  p o s ­
te m e rg e n te s , g ra m in ic id a s , G lifo sa to , fa c to re s  c o n d ic io n a n te s

CHEMICAL CONTROL OF BERMUDAGRASS {CYNODON DACTYLON)
WITH POSTEMERGENCE HERBICIDES AND CONDITIONING FACTORS

SUMMARY
Several postem ergence herbicides may be used to control berm udagrass but their effectiveness 

is regulated by different factors. The objective o f this paper is to analyze and discuss the factors 
that can affect the effectiveness o f herbicides sprayed to control berm udagrass, with especial 
attention to gram inicides and Glyphosate. The aim  is to contribute to reduce the uncertainty on 
the control with herbicides. The main factors conditioning the herbicide action are clim ate and 
soil, herbicide and spraying, system  of production and crop, and/or berm udagrass itself. The 
review ed factors affect absorption, translocation and distribution o f herbicides within the weed. 
All factors may play an im portant role and can interact among them. Effects and consequences 
o f each factor on berm udagrass control are discussed.
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INTRODUCCIÓN
L o s  h e rb ic id a s  c o n s titu y e n  h e rra m ie n ta s  im ­

p o r ta n te s  p a ra  el c o n tro l d e  g ra m ó n  c u a n d o  son  
u t il iz a d o s  c o m o  p a r te  de  un  p ro g ra m a  d e  m an e jo  
in te g ra d o . U n  p ro g ra m a  de  m a n e jo  in te g ra d o  im ­

p lic a  a c c io n e s  c o o rd in a d a s  q u e  p e rm ite n  p o te n ­
c ia r, p o r  e fe c to  d e  in te ra c c ió n , la  e fe c tiv id a d  d e  las  
m e d id a s  d e  c o n tro l, co n  el fin  d e  lo g ra r  u n a  d e c l i ­
n a c ió n  so s te n id a  en  la  d e n s id a d  d e  d e te rm in a d a  
m a le z a  o c o n ju n to  d e  la s  m ism a s  (F e rn á n d e z  y 
B e d m a r, 1992).
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A  d ife re n c ia  d e  o tro s  m é to d o s  d e  c o n tro l, los 
h e rb ic id a s  se  c a ra c te r iz a n  p o r  su rá p id a  acc ió n , 
p e rm it ie n d o  o b te n e r  en p o c o  tie m p o  d ism in u c io ­
n es s ig n if ic a tiv a s  de l c re c im ie n to  de  u n a  m aleza . 
P o r  tal ra zó n , han  s id o  a d o p ta d o s  m a s iv a m e n te .

S e g ú n  el m o m e n to  d e  a p lic a c ió n , lo s  h e rb ic id a s  
d e  p o s te m e rg e n c ia  son  los d e  m a y o r  d ifu s ió n  p a ra  
el c o n tro l d e  g ra m ó n  en  A rg e n tin a  (C u a d ro  N ° 1).

E s ta  c la se  a g ru p a  a  g ra n  c a n tid a d  d e  a c tiv o s  q u e  se 
a p lic an  al fo lla je  d e  la  m a le za . P o r  su  p a r te , los 
h e rb ic id a s  d e  p re s ie m b ra , e n tre  los q u e  se  e n c u e n ­
tran  B u tila to  y E P T C , fu e ro n  h a s ta  h a ce  u n o s  a ñ o s  
lo s  m ás  u tiliz a d o s  p a ra  c o n tro la r  g ra m ó n  e s p e c ia l ­
m en te  en  el c u ltiv o  d e  m aíz . E n  lo q u e  re sp e c ta  a 
h e rb ic id a s  p re e m e rg e n te s , no  e x is te n  h a s ta  el m o ­
m en to  a lte rn a tiv a s , a e x c e p c ió n  d e  B ro m a c il  en
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c itru s , q u e  p u e d a n  a p lic a rse  en  c u ltiv o s  p a ra  el 
c o n tro l d e  e s ta  m ale za .

C o m o  se  s e ñ a ló , lo s h e rb ic id a s  p o s te m e rg e n te s  
p o se e n  a c tu a lm e n te  u n a  im p o r ta n c ia  c re c ie n te  en 
el m e rc a d o  d e  c o n tro l d e  g ra m ó n . L o s p rin c ip a le s  
h e rb ic id a s  re p re se n ta n te s  d e  e s ta  c la se  so n  los 
l la m a d o s  ‘gram inicidas” y Glifosato (C u a d ro  N° 
1). Glifosato, d e b id o  a su  fa lta  d e  se le c tiv id a d  en 
c u ltiv o s , o r ig in a lm e n te  fu e  d e sa rro lla d o  p a ra  c o n ­
tro l d e  g ra m ó n  en  á rea s  no  c u ltiv a d a s  y ra s tro jo s . 
S in  e m b a rg o  la in tro d u c c ió n  d e  p lan ta s  tran sg én ica s  
q u e  p o se e n  to le ra n c ia  a Glifosato ha  p e rm itid o  su 
a p lic a c ió n  en  un  n ú m e ro  c re c ie n te  de  c u ltiv o s  e n tre  
lo s q u e  se  c u e n ta  la so ja  y el m a íz  (R R ). P o r  su 
p a r te , lo s g ra m in ic id a s , q u e  h a s ta  h a ce  u n o s  añ o s 
p o se ía n  la  m a y o r  p a rte  del m e rc a d o  d e  h e rb ic id a s  
p o s te m e rg e n te s  p a ra  el c o n tro l de  g ra m ó n , in c lu ­
y en  u n a  a m p lia  se r ie  d e  a c tiv o s  (C u a d ro  N ° 1) 
p e r te n e c ie n te s  a  los g ru p o s  q u ím ic o s  c o n o c id o s  
c o m o  A rilo x ife n o x i y C ic lo h e x a n o d io n a s .

L a  e fe c tiv id a d  de  los h e rb ic id a s  p o s te m e rg e n te s  
e s tá  re g id a  p o r  u n a  se rie  d e  fa c to re s  q u e  p u e d en  
p ro v o c a r  u n a  se n s ib le  d ism in u c ió n  de  su  a cc ió n . E s 
p o r  ta n to  o b je tiv o  d e  e s te  tra b a jo  e s ta b le c e r  y 
d is c u tir  lo s fa c to re s  q u e  p u e d en  in te rfe r ir  co n  los

h e rb ic id a s  a p lic a d o s  p a ra  c o n tro l d e  g ra m ó n . Se 
p re te n d e  re a liz a r  un a p o rte  al c o n o c im ie n to  d e  lo s 
m ism o s  q u e  p e rm ita  d ism in u ir  el g ra d o  d e  in c e r ti-  
d u m b re  en el u so  d e  lo s h e rb ic id a s , c o n tr ib u y e n d o  
d e  e s ta  m a n e ra  a un m a n e jo  m ás ra c io n a l d e  é s ta  
m aleza .

