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RESUMEN
La integración de inform ación sobre la ecofisiología de C. dactylon con las técnicas 

convencionales de control abre oportunidades para el desarrollo de estrategias de m anejo, de 
m ayor eficacia y eficiencia. El objetivo de este trabajo es m ostrar una aproxim ación al diseño de 
estrategias de manejo y control de las estructuras vegetativas de la m aleza sustentada en esa idea. 
Los cultivos, las labores y los herbicidas afectan diferencialm ente a la población de la maleza. El 
im pacto de esos factores de regulación depende de su interacción con la fenología de la maleza; 
estudios de los m ecanism os de establecim iento de la maleza a la salida del invierno perm itieron 
proyectar una hipótesis sobre la ocurrencia y predicción de un m om ento crítico para la 
supervivencia de gram ón en esa parte de su ciclo. A su vez, estudios sobre la partición de 
asim ilados entre estructuras aéreas y subterráneas de la m aleza perm itieron identificar un período 
crítico para la perpetuación de la maleza en etapas avanzadas de su ciclo. Trabajos experim entales 
conducidos a cam po con cultivos de girasol y maíz resistente a im idazolinonas m ostraron que 
tecnologías integradas de manejo del cultivo, predicción de la fenología y control de la m aleza 
pueden reducir efectivam ente las infestaciones de gramón, en térm inos de biom asa o área ocupada 
por la especie, y aum entar los rendim ientos de los cultivos.

Palabras clave. Cynodon dactylon; dinám ica poblacional; período crítico; m anejo integrado.

BERMUDAGRASS (Cynodon dactylon) POPULATION DYNAMICS 
AND CONTROL IN SUMMER CROPS

SUMMARY
Aspects of the ecophysiology of C. dactylon may be integrated with conventional control 

m ethods to im prove results and develop new weed m anagem ent strategies. Based on this 
assum ption, the objective o f this paper was to show a new approach to the m anagem ent and control 
o f vegetative structures o f berm udagrass. Crops, tillage and herbicides differentially affect the 
weed population dynamics. The im pact o f those regulation factors varied with the phenology o f 
the weed; studies on the m echanism s of sprout establishm ent allowed the form ulation o f a 
hypothesis on the occurrence and predictability of a crucial period for weed survival at this time 
o f its grow ing cycle. M oreover, studies on the partition of photoassim ilates betw een aerial and 
subterranean structures helped to identify a crucial period for the weed late in its grow ing cycle. 
Research experim ents conducted under field conditions with sunflower and im idazolinone- 
resistant maize showed that the integration o f crop m anagem ent, weed phenology and herbicide 
application could effectively reduce berm udagrass infestations, both in term s of biom ass and 
weed infested area, and raise crop yields.

Key words. Cynodon dactylon; weed population dynamics; critical period; integrated weed 
m anagement.

1 Cátedra de Cerealicultura, Facultad de Agronomía UBA. Avda San Martín 4453, (1417) Capital Federal.

REV FACULTAD DE AGRONOMIA, 19 ( 1): 49-57, 1999



5 0 E. H. S A T O R R E y  A. C. GUGLIELMINI

INTRODUCCION
El g ram ó n  (Cynodon dcictylon (L .) P e rs .)  es un a  

e sp ec ie  g ra m ín ea  pe ren n e , rizo m a to say  esto lon ífera , 
a m p liam en te  d is tr ib u id a  en  to d o  el m u n d o  (H o lm  et 
a l , 1977). E n  la A rg en tin a , e sta  m aleza  in fes ta  c a to r­
ce  m illo n es  de  h ec tárea s, de  las cua les  cerca  d e  un 
m illó n  o c h o c ien to s  m il p re sen ta  n iv eles c o n sid e ra ­
do s g rav es (S a ran d ó n , 1989). O cu p a  cam p o s con 
p as tu ras  y cuti vos p rim av ero -e s tiv a les  d o n d e  o c as io ­
na  sev e ra s  p é rd id a s  (B ed m ar, 1997).

P a ra  re d u c ir  lo s d a ñ o s  c a u sa d o s  p o r  el g ra m ó n , 
en  m u c h o s  tra b a jo s  se h a  e v a lu a d o  la  a cc ió n  in d i­
v id u a l y, en  a lg u n o s  c a so s , c o n ju n ta  d e  h e rb ic id a s , 
la b o re s  y c u ltiv o s  so b re  el c re c im ie n to  de  la  m a le za  
(F e rn á n d e z  y B e d m a r, 1992). E n tre  e llo s , el u so  de  
h e rb ic id a s  es la  te c n o lo g ía  m ás d ifu n d id a  p a ra  
c o n tro la r  el g ra m ó n  (B e d m a r, 1997). E s a c e p ta d o  
q u e  es p o s ib le  a u m e n ta r  la e f ic a c ia  y e f ic ie n c ia  de  
c u a lq u ie r  té c n ic a  d e  c o n tro l a  p a r tir  del c o n o c i­
m ie n to  d e  lo s a sp e c to s  b io ló g ic o s  de  la  e sp e c ie  en 
lo  re fe re n te  a  su  c ic lo  de  v id a  y d in ám ica  p o b lac io n a l 
(S a to r re y  B e n e c h -A rn o ld , 1992). S in  e m b a rg o , no 
so n  m u c h o s  lo s e je m p lo s  en la  lite ra tu ra  q u e  d e ­
m u e s tra n  e x p e r im e n ta lm e n te  los b e n e fic io s  de  este  
t ip o  d e  a p r o x im a c ió n  al c o n tro l  d e  m a le z a s  
(F o rc e lla , 1997; G h e rsa  et al, 1997). El n ivel de  
c o n o c im ie n to  a lc a n z a d o  so b re  a sp e c to s  c e n tra le s  
d e  la  e c o f is io lo g ía  del g ra m ó n  c o n s titu y e n  un a  
b a se  só l id a  p a ra  e v a lu a r  la c o n tr ib u c ió n  q u e  p o ­
d ría n  re a l iz a r  a lo s m é to d o s  c o n v e n c io n a le s  de  
c o n tro l,  la  in te g ra c ió n  d e  a sp e c to s  e c o ló g ic o s  y 
e c o f is io ló g ic o s  d e  la m a le za . P o r  e llo , el o b je tiv o  
d e  e s te  t ra b a jo  es e v a lu a r  u n a  a p ro x im a c ió n  al 
d ise ñ o  de  n u e v as  e s tra te g ia s  de  m an e jo  y c o n tro l de  
C. dactylon  s u s te n ta d a  en  a sp e c to s  re le v a n te s  de  su 
e c o f is io lo g ía .

ASPECTOS RELEVANTES DE LA 
BIOECOLOGÍA DEL GRAMÓN

C. dactylon  p o se e  d o s  e s tra te g ia s  d e  re p ro d u c ­
c ió n . U n a  e s tra te g ia  se x u a l, a tra v é s  de  la  p ro d u c ­
c ió n  d e  se m illa s  y u n a  a se x u a l o  v e g e ta tiv a , a trav é s  
d e  la  p ro d u c c ió n  d e  r iz o m a s  y e s to lo n e s . L a  im p o r­
ta n c ia  d e  la  re p ro d u c c ió n  a tra v é s  de  se m illa s  en la 
p ro p a g a c ió n  d e  la  e sp e c ie  d e n tro  d e  las á rea s  
in fe s ta d a s  es b a ja ; a u n q u e  el g ra m ó n , en  c o n d ic io ­

nes fa v o ra b le s  es c ap a z  d e  p ro d u c ir  u n a  e n o rm e  
c a n tid a d  d e  se m illa s , u n a  f ra c c ió n  p e q u e ñ a  r e s u l­
tan  v iab le s  (L esca n o , 1982). P o r  su  p a r te , la  re p ro ­
d u c c ió n  a se x u a l o v e g e ta tiv a  es la  fo rm a  m ás 
im p o rta n te  de  p e rp e tu a c ió n  y p ro p a g a c ió n  d e  la 
m a le za  en las á rea s  in v ad id a s . E l c re c im ie n to  d e  
r iz o m a s  y e s to lo n e s  p e rp e tú a  la m a le z a  de  un a ñ o  a 
o tro  y c o n tr ib u y e n  al a v an c e  d e  la  su p e rf ic ie  in fe s ­
tad a . E n  a m b a s  e s tra te g ia s , d u ra n te  el c ic lo  d e  v id a  
d e  la  m a le za , p u e d en  id e n tif ic a rs e  e s ta d o s , e n tre  
los q u e  o c u rre n  p ro c e so s  d e  los q u e  d e p e n d e  su 
é x ito  en  la  p e rp e tu a c ió n , c re c im ie n to  y c a p a c id a d  
re p ro d u c tiv a  (F ig u ra  1).