FACTORES QUE AFECTAN EL
COMPORTAMIENTO DE HERBICIDAS 

POSTEMERGENTES PARA EL CONTROL 
DE GRAMÓN

L o s  p r in c ip a le s  fa c to re s  c o n d ic io n a n te s  de  la 
a cc ió n  d e  lo s h e rb ic id a s , p u e d e n  a g ru p a rse  se g ú n  
se o r ig in e n  del c lim a  y su e lo , del h e rb ic id a  y 
a p lic a c ió n , del s is te m a  d e  p ro d u c c ió n  o  c u ltiv o , ó 
del g ra m ó n  (F ig u ra  1).

Factores del clima y suelo
E n tre  los p r in c ip a le s  fa c to re s  c lim á tic o s  q u e  

c o n d ic io n a n  la e fe c tiv id a d  d e  lo s h e rb ic id a s  se 
e n c u e n tra n  la h u m e d a d  re la tiv a , la  te m p e ra tu ra , la 
ra d ia c ió n  y las llu v ia s  p o s te r io re s  a la  a p lic a c ió n . 
P o r  su p a rte , la h u m e d a d  de l su e lo  y el n iv e l de  
f e r t i l id a d  r e p re s e n ta n  lo s  p r in c ip a le s  fa c to re s  
e d áfico s .

L a  humedad relativa del aire (H R ) ju e g a  un
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p a p e l im p o r ta n te  en  el d e sa rro llo  d e  la  c u tíc u la  d e  
la s  h o ja s , en  su  h id ra ta c ió n  y en  la  tra n sp ira c ió n . 
U n a  b a ja  H R  c o n tr ib u y e  a  d e sa rro l la r  u n a  m a y o r 
p u b e s c e n c ia  y e n g ro sa r  lo s d e p ó s ito s  d e  c e ra  d e  la  
c u tíc u la  a d e m á s  d e  d ism in u ir  la  ta s a  de  tra n s p ira ­
c ió n . P o r  lo  tan to , a fe c ta  la  e n tra d a  y tra n s lo c a c ió n  
d e  lo s h e rb ic id a s  a p lic a d o s  p o r  v ía  fo lia r  a d em ás  de  
a fe c ta r  la  v id a  m e d ia  de  las g o ta s  de l p u lv e r iz a d o  
d e p o s ita d o  so b re  las h o jas .

D e n tro  d e  c ie r to s  l ím ite s  f is io ló g ic o s , la  a b so r­
c ió n  y la  t ra n s lo c a c ió n  d e  la  m a y o ría  d e  lo s  h e rb i­
c id a s  p o r  las  ra íc e s  y h o ja s  se  in c re m e n ta  al a u m e n ­
ta r  la  tem peratura. A  b a ja s  te m p e ra tu ra s  d is m in u ­
y e  la  a b so rc ió n  d e b id o  a  q u e  se  in c re m e n ta  la  
v is c o s id a d  de l a g u a  y d ism in u y e  la  p e rm e a b ilid a d  
d e  lo s  g e le s  c o lo id a le s  d e  la s  p a re d e s  c e lu la re s . E n  
tal s e n tid o , K e lls  et a i  (1 9 8 4 )  e s ta b le c ie ro n  q u e  
F lu a z ifo p  b u til tu v o  m a y o r  a b so rc ió n  y d is tr ib u ­
c ió n  en  p la n ta s  d e  Agropyron repens q u e  c rec ía n  a 
3 0 °C  q u e  a  2 0 °C .

Jo rd á n  (1 9 7 7 )  d e te rm in ó  el e fe c to  d e  la  H R  y de  
la  te m p e ra tu ra  so b re  la  e fe c tiv id a d  d e  G lifo sa to , 
m e d id a  a  tra v é s  de l p o rc e n ta je  d e  d e  re b ro te  d e

g ra m ó n  c o rta d o  a  las 2 4  h o ra s  d e  la  a p lic a c ió n  de  
0 ,5 6  kg  d e  in g re d ie n te  a c tiv o  ( ia ) /h a  (F ig u ra  2). 
F u e g o  d e  m a n te n e r  a  las p la n ta s  d e  g ra m ó n  d u ra n te  
3 d ía s  a n te s  d e  la  a p lic a c ió n  y un  d ía  p o s te r io r  a  la 
m ism a  a 4 0  ó 100%  d e  h u m e d a d  y a te m p e ra tu ra s  
d e  22  ó  3 2 °C , el a u to r  o b se rv ó  q u e  lo s  m e n o re s  
re b ro te s  e s tu v ie ro n  a so c ia d o s  a a p lic a c io n e s  rechi­
z ad a s  a  u n a  h u m ed a d  d e  100%  in d e p e n d ie n te m e n ­
te  d e  la  te m p e ra tu ra . E n  el m ism o  e x p e r im e n to , el 
a u to r  d e te rm in ó  q u e  ta n to  a 2 2 °C  c o m o  a  3 2 °C  la 
t ra n s lo c a c ió n  de l G lifo sa to  m a rc a d o  c o n  c a rb o n o  
14 fu e  d e  5 a 6 v eces  su p e r io r  a  100%  q u e  4 0 %  d e  
h u m e d a d  re la tiv a  (F ig u ra  3). T al c o m o  e s ta b le c ió  
el a u to r, si b ien  se  d e te c ta ro n  p e q u e ñ a s  d ife re n c ia s  
d e  a b so rc ió n  y tra n s lo c a c ió n  a 3 2 °C  re sp e c to  d e  
2 2 °C  p a ra  u n a  h u m e d a d  d a d a , la  m a y o r  in f lu e n c ia  
a m b ie n ta l e s tu v o  d a d a  p o r  la  H R .

E n  o tro  trab a jo , W ills  (1 9 8 4 )  o b se rv ó  q u e  p la n ­
tas d e  g ra m ó n  tra ta d a s  co n  S e to x id im  fu e ro n  m e jo r  
c o n tro la d a s  y tu v ie ro n  m e n o r  re b ro te  c u a n d o  lu eg o  
d e  la  a p lic a c ió n  p e rm a n e c ie ro n  a 3 5 °C  y 100%  d e  
H R . F a  a b so rc ió n  d e  h e rb ic id a  fu e  m a y o r  (7 0 % ) a 
3 5 °C  y 100%  d e  H R , m o d e ra d a  (5 6 % ) a 3 5 °C  y
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4 0 %  d e  HR y m e n o r  (33  a 4 3 % ) a  18 °C  y 4 0  a 100%  
d e  HR. A  3 5 °C  la  tra n s lo c a c ió n  fu e  a p ro x im a d a ­
m e n te  4  v e ce s  su p e r io r  a  100%  de  HR y 2 v eces  
m a y o r  a 4 0 %  d e  HR q u e  a 18°C  y a a m b a s  HR.

E l momento de aplicación en el día t ie n e  
e s tre c h a  re la c ió n  c o n  la  h u m e d a d  re la tiv a  y la  
te m p e ra tu ra  de l a ire . C u a n d o  se  a p lic a  en  h o ra s  de  
a lta  in so la c ió n  y te m p e ra tu ra , p o r  lo  g e n e ra l c e rc a  
d e l m e d io d ía , se  v e  d ism in u id a  la  v id a  m e d ia  de  las  
g o ta s  d e l p u lv e r iz a d o , a s í c o m o  la  a b so rc ió n  y 
tra n s lo c a c ió n  de l h e rb ic id a .

W h itw e ll  et a l  (1 9 8 0 )  d e te rm in a ro n  q u e  la 
a b so rc ió n  y tran s lo cc ic ió n  d e  G lifo sa to  fu e  m e n o r a 
3 5 %  d e  h u m e d a d  re la tiv a  ta n to  a 2 2  c o m o  a 31 °C  
c o m p a ra d o  c o n  80 %  d e  h u m e d a d  re la tiv a . L o s  
m is m o s  a u to re s  o b se rv a ro n  tam b ién  q u e  la  a b so r­
c ió n  d e  G lifo sa to  d ism in u y ó  c u a n d o  las p la n ta s  d e  
g ra m ó n  p e rm a n e c ie ro n  en  la  o sc u r id a d  lu eg o  del 
t ra ta m ie n to . A l re sp e c to  p u e d e  e s ta b le c e rse  q u e  
a p lic a c io n e s  a  c a m p o  re a liz a d a s  so b re  p la n ta s  so ­
m e tid a s  a so m b re o  p o r  p a r te  de l c u ltiv o  o c u b ie r ta s  
p o r  ra s tro jo , p o d ría n  in te r fe r ir  p o r  un  lad o  in te r­
c e p ta n d o  p a r te  de l p u lv e r iz a d o  y p o r  o tro  lad o  
d ism in u y e n d o  el n iv e l d e  ra d ia c ió n  in te rc e p ta d a

p o r  el g ra m ó n  y de  e s ta  fo rm a  la  ta s a  d e  a b so rc ió n  
de l h e rb ic id a . O tro s  a u to re s  (K e lls  et a l. , 1984) 
e n c o n tra ro n  q u e  la tra n s lo c a c ió n  d e  F lu a z ifo p  b u til 
fu e  re d u c id a  c u a n d o  se  a p lic ó  so b re  p la n ta s  d e  
Agropyron repens b a jo  so m b re o .

L as  a p lic a c io n e s  d e  G lifo sa to  y g ra m in ic id a s  
re a liz a d a s  so b re  p la n ta s  c re c ie n d o  b a jo  d ife re n te s  
s itu a c io n e s  d e  h u m e d a d , te m p e ra tu ra  y ra d ia c ió n  
p u e d en  e n to n c e s  g e n e ra r  d ife re n te s  re sp u e s ta s  d e  
c o n tro l c o m o  re su lta d o  d e  d ife re n te s  ta sa s  d e  a b ­
so rc ió n  y tra n s lo c a c ió n  d e  lo s h e rb ic id a s . A p l ic a ­
c io n e s  re a liz a d a s  c o n  h u m e d a d , te m p e ra tu ra  y r a ­
d iac ió n  fa v o ra b le s  in c re m e n ta n  la  t ra n s lo c a c ió n  lo 
cu a l a y u d a r ía  a  m e jo ra r  lo s  c o n tro le s  d e  g ra m ó n .

L a  e fe c tiv id a d  d e  la  m a y o r ía  d e  lo s  h e rb ic id a s  
d e  a p lic a c ió n  fo lia r  se  re d u c e  si se  p ro d u c e n  lluvias 
posteriores c e rc a n a s  a la  a p lic a c ió n  d e  lo s  m is ­
m o s. E n  g e n e ra l no se re c o m ie n d a  re a l iz a r  a p lic a ­
c io n e s  an te  la  in m in e n c ia  d e  p re c ip ita c io n e s .  D e  
to d o s  m o d o s , se  p u e d e  e s ta b le c e r  q u e  l lu v ia s  p o s ­
te r io re s  a las tre s  h o ra s  d e sd e  la  a p lic a c ió n  en 
g e n e ra l no  a fe c ta n  la  e f ic ie n c ia  de  e s to s  h e rb ic id a s  
(B ry so n , 1987).

E n  lo re fe re n te  a  fa c to re s  e d á f ic o s , W h itw e ll  y
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S a n te lm a n n  (1 9 7 7 )  d e te rm in a ro n  q u e  a p lic a c io n e s  
d e  G lifo sa to  re a l iz a d a s  so b re  p lan ta s  q u e  c rec ie ro n  
co n  b a jo s  n iv e le s  d e  n itró g e n o  del su e lo  o b tu v ie ro n  
b a jo s  c o n tro le s  d e  la  p o rc ió n  aé rea . L a  humedad 
del suelo tie n e  un e fe c to  d ire c to  so b re  el m e ta b o lis ­
m o  d e  las p lan ta s  p o r lo q u e  an te  un p e río d o  p ro lo n ­
g ad o  d e  e strés  h íd rico  se red u ce  la tran s lo cac ió n  de 
fo to as im ila to s  y la tran sp irac ió n , in c re m e n tá n d o se  
el g ro so r  y la d e n sid ad  de  la  c ap a  ce ro sa  y la  p u b e s ­
c e n c ia  d e  las h o ja s . P o r  tal m o tiv o , a p lic a c io n e s  
re a l iz a d a s  b a jo  e s ta  c o n d ic ió n  ven  re d u c id a  su 
e fe c tiv id a d  al d ism in u ir  la ab so rc ió n  y tran s lo cac ió n  
d e  lo s h e rb ic id a s . P o r  el c o n tra r io , b a jo  c o n d ic io ­
n es d e  b u e n a  d isp o n ib il id a d  d e  h u m ed a d , las p la n ­
tas  se  e n c u e n tra n  en  a c tiv o  c re c im ie n to  p e rm it ie n ­
d o  d e  e s ta  m a n e r a  u n a  r á p id a  a b s o r c ió n  y 
t ra n s lo c a c ió n . K e lls  et al. (1 9 8 4 )  o b se rv a ro n  q u e  
F lu a z ifo p  b u til a lc a n z ó  m a y o re s  c o n tro le s  d e  
Agropyron repens c u a n d o  se  a p lic ó  so b re  p lan ta s  
m a n te n id a s  b a jo  a d e c u a d a  h u m e d a d  (c ap a c id a d  d e  
c a m p o )  en  c o m p a ra c ió n  c o n  a q u e lla s  q u e  su frían  
e s tré s  h íd r ic o . W ith w e ll  y S a n te lm a n n  (1 9 7 8 )  d e ­
te rm in a ro n  q u e  a p lic a n d o  G lifo sa to  en  g ra m ó n  q u e  
p e rm a n e c ió  b a jo  e s tré s  h íd r ic o  d u ra n te  15 d ías  
a n te s  d e  la  a p lic a c ió n  o d u ra n te  el m o m e n to  d e  la 
m is m a  se  o b tu v o  un c o n tro l p o b re  y e le v a d o  re b ro ­
te  d e  la  m a le z a , lo cu a l fu e  a tr ib u id o  a u n a  m en o r 
a b so rc ió n  y tra n s lo c a c ió n  del h e rb ic id a . S in  e m ­
b a rg o , c u a n d o  el e s tré s  h íd r ic o  se p ro d u jo  d u ra n te  
lo s  15 d ía s  p o s te r io re s  a  la  a p lic a c ió n , se  o b tu v ie ­
ro n  c o n tro le s  s im ila re s  q u e  so b re  el g ra m ó n  c re ­
c ie n d o  s in  h u m e d a d  lim ita n te . P o r  tan to , a p lic a c io ­
n es re a l iz a d a s  so b re  p la n ta s  q u e  c rec en  b a jo  e s tré s  
p re se n ta r ía n  m a y o re s  d if ic u lta d e s  d e  co n tro l q u e  
a q u e lla s  q u e  c o m ie n z a n  u n a  e ta p a  d e  e s tré s  p o s te ­
r io r  a  la  a p lic a c ió n  d e  G lifo sa to .