E n  c lim a s  tem p la d o s , c o m o  el d e  la re g ió n  
p a m p e a n a  a rg en tin a , el g ra m ó n  tie n e  u n a  d in á m ic a  
c íc lic a  en  la  g e n e ra c ió n  d e  n u e v as  e s tru c tu ra s  y 
a c u m u la c ió n  de  b io m a sa . E s u n a  e sp e c ie  m u y  s e n ­
sib le  a  h e la d as  p o r  lo q u e  la  m a y o r ía  d e  las e s t ru c ­
tu ras  a é re a s  m u eren  con  la o c u rre n c ia  d e  las p r im e ­
ras  h e la d as , d u ra n te  el o to ñ o . D u ra n te  casi to d o  el 
in v ie rn o , lo s riz o m a s  y e s to lo n e s  e n te r ra d o s  p ro d u ­
c id o s  en  la  e s tac ió n  de  c re c im ie n to  a n te r io r  p e rm a ­
n ecen  in ac tiv o s  p o r  e fe c to  de  las b a ja s  te m p e ra tu ­
ras (S a to rre  et a l , 1996). C o n  el a u m e n to  d e  la 
te m p e ra tu ra , a la  sa lid a  del in v ie rn o  y d u ra n te  la 
p r im a v e ra  te m p ra n a , las y e m a s  e n te r ra d a s  de  lo s 
e s to lo n e s  y r iz o m a s  c o m ie n z a n  a b ro ta r . L as  re s e r ­
vas de  c a rb o h id ra to s  d e  e stas  e s tru c tu ra s  v e g e ta tiv as  
son  u tiliz a d a s  p a ra  la  g e n e ra c ió n  de  n u e v o s  v á s ta -  
g o s a é re o s  y el m a n te n im ie n to  del c re c im ie n to  
in ic ia l de  las e s tru c tu ra s  re c ién  fo rm a d a s  (S a to rre  
e t  a l , 1996). L o s  b ro te s  a é re o s  e x p a n d e n  su s  h o ja s  
y la  b io m a sa  d e  e s to lo n e s  y r iz o m a s  a u m e n ta , 
g e n e rá n d o se  n u ev o s  e s to lo n e s  y r iz o m a s  d u ra n te  la 
e s tac ió n  d e  c re c im ie n to  p r im a v e ro  e s tiv a l,  h a s ta  
q u e  las  b a ja s  te m p e ra tu ra s  d e  o to ñ o  d e tie n e n  n u e ­
v a m e n te  el c re c im ie n to  de  g ra m ó n . C o m o  e s ta  
e s tra te g ia  d e  re p ro d u c c ió n  d e  la  m a le z a  es la m as 
im p o rta n te  p a ra  la  p e rp e tu a c ió n  y c o n tro l en  las 
á rea s  in v ad id a s , m u ch o  e s fu e rz o  se  ha  c o n c e n tra d o  
en  e s tu d ia r  los p ro c e so s  in v o lu c ra d o s  en  su  d in á m i­
c a  (v e r R izz o  et a l , en  e s te  n ú m ero ).

Dinámica de establecimiento de gramón
E n e s tu d io s  en  c o n d ic io n e s  c o n tro la d a s  y a 