Factores del herbicida y la aplicación
E l c o n tro l d e  g ra m ó n  p u e d e  v a r ia r  co n  el her­

bicida c o n s id e ra d o . H ic k s  y Jo rd á n , (1 9 8 4 ) a t ra ­
v és d e  su s e s tu d io s , e s ta b le c ie ro n  q u e  e x is tie ro n  
d ife re n c ia s  en  la  to x ic id a d , y las ta sa s  de  p e n e tra ­
c ió n  y tra n s lo c a c ió n  en  g ra m ó n  e n tre  F lu a z ifo p  
b u til, S e to x id im  y H a lo x ifo p  m etil. A s im ism o , 
d e te rm in a ro n  q u e  lo s h e rb ic id a s  o b tu v ie ro n  un 
c o n tro l su p e r io r  al se r  a p lic a d o s  en d o s  v eces  a la 
m ita d  d e  la  d o s is  en  c o m p a ra c ió n  co n  u n a  so la

a p lic a c ió n  a d o s is  c o m p le ta . S im ila re s  re su lta d o s  
o b tu v ie ro n  o tro s  a u to re s  (H a rk e r , 1995; Jo h n so n  y 
F ran s , 1991).

Si b ien  p u e d en  e x is tir  d is tin to s  c o m p o r ta m ie n ­
tos d e  lo s h e rb ic id a s , tam b ié n  es c ie r to  q u e  e s ta  
id ea  e s tá  ín tim a m e n te  re la c io n a d a  co n  la d o s is  q u e  
se ap liq u e . B e d m a r (1 9 9 7 ) d e te rm in ó  q u e  C le to d im  
y F lu a z ifo p  bu til m an ife s ta ro n  un c o n tro l d e  g ra m ó n  
m en o s c o n sis ten te  ba jo  d ife ren te s  s itu ac io n es  a m ­
b ien ta les e sp ec ia lm en te  cu an d o  se  los ap licó  a d o sis  
b a jas de  m arb e te  en c o m p arac ió n  co n  Q u iz a lo fo p  p 
etil, Q uizalo fop  p tefuril, H alox ifop  m etil, F e n o x a p ro p  
y P ro p aq u iza fo p . El m ism o  au to r e n co n tró  p a ra  so ja  
y g iraso l qu e  en  g enera l los h e rb ic id as  g ra m in ic id as  
ev a lu ad o s a lcan zaro n  en  p ro m ed io  m en o res  c o n tro ­
les a  d o sis ba jas d e  m arb e te  en co m p a rac ió n  con  la 
d o sis m áx im a, v a rian d o  la d ife re n c ia  se g ú n  el c u lt i ­
vo  y el h e rb ic id a .

El uso  de  aditivos (ace ite s  m in e ra le s  o  ten- 
sio ac tiv o s) m ejo ra  la  e fec tiv id ad  de  los h e rb ic id as , lo 
cu a l a d q u ie re  fu n d a m e n ta l im p o r ta n c ia  c u a n d o  se 
a p lic an  b a jo  c o n d ic io n e s  d e  d e f ic ie n c ia  d e  a lg ú n  
fa c to r  a m b ie n ta l o en d o s is  b a ja s  (D a w so n , 19 8 3 b ). 
E s to  es d e b id o  a q u e  in c re m e n ta n  la a b so rc ió n  de  
los h e rb ic id a s  a  tra v é s  d e  las h o jas . E n  el c a so  d e  los 
a ce ite s  e s te  e fe c to  se  lo g ra  p o rq u e  m e jo ra n  la 
c o m p a tib il id a d  co n  la  fa se  l ip o f í l ic a  d e  la c u tíc u la  
(ce ra s , c u tin a ), q u e  es la  p r im e ra  b a rre ra  al p a sa je  
d e  s u s ta n c ia s  en  la  h o ja ,  m ie n t r a s  q u e  lo s  
te n s io a c tiv o s  re d u ce n  la  te n s ió n  su p e rf ic ia l  d e  las 
g o ta s  del c a ld o  p u lv e r iz a d o  a u m e n ta d o  el á re a  
c u b ie r ta  p o r  c a d a  una.

P a ra  el c aso  d e  G lifo sa to , a d e m á s  del u so  d e  
te n s io a c tiv o s  es im p o rta n te  el v o lu m e n  d e  a p lic a ­
c ió n . Jo rd á n  (1 9 8 1 )  e s tu d ió  el e fe c to  del a g re g a d o  
d e  te n s io a c tiv o  y del v o lu m e n  d e  d ilu y e n te  (4 7 ,9 4 ,  
187 y 3 74  1/ha) o b se rv a n d o  q u e  el te n s io a c tiv o  
m e jo ró  la  f i to to x ic id a d  de  G lifo sa to , m ie n tra s  q u e  
é s ta  d ism in u y ó  co n  el a u m e n to  del v o lu m e n  d e  
a p lic ac ió n , e sp e c ia lm e n te  p o r  e n c im a  d e  9 4  litro s / 
ha. E l a u to r  p o s tu ló  q u e  c u a n d o  un h e rb ic id a  se 
fo rm u la  con  un te n s io a c tiv o  é s te  se  u t il iz a  a  u n a  
c o n c e n tra c ió n  c o n s ta n te , p o r  lo q u e  al in c re m e n ta r  
el v o lu m e n  d e  a p lic a c ió n  p a ra  u n a  m is m a  d o s is  d e  
G lifo sa to  se  p ro d u c e  u n a  d ism in u c ió n  ta n to  d e  la 
c o n c e n tra c ió n  d e  te n s io a c tiv o  c o m o  de l h e rb ic id a  
en  las g o ta s  del p u lv e r iz a d o . O tra  p o s ib ilid a d  q u e
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re m a rc a  el a u to r  es q u e  p a ra  d ism in u ir  lo s v o lú m e ­
n es d e  a p lic a c ió n  se  u til iz a ro n  p a s til la s  d e  o r if ic io  
p e q u e ñ o  las c u a le s  p ro d u je ro n  un m a y o r p o rc e n ta ­
j e  d e  g o ta s  p e q u e ñ a s  q u e  c u a n d o  se  ap lic a ro n  
m a y o re s  v o lú m e n e s  co n  p a s til la s  de  o r if ic io  m a ­
y o r. L as  g o ta s  m ás  c h ic a s  p e rm ite n  u n a  m a y o r ta sa  
d e  d ifu s ió n  del h e rb ic id a  en  la  h o ja  lo  cu a l las 
c o n v ie r te  en  m ás  f i to tó x ic a s .