c a m p o  (H o ro w itz , 1972; K o lle re ícz /, 1974; S a to rre  
et al, 1996), se  re c o n o c ió  q u e  la ta s a  d e  b ro ta c ió n
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y e m e r g e n c i a  d e  y e m a s  de  e s t ru c tu ra s  v eg e ta t iv a s  
e s ta b a n  p r in c ip a lm e n te  c o n t ro la d a s  p o r  la m a rc h a  
d e  la t e m p e ra tu ra .  C u a n d o  la t e m p e ra tu ra  es el 
p r in c ip a l  f a c to r  d e  re g u la c ió n  d e  un p ro c eso ,  es 
c o n v e n ie n t e  d e sc r ib i r  su o c u r re n c ia  en  u n id ad e s  
t é rm ic a s  a c u m u la d a s  (U T A s )  a n te s  q u e  en días .  
L a s  u n id a d e s  t é rm ic a s  a c u m u la d a s  se c a lcu la n  su ­
m a n d o  c a d a  d ía ,  d e sd e  la sa l id a  del in v ie rn o  o  u n a  
l a b o r  q u e  d e s t ru y e  las e s t ru c tu ra s  aé reas ,  la d i f e ­
re n c ia  e n tre  la t e m p e ra tu r a  m e d ia  d ia r ia  a la q ue  
e s tán  e x p u e s ta s  las e s t ru c tu ra s  y la te m p e ra tu ra  
ba se  d e  d e sa rro l lo ,  en el c a so  de  g r a m ó n  8 °C  
(S a to r r e  et aU 1996):

d o n d e  E R V  es la  e m e r g e n c i a  r e la t iv a  d e  v á s ta g o s  
(% )  y jr las u n id a d e s  té rm ic a s  a c u m u la d a s  al m o ­
m e n to  d e  la d e te rm in a c ió n .  E s te  m o d e lo ,  h a s ta  el 
m o m e n to ,  h a  p e rm i t id o  d e sc r ib i r  a d e c u a d a m e n t e  
el e s t a b le c im ie n to  de  p o b la c io n e s  de  g r a m ó n  en 
c o n d ic io n e s  d e  c am p o .

El c r e c im ie n to  de  los v á s ta g o s  d u ra n te  la e m e r ­
g e n c i a  es  s o p o r t a d a  p o r  la r e m o v i l i z a c i ó n  de  
c a r b o h id ra to s  y o tras  su s ta n c ia s  de  r e se rv a  de  las 
e s t ru c tu ra s  v e g e ta t iv a s  e n te r r a d a s  d e te r m in a n d o  
u n a  re d u c c ió n  total  de  la m a te r i a  se c a  d e  la m a le z a  
(S a to rre  et al, 1996). D u r a n te  e s te  p ro c e so ,  la 
e f ic ie n c ia  de  uso  y t r a n s fe re n c ia  d e  e s ta s  r e s e rv a s
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d o n d e  t es  la t e m p e ra tu r a  m e d ia  d ia r ia  y 8 °C  la 
t e m p e ra tu r a  base .

A  p a r t i r  d e  e s ta  re la c ió n  e n tre  la te m p e ra tu ra  y 
la  d in á m ic a  del p ro c e so  d e  e m e r g e n c i a  de  vá s tag o s  
d e  la  m a le z a  se  p r o p u s o  un m o d e lo  sen c il lo  q u e

re la c io n a  el n ú m e r o  de v á s tag o s  e m e r g id o s ,  e x p r e ­
sa d o  c o m o  p o rc e n ta je  del n ú m e r o  m á x i m o  p o s ib le  
(v a lo r  q u e  d e p e n d e  de  la m a g n i tu d  de  la in fe s ta ­
c ió n )  y las u n id a d e s  té rm ic a s  a c u m u la d a s  c a l c u l a ­
das  [1]:
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a cu m u lad a s  es m u y  ba ja , en el ran g o  de  17-36 % , lo 
q u e  sig n ific a  q u e  la  m a le za  inv ie rte  in e fic ien tem en te  
sus v ie ja s  re se rv a s  en  la p ro d u c c ió n  d e  n u e v as  e s ­
tru c tu ra s . D e  a ll í  q u e , d e sd e  un p u n to  d e  v is ta  
m e c a n ís t ic o , el p e r ío d o  d e  e s ta b le c im ie n to  d e  v ás- 
ta g o s  d u ra n te  la  p r im a v e ra  o lu e g o  d e  u n a  lab o r 
p u e d e  se r  c o n s id e ra d o  un p e r ío d o  d e  su s c e p tib i l i ­
d a d  de l g ra m ó n  al c o n tro l, p o r  el a lto  co s to  d e  
re g e n e ra c ió n  q u e  tie n e n  las e s tru c tu ra s  su b te r rá ­
n eas . L a  re la c ió n  fu n c io n a l p re se n ta d a  (e cu a c ió n  
[2 ]) e n tre  la  e m e rg e n c ia  d e  v á s ta g o s  y la  te m p e ra ­
tu ra , p r in c ip a l fa c to r  a m b ie n ta l q u e  c o n tro la  la  
d in á m ic a  d e  e m e rg e n c ia , p u e d e  se r  u til iz a d a  p a ra  
p re d e c ir  e s te  p e r ío d o  de l g ra m ó n  y d e sa rro lla r  
p rá c t ic a s  d e  m a n e jo  in te g rad o .