L as  mezclas e n tre  p la g u ic id a s  c o n s titu y e n  u n a  
p rá c t ic a  c o m ú n , q u e  se  re a liz a  con  el o b je tiv o  d e  
d ism in u ir  lo s c o s to s  d e  a p lic a c ió n . E n  g en era l no  se 
c u e n ta  c o n  in fo rm a c ió n  su f ic ie n te  so b re  las p o s i­
b le s  c o m b in a c io n e s  a  re a liz a r  p a ra  c a d a  h e rb ic id a , 
si b ien  se  c o n o c e  q u e  no  se  d e b e ría n  m e z c la r  con  
s u s ta n c ia s  d e  re a c c ió n  a lc a lin a . E n  lo q u e  re sp e c ta  
a  m e z c la s  d e  g ra m in ic id a s  co n  h e rb ic id a s  p a ra  el 
c o n tro l d e  m a le z a s  d e  h o ja  an ch a , no  se  c u e n ta  co n  
in fo rm a c ió n  en  g ram ó n . E stu d io s  rea lizad o s p a ra  el 
co n tro l de  so rg o  de  A lep o  en  so ja  (V id rine , 1989; 
V id r in e  e t  al, 1995), d e te rm in a ro n  q u e  Im azaq u in  y 
C lo rim u ro n  fu e ro n  los h e rb ic id as m ás a n ta g o n is ta s  
h a c ia  la  a c tiv id a d  d e  los g ra m in ic id a s . E n  el c a so  de  
é s to s  ú ltim o s , lo s  h e rb ic id a s  m en o s  a fe c ta d o s  fu e ­
ro n  H a lo x ifo p , Q u iz a lo fo p  P  etil y Q u iz a lo fo p  P  
te fu r il . L a s  im p lic a n c ia s  p rá c tic a s  d e  e s to s  re su l ta ­
d o s  d e te rm in a n  q u e  las m e z c la s  de  h e rb ic id a s  
g ra m in ic id as  y d e  h o ja  an ch a  p u ed en  p ro d u c ir  un 
co n tro l p o b re  de  g ram ín eas, p o r lo que  d ebe  recabarse  
in fo rm ac ió n  an tes de  ap licar a lg u n a  co m b in ac ió n . 
U n a  a lte rn a tiv a  y a  re p o rta d a  p a ra  no a fec ta r  el c o n ­
trol d e  g ra m ín ea s  (M in to n  et al., 1989) es la  a p lica ­
c ión  d e  los h e rb ic id as  p a ra  co n tro l de  h o ja  an ch a  al 
m en o s  24  h o ras d esp u és  d e  los g ram in ic id as .

E n  lo  re fe re n te  a G lifo sa to , d e b id o  a q u e  su  a c ti­
v id ad  en  el su e lo  es casi nula, sue len  e fec tu a rse  
c o m b in a c io n es  co n  h e rb ic id as  q u e  p o seen  p e rs is ten ­
c ia  en  el m ism o . T rab a jo s  rea lizad o s  con  S im a z in a  y 
A tra z in a  (A p p le b y  y S o m a b h i, 1978) in d ic a ro n  
q u e  e x is tió  un e fec to  an ta g ó n ico  en tre  las fo r­
m u la c io n e s  p o lv o  m o jab le  de  eso s h e rb ic id as con  la  
a c tiv id a d  f ito tó x ic a  d e  G lifo sa to  d e b id o  a e n la c e s  
f ís ic o s  e n tre  los c o m p o n e n te s  d e n tro  del c a ld o  d e  
a p lic a c ió n . L o s  a u to re s  e x p lic a ro n  q u e  el e fec to  
a n ta g ó n ic o  fu e  m a y o r  co n  d o s is  b a ja s  d e  G lifo sa to , 
p u d ie n d o  se r  su p e ra d o  al a u m e n ta r  la  d o s is  de  e s te  
h e rb ic id a . E x is te n  e v id e n c ia s  d e  q u e  la  ac tiv id ad  de

G lifo sa to  p u ed e  ser re d u c id a  tam b ién  co n  m ezc la s  
con  o tro s h e rb ic id as y a  sea  con  fo r-m u la c io n e s  de  
p o lv o  m ojab le , co n ce n tra d o  e m u l-s io n a b le  y so lu ­
c io n es c o n cen trad as  en ag u a  (B a ird  et a i , 1971, 
c itad o  p o r S tah lm an  y P h illip s , 1979b; S tah lm an  y 
P h illip s, 1979b). S in  em b arg o , S tah lm an  y P h illip s  
( 1979b) d e tem in a ro n  q u e  la fo rm u la c ió n  líq u id a  de  
A traz in a  p ro d u jo  m ay o r a n ta g o n ism o  q u e  la  de  p o lv o  
m ojab le . L o s au to res  e x p lica ro n  qu e  los inertes  de  las 
fo rm u lac io n es  fu e ro n  los re sp o n sa b les  p rim a rio s  del 
e fec to  en co n trad o . U n a  re co m en d a c ió n  d e  la W S S  A  
(1994) e s tab lece  q u e  las m ezc la s  de  G lifo sa to  con 
h e rb ic id as re sid u a les  ta les co m o  U re as  y T ria z in a s  o 
con  h e rb ic id as d e  p o s te m e rg en c ia  c o m o  P a raq u a t, 
D a lap o n , M S M A , F e n ó x id o s , u o tro s h e rb ic id a s  de  
tipo  au x ín ico , p u ed en  re d u c ir  la e ficac ia  de  G1 ifosato .

C u an d o  se h ab la  de  los fac to res  q u e  a fec tan  la 
e fec tiv id ad  de  h e rb ic id as, p o c as  v eces se p o n e  el 
én fasis  en  la  calidad de la aplicación. P a ra  rea liza r  
u n a  a p lic a c ió n  c o r re c ta  d e  un p la g u ic id a ,  la  
p u lv e riza d o ra  d eb e  e sta r en b u en as c o n d ic io n es  de  
fu n c io n am ien to  a fin de  d is tr ib u ir  h o m o g én e am e n te  
el cald o  de  ap licac ió n . A d em ás , la v e lo c id ad , el tipo  
de  p as tilla s  y la p re s ió n  de  trab a jo  d eb en  se r las 
a d ecu ad as p a ra  cad a  situac ió n . E s im p o rtan te , m ás 
q u e  el v o lu m en  d e  ap licac ió n , ten e r en  c u en ta  el 
n ú m ero  de  g o tas im p ac tad as  p o r  u n id ad  de  su p e rfi­
cie . E n  g enera l se  a cep ta  p a ra  h e rb ic id as  s is té m ic o s  
p o s tem erg en te s , que  con  2 0  a 30  g o ta s /c m 2 se log ran  
b u en o s re su ltad o s de  d is trib u c ió n  y ab so rc ió n  en las 
p lan tas.

U n  asp ec to  im p o rtan te  re la c io n a d o  con  G lifo sa to  
lo c o n stitu y e  el tipo  d e  ag u a  u tilizad a  p a ra  su a p lic a ­
c ión . Se c o n o ce  q u e  la  p re sen c ia  en  el ag u a  de  
c a tio n e s  c o m o  h ie rro , a lu m in io , c a lc io , z in c  y m a g ­
n esio  p u e d e  c a u s a r  u n a  d ism in u c ió n  en  la  f i to -  
to x ic id ad  de  G lifo sa to  (S ta h lm a n  y P h illip s , 19 7 9 a ), 
m ie n tra s  q u e  lo s a n io n e s  p rá c t ic a m e n te  n o  tie n e n  
e fec to . E l e m p le o  d e  a g u as  d u ra s  (co n  a lto  c o n te n i­
d o  d e  c a tio n e s  c á lc ic o , m a g n é s ic o  y fe rro s o )  a fe c ta  
su s ta n c ia lm e n te  In a c tiv id a d  d e  G lifo sa to  c o m o  fue  
d e m o s tr a d o  p a ra  c a lc io  p o r  d iv e r s o s  a u to re s  
( S a n d b e r g í a / . ,  1978; S ta h lm a n y  P h illip s , 1979a). 
A s im ism o , a p lic a c io n e s  c o n  a g u a s  su c ia s  (c o n  p re ­
se n c ia  d e  a rc illa s  o m a te r ia  o rg á n ic a )  ta m b ié n  
p u e d e n  re d u c ir  la  a c tiv id a d  d e  G lifo sa to  (R iec k  et 
al., 1974).
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Factores del sistema de producción 
y del cultivo

R e su lta d o s  o b ten id o s  p o r  B e d m a r (1 9 9 7 ) en un 
e s tu d io  d e  e v a lu ac ió n  de  g ram in ic id as  p a ra  el con tro l 
de  g ra m ó n  en g iraso l, so ja  y p apa, e v id en c ia ro n  que  
los c u ltiv o s  d e  p a p a  no  fu e ro n  un b uen  c o m p lem en to  
del co n tro l q u ím ic o  de b id o  a q u e  su c ic lo  no fu e  su fi­
c ie n tem en te  largo , esp e c ia lm en te  en su ú ltim o  tercio , 
c o m o  p a ra  p ro d u c ir  un so m b reo  e fic ien te  so b re  el 
g ram ó n . A d em ás , el rieg o  y la e le v ad a  fe rtilizac ió n  
q u e  u tiliz a d a  en eso s c u ltiv o s  c reó  un am b ien te  p ro ­
p ic io  p a ra  el c rec im ien to  d e  ésta  m aleza . A sim ism o , 
el g ran  n ú m ero  de  lab o res q u e  se rea lizan  p a ra  
p re p a ra r  la  c a m a  de  s iem b ra  p ro d u c e  un e lev ad o  
frac c io n a m ie n to  de  los e s to lo n es  y r izo m as y un a  
lo ca liz ac ió n  m ás p ro fu n d a  de  los m ism o s, lo  cual 
c au sa  u n a  d e m o ra  d e  la  e m e rg en c ia  y p o r  en d e  una 
m e n o r e fec tiv id ad  d e  los h e rb ic id as c u an d o  se ap li­
can  en  un só lo  m o m en to . P o rta l m o tiv o , la ap licac ió n  
de  u n a  d o sis  d iv id id a  o  secu en c ia l p o d ría  m ejo ra r  el 
c o n tro l re sp ec to  d e  u n a  so la  ap licac ió n , tal co m o  fue 
d e m o s tra d o  p o r  d iv e rso s  au to re s  (D an iell, 1982; 
H a rk er, 1995; H ick s  y Jo rd án , 1984; G rich ar, 1995). 
P o r  el c o n tra rio , el g iraso l y la so ja  rep resen taro n

co m p a ra tiv am e n te  un a  m ejo r a lte rn a tiv a  p a ra  im p e ­
d ir la c ap tu ra  d e  luz p o r el g ram ó n  y p o r lo tan to , 
pe rm itirían  o frece r un m ejo r c o m p le m e n to  al co n tro l 
q u ím ico  cu an d o  no ex is ten  fac to res  lim itan tes  p a ra  el 
c rec im ien to .

E l é x ito  del co n tro l q u ím ic o  en  g ra m ó n  e s tá  
a so c ia d o  en  g ran  p a r te  a un b u en  tro z a d o  p re v io  d e  
lo s r iz o m a s  y e s to lo n e s . S e  h a  d e m o s tra d o  e x p e r i ­
m e n ta lm e n te  q u e  la  f ra g m e n ta c ió n  d e  un  r iz o m a  en 
se g m e n to s  m ás c o rto s  in c re m e n ta  la  p ro p o rc ió n  d e  
y e m a s  a c tiv a d a s  (M o re ira , 1980; K ig e l y K o lle r , 
1985; F e rn á n d e z  y B e d m a r, 1992). P o r  tan to , c u a n ­
to  m ás c o rto s  y su p e rf ic ia le s  sean  lo s f ra g m e n to s , 
m ás  a c tiv a  se rá  su  b ro ta c ió n  p o s te r io r  y m ás  e fe c ­
tiv a  se rá  la  t ra n s lo c a c ió n  del h e rb ic id a , e x is tie n d o  
a s im ism o , m ás p u n to s  d e  c o n tro l. P o r  ta n to  las  
lab o re s  d e  tro za d o , re a liz a d a s  c o m o  p a r te  d e  las  
lab o re s  d e  p re p a ra c ió n  d e  la  c a m a  d e  s ie m b ra  d e  los 
c u ltiv o s , re su lta n  d e  fu n d a m e n ta l im p o r ta n c ia . P o r  
tal razó n , el c o n tro l d e  g ra m ó n  en  lo s s is te m a s  d e  
p ro d u c c ió n  en  s ie m b ra  d ire c ta  no  c o n s t itu y e  un 
a m b ie n te  idea l p a ra  la  a p lic a c ió n  d e  h e rb ic id a s  
p o s te m e rg e n te s  s is té m ic o s , d e b id o  a  la im p o s ib i l i ­
d ad  de  re a liz a r  el tro z a d o  d e  e s to lo n e s  y r iz o m a s .
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E n  el c a so  d e  e s c a rd illa d a s  p re v ia s  a la  a p lic a ­
c ió n  d e  lo s  h e rb ic id a s  g ra m in ic id a s , c o n v e n d r ía  no 
re a l iz a r la s  a fin  d e  no  in te r ru m p ir  el n o rm al d e sa ­
r ro llo  de l g ra m o n  y d e  e sa  m a n e ra  e v ita r  d i la ta c io ­
nes o  e sp e ra s  h a s ta  q u e  la  m a le z a  a lc a n c e  el m o ­
m e n to  id e a l d e  a p lic a c ió n .  P o r  su  p a r te  la s  
e sc a rd i lla d a s  p o s te r io re s  d e b e r ía n  re a liz a rse  lu eg o  
d e  t ra n s c u rr id o s  a p ro x im a d a m e n te  3 a  7 d ía s  d e sd e  
la  ap lic ac ió n , d e p en d ien d o  del h e rb ic id a  (C asafe , 
1997), a  fin  de  p ro m o v e r u n a  m ejo r ab so rc ió n  y 
tran s lo cac ió n  en  el s is tem a  v eg eta tiv o  in te rco n ec tad o  
del g ram ó n . S eg ú n  re su ltad o s  o b ten id o s  en  g iraso l 
(B e d m a r  et a l , 1992), la  a p lic a c ió n  d e  H a lo x ifo p  
en  c o m b in a c ió n  co n  u n a  e sc a rd illa d a  p o s te r io r  
p e rm it ió  re d u c ir  la  b io m a sa  d e  g ra m ó n  en a p ro x i­
m a d a m e n te  un 2 5 %  m ás re sp e c to  de  H a lo x ifo p  
a p lic a d o  so lo  (F ig u ra  4 ). L o s  a u to re s  a tr ib u y en  
d ic h o  in c re m e n to  a d e m á s  d e  la  a cc ió n  m e c án ic a , a 
u n a  re d is tr ib u c ió n  del h e rb ic id a  p re se n te  en  z o n as  
d e  a c u m u la c ió n  no  a c tiv a s  al m o m e n to  d e  la  a p li­
c a c ió n , al p ro d u c irs e  la  re a c tiv a c ió n  del c re c im ie n ­
to  d e  lo s  m is m a s  p o r  la a cc ió n  del c o rte .