Patrón de partición de asimilados y crecimiento
L a s  f lu c tu a c io n e s  d e  la  b io m a sa  to ta l d e  la 

m a le z a , d e  su  p a tró n  d e  p a r tic ió n  y la  m a g n itu d  de  
la  b io m a sa  a é re a  son  d e  g ran  im p o r ta n c ia  en  la 
a b so rc ió n  y a c c ió n  e fe c tiv a  de  los tra ta m ie n to s  
h e rb ic id a s . D u ra n te  la  p r im e ra  m ita d  d e  su c ic lo  de  
v id a , la  m a le z a  p r io r iz a  el c re c im ie n to  a é re o  so b re  
el su b te r rá n e o . D u ra n te  la p r im a v e ra  o c o m ie n z o s  
de l v e ra n o , m ás  del 9 0 %  del to ta l d e  fo to a s im ila d o s  
p ro d u c id o s  es d e s t in a d o  al c re c im ie n to  d e  la  p a r te  
a é re a  d e  la  m a le z a , a u m e n ta n d o  su  c o m p e tit iv id a d  
y c a p a c id a d  d e  c a p tu ra  d e  re c u rso s . L a  e v id e n c ia  
d isp o n ib le  s u g ie re  q u e  a lg o  m en o s  de l 10 %  re s ta n ­
te  e s  u t il iz a d o  d u ra n te  el e s ta b le c im ie n to  p a ra  
r e c o m p o n e r  las re se rv a s  de  g ra m ó n  y so p o rta r  el 
c re c im ie n to  d e  n u e v o s  v á s ta g o s  (R izz o , 1998). S in  
e m b a rg o , h a c ia  el fin a l del v e ran o , el p a tró n  de  
p a r tic ió n  d e  fo to a s im ila d o s  d e  la  m a le z a  c a m b ia  
d rá s tic a m e n te . E n  e s te  m o m e n to , c e rc a  de l 35 %  de  
lo s  fo to a s im ila d o s  son  u til iz a d o s  p a ra  la  fo rm a c ió n  
d e  e s tru c tu ra s  d e  re se rv a  su b te rrá n e a s , es d e c ir  
r iz o m a s . E l p a tró n  d e  fo rm a c ió n  d e  e s to s  r izo m as , 
d e  g ra n  im p o r ta n c ia  en  la  p e rp e tu a c ió n  de  la  m a le ­
za , c o n tin ú a  h a s ta  la  f in a liz a c ió n  d e  la  e s tac ió n  de  
c re c im ie n to , c o n  la  o c u rre n c ia  d e  las p r im e ra s  
h e la d a s , la  re d u c c ió n  d e  la  te m p e ra tu ra  y d e  la 
ra d ia c ió n .

FACTORES DE REGULACION DEL
CRECIMIENTO DE LA MALEZA EN LOS 

CULTIVOS

El efecto de la intensidad de radiación
L a  p ro d u c c ió n  d e  b io m a sa  d e  la  m a le z a  d u ra n te  