E l e s ta d o  de l c u ltiv o  p u e d e  c o n s titu ir  un im p e ­
d im e n to  im p o r ta n te  p a ra  la  l le g a d a  del p u lv e r iz a ­
d o  al g ra m ó n  e sp e c ia lm e n te  en  a q u e lla s  a p lic a c io ­
n es re a l iz a d a s  co n  a v a n z a d o  c re c im ie n to  d e  las

p la n ta s  del cu ltiv o . E s ta  s itu a c ió n  e s tá  re la c io n a d a  
a d em ás  a un m a y o r  so m b re o  lo  cu a l p ro v o c a rá  
m e n o r  l le g a d a  d e  luz  al g ra m ó n  in te r f ir ie n d o  c o n  la 
a b so rc ió n  del h e rb ic id a  tal c o m o  fu e  c o m e n ta d o  
a n te rio rm e n te .

Factores asociados al gramón
L o s h e rb ic id as no  son ig u a lm en te  e fec tiv o s  en 

to dos los e stad o s de  d esa rro llo  del g ram ó n . E x is ten  
m o m en to s en  los cu ales , p a ra  u n a  d o sis  d e te rm in a d a , 
el h e rb ic id a  ve fav o rec id a  su acc ió n . S eg ú n  el e n fo ­
qu e  c lásico , e  in d ep e n d ien tem e n te  del e s tad o  del 
cu ltivo , el m o m en to  re co m en d a d o  p a ra  a p licar h e rb i­
c id as g ram in ic id as  e s ta ría  a so c ia d o  con  u n a  long itud  
p ro m ed io  d e  e s to lo n es  d e  10-15 cm  (F e rn án d e z  y 
B ed m ar, 1992). E x is ten  e v id en c ia s  de  q u e  a p lic a c io ­
nes rea lizad as con  lo n g itu d es su p e rio res  d ificu lta rían  
la translocación  d e  estos herb ic idas. G rich ar y B osw ell 
(19 8 9 ) ev a lu aro n  el co n tro l de  a lg u n o s  g ra m in ic id as  
ap licad o s con un e stad o  del g ram ó n  7 ,5  cm  d e  a ltu ra  
y 15 cm  de  lo n g itu d  de  e s to lo n es  ó  con  15 cm  de  a ltu ra  
y 3 0  cm  d e  lo n g itu d  de  esto lo n es, en co n tran d o  q u e  en 
gen era l, las ap licac io n es tem p ran a s  fu e ro n  m ás e fe c ­
tivas q u e  las rea lizad as  co n  g ram ó n  m ás d e sa rro llad o  
(F ig u ra  5).

Rev. Facultad de Agronomía, 19(1): 37-48, 1999



4 6 F. BEDMAR

Si b ien  la  lo n g itu d  d e  e s to lo n e s  es un  p re d ic to r  
a p ro p ia d o  d e  la re la c ió n  B io m a sa  a é re a / B io m a sa  
su b te r rá n e a  en  e s ta d io s  te m p ra n o s  d e  c re c im ie n to  
de l g ra m ó n , F e rn á n d e z  (1 9 9 1 )  p u n tu a liz a  q u e  el 
v a lo r  d e  las p re d ic c io n e s  d e  tal re la c ió n  b a sa d a s  en 
la  lo n g itu d  de l e s to ló n  son  d e p e n d ie n te s  del g ra d o  
y u n ifo rm id a d  d e  la  f ra g m e n ta c ió n  de  r iz o m a s  y 
e s to lo n e s  y su  d is tr ib u c ió n  en  el p e rfil del su e lo  
(L e g u iz a m ó n , 1997). S a to rre  et a i  (1 9 9 5 ) p ro p u ­
s ie ro n  un m o d e lo  p re d ic ó  vo q u e  tie n e  en c u e n ta  no 
so lo  la  d in á m ic a  d e  la b io m a sa  a é re a  s in o  tam b ién  
la  tasa  d e  c rec im ien to  lo n g itu d in a l de  e sto lo n es en 
fu n c ió n  d e  U n id a d es  T é rm ica s  A c u m u la d as  (E  (tem ­
p e ra tu ra  m ed ia  d ia ria  del a ire  - 8°C ). S eg ú n  estas 
c o n sid e ra c io n e s , ex is tir ía  un m o m en to  ó p tim o  p a ra  
la  a p lic a c ió n  d e  los h e rb ic id a s  l la m a d o  “período 
crítico” para la supervivencia del gramón. E ste  
p e r ío d o  se  c a ra c te r iz a  p o r  p o se e r  la m á x im a  re la ­
c ió n  b io m a sa  a é re a /  su b te r rá n e a , b a ja  re la c ió n  
r iz o m a s  n u e v o s /v ie jo s  y p o r  e n d e  la c o n c e n tra c ió n  
d e  h e rb ic id a  p o r  u n id a d  d e  b io m a sa  d e  r iz o m a  es 
m á x im a  (S a to rre , 1998). S eg ú n  los e s tu d io s , el 
m o m e n to  ó p tim o  d e  co n tro l e s ta r ía  c o m p re n d id o  
en  g ra m ó n  e n tre  las 2 2 0  y 2 7 0  U n id a d e s  T é rm ic a s  
A c u m u la d a s .

P a ra  el c a so  d e  G lifo sa to , el c o n c e p to  t r a d ic io ­
nal e s ta b le c e  q u e  a p lic a c io n e s  te m p ra n a s  son  p o c o  
e fe c tiv a s  d e b id o  a q u e  la su p e rf ic ie  fo l ia r  es e sc a sa  
y a  q u e  to d av ía  no se h a  c o m p le ta d o  la b ro tac ió n  de  
las y em as su b te rrán eas . A s im ism o , a p licac io n es  so ­
b re  p o b lac io n es fis io ló g ic am en te  e n v e jec id as  p o ­
seen ba ja  e fec tiv id ad  d e b id o  a la m en o r tran s1o cac ió n  
q u e  se v e rifica  en las p lan tas (W h ith w ee l y S an- 
te lm an n , 1978; D aw so n , 1983a). E n  gen era l el m o ­
m en to  d e  ap licac ió n  ac tu a lm en te  re c o m en d a d o  p a ra  
G lifo sa to  es s im ila r al de  los g ra m in ic id as , e s ta b le ­
c ién d o se  lo n g itu d es de  es to lo n es  d e  10a  1 5  c m  c o m o  
ad ecu ad as (C asafe , 1997). S in em b arg o , av a lan d o  
las consideraciones anteriores, W hitw ell y S an telm ann  
(1 9 7 8 ) d e te rm in a ro n  q u e  a p licac io n es  d e  G lifo sa to  
rea lizad as so b re  p lan tas  en av an z ad o  e s tad o  de  c re ­
c im ien to  ó flo rec id as a lcan zaro n  m ay o res co n tro les  
q u e  a p lic a c io n e s  so b re  p la n ta s  sin  f lo re c e r  y en 
e s ta d io s  te m p ra n o s  d e  c re c im ie n to  (F ig u ra  6).

H asta  el p re sen te  no se c u en ta  con  e v id e n c ia s  
ex p erim en ta le s  que  hagan  co n fiab le  e s ta  re c o m e n d a ­
c ión  o qu e  estab lezcan  c la ras  d ife ren c ia s  de  m o m e n ­
tos de  ap licac ió n  en tre  g ram in ic id as  y G lifo sa to . E sto  
c o b ra  s in g u la r im p o rta n c ia  si ten em o s en cu en ta  q u e  
con  el a d v en im ien to  de  los cu ltiv o s  tran sg én ico s ,
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G lifo sa to  se ap lic a rá  so b re  g ram ó n  en estad io s m ás 
tem p ran o s  q u e  los re co m en d a d o s  trad ic io n a lm en te . 
R e su lta d o s  p re lim in a res  o b ten id o s  so b re  m aíz  R R  
han  m an ifes tad o  b u en o s co m p o rtam ien to s  d e  G li­
fo sa to  so b re  g ram ó n  a p licad o  en e stad o s veg eta tiv o s 
tem p ran o s  (B ed m ar, d a to s no pub licad o s).

E s d e  d e s ta c a r  q u e  la p re se n c ia  de  b io tip o s  de  
g ra m ó n  p u e d e  g e n e ra r  en  c ie r to s  c a so s  re sp u e s ta s  
d ife re n te s  a h e rb ic id a s . T a le s  s itu a c io n e s  han  sid o  
re p o rtad as  p o r  d ife ren te s  au to res (B ro w n  etal. , 1987; 
B ry so n y  W ills , 1 9 8 5 ;R o ch eco u s te , 1962). Tal co m o  
ha  sid o  d o c u m e n tad o , se p resen tan  in te racc io n es 
b io tip o  X  h e rb ic id a , s ien d o  en genera l é stas m ás 
frec u e n te s  c u an d o  se ap lican  do sis  ba jas de  cad a  
h e rb ic id a  (B ro w n  e t  al., 1987). A sim ism o , la  v a ria ­
c ió n  de  los p a rám e tro s  am b ien ta le s  de  año  a año 
p u e d e  d e te rm in a r  d ife re n c ia s  en  el g rad o  de  co n tro l, 
s i tu a c ió n  q u e  es d a b le  e sp e ra rse  a lo la rg o  de  
re g io n e s  g e o g rá f ic a s  am p lias .

P o r  ú ltim o , el n ivel de  in fes tac ió n  de  g ram ón  
p u ed e  co n d ic io n a r la e fic ie n c ia  de  co n tro l d e  un 
h e rb ic id a . E n  e fec to , B e d m a r (1 9 9 7 ) d e te rm in ó  que  
In e fec tiv id ad  d e  he rb ic id as g ram in ic id as  fue  in ferio r 
en aq u e llo s  e x p e rim e n to s  en los qu e  se p re sen tó  una 
a lta  in fes tac ió n  de  g ram ó n , o b ten ién d o se  en tales

caso s los m en o res co n tro les  y las m ay o re s  b io m asas  
veg eta tiv as d e  g ram ó n  a c o se ch a  de  los cu ltiv o s. Sin 
em b arg o  cu an d o  la in fes tac ió n  fue  de  leve a m o d e ra ­
da, el con tro l m ejo ró . A s im ism o , ap lic ac io n e s  de 
G lifo sa to  rea lizad as so b re  el ra stro jo  d e  tr ig o  tu v ie ­
ron  m uy p o b re  con tro l de  g ram ó n  cu an d o  se e fe c tu a ­
ron  so b re  in fes tac io n es a ltas p ro v e n ie n te s  d e  a n te c e ­
so res con  m alo s co n tro les  en un g iraso l an te rio r 
(B ed m ar et a l, 1992).

E n  la p resen te  rev is ió n  se ex p u sie ro n  b rev em en te  
los p rin c ip a le s  fac to res  q u e  co n d ic io n an  la e fe c tiv i­
dad  so b re  g ram ó n  de  h e rb ic id as p o ste m e rg en te s , con 
én fasis  en los g ram in ic id as  y G lifo sa to . T o d o s  los 
fac to res  desc rip to s en m ay o r o  m ed id a  in fluyen  en la 
ac tiv id ad  de  los he rb ic id as so b re  g ram ó n . E n  g enera l 
p u ed e  e s tab lece rse  qu e  e stas  v a riab le s  co n d ic io n an  
la  ab so rc ió n , tran s lo cac ió n  y d is tr ib u c ió n  d e  los 
he rb ic id as en el g ra m ó n . A s im ism o , d e b id o  a q u e  
lo s fa c to re s  p u e d e n  in te ra c tu a r  e n tre  sí, su rg e  la 
n e ce s id ad  d e  e s tu d io s  q u e  c o m b in e n  su s e fe c to s . 
E s d e  d e s ta c a r  ta m b ié n  la fa lta  d e  in fo rm a c ió n  local 
en  a lg u n o s  a sp e c to s  re le v a n te s , p a r tic u la rm e n te  
re la c io n a d o s  al c lim a  y su e lo , al g ra m ó n  y al e fe c to  
de  los s is te m a s  d e  p ro d u c c ió n , q u e  p e rm itir ía n  
m e jo ra r  la e fe c tiv id a d  del c o n tro l q u ím ic o .
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