la  e s ta c ió n  d e  c re c im ie n to  d e p e n d e  fu e rte m e n te  de

la  c a n tid a d  de  ra d ia c ió n  re c ib id a  p o r  las p la n ta s . E n  
e x p e rim e n to s  en  c o n d ic io n e s  s e m ic o n tro la d a s  d e  
c am p o , la  b io m a sa  p ro d u c id a  p o r  la  m a le z a  c a y ó  
l in e a lm e n te  al re d u c irse  el n iv e l d e  ra d ia c ió n  p o r  
m ed io  d e  so m b re o  a r tif ic ia l, o b te n ié n d o se  v a lo re s  
30  v e ce s  m en o re s  de  b io m a sa  c u a n d o  la  lu z  se 
re d u jo  a un 2 0 %  d e  la  ra d ia c ió n  so la r  del v e ra n o  
(G u g lie lm in i et al, 1997). E n  lín e a s  g e n e ra le s , el 
c re c im ie n to  lo n g itu d in a l d e  e s to lo n e s  y d e  b io m a sa  
de  g ram ó n  es sen sib lem en te  red u c id o  c u an d o  los 
cu ltiv o s log ran  in te rcep ta r m as del 6 5 %  de  la  ra d ia ­
c ión  inciden te . C u a n d o  la  m a le za  e stá  e x p u es ta  a 
am b ien tes  con  eso s b a jo s n iv e les  de  rad iac ió n  se 
o b se rv an , adem ás, el a u m en to  de  la re lac ió n  aé reo / 
su b te rrán eo  en  la  p a rtic ió n  de  b io m a sa  (So lari et al, 
1997 a  y b) y cam b io s m o rfo ló g ico s  m uy  n o tab le s en 
la  p lan ta . L o s e n tren u d o s  del e sto ló n  ad q u ie ren  un 
p o rte  e rec to  y las lám in as fo lia res  se to rn an  fin as 
au m en tan d o  su tam añ o  (C am u y ran o , 1992).

El efecto de la especie cultivada y la estructura 
de los cultivos

H ay  e v id e n c ia s  d e  q u e  lo s  c u ltiv o s  e s t iv a le s  
p u e d e n  re g u la r  el c re c im ie n to  de l g ra m ó n  a tra v é s  
d e  c a m b io s  en  el a m b ie n te  lu m ín ico . S o la ri et al 
(1 9 9 7  a  y b ) e v a lu a ro n  el e fe c to  d e  d is tin to s  c u ltiv o s  
d e  so ja  b a jo  p la n te o s  d e  p ro d u c c ió n  en  s ie m b ra  
d ire c ta  a  c am p o . L o s  a u to re s  o b se rv a ro n  q u e  la 
c o n tr ib u c ió n  d e  m a y o r  im p o r ta n c ia  a la  re g u la c ió n  
d e  la  m a le z a  la p ro d u jo  el m e n o r  e sp a c ia m ie n to  
e n tre  las h ile ra s  (33  cm  v e rsu s  6 6  c m ), lo q u e  h a b ría  
p e rm itid o  la  m ás rá p id a  in te rc e p c ió n  d e  ra d ia c ió n  
p o r  p a r te  del cu ltiv o . S in  e m b a rg o , la  re sp u e s ta  del 
c u ltiv o  v a rió  con  el n ivel d e  in fe s ta c ió n  d e  la 
m a leza . L o s  c u ltiv o s  d e  S o ja  q u e  c re c ie ro n  con  un 
b a jo  n iv e l de  in fe s ta c ió n  d e  g ra m ó n  in te rc e p ta ro n  
s ig n if ic a tiv a m e n te  m as ra d ia c ió n , p ro d u je ro n  el 
d o b le  d e  b io m a sa  y re n d im ie n to  q u e  lo s q u e  c re c ie ­
ro n  co n  u n a  a lta  in fe s ta c ió n  d e  la m a le za . E n tre  
c u ltiv a re s  d e  so ja  d e  g ru p o  d e  m a d u re z  c e rc a n o s  
(IV  y V ), las d ife re n c ia s  en la  c a p a c id a d  d e  s o m ­
b re a r  a la  m a le z a  d u ra n te  la  p r im e ra  e ta p a  d e l c ic lo  
no  fu e ro n  d e  m ag n itu d ; S in  e m b a rg o , a lg u n o s  c u l­
tiv o s  d if ir ie ro n  en  la  v e lo c id a d  co n  q u e  re g u la ro n  el 
a u m e n to  d e  la  luz  d isp o n ib le  p a ra  el g ra m ó n  h a c ia  
el fin a l del c ic lo , p e rm itie n d o  su  m ás  rá p id a  re c u ­
p e ra c ió n  y c re c im ie n to  d e  r iz o m a s .
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E n  c u ltiv o s  d e  g ira so l, la  d in á m ic a  p o b lac io n a l 
d e  las e s tru c tu ra s  a é re a s  y su b te r rá n e a s  d e  g ra m ó n  
fu e  e v a lu a d a  en  c o n d ic io n e s  de  c a m p o  (S a to rre  et 
a l , 1 9 9 5 ;R u ss i ,  1995). E n  e s to s  e s tu d io s , el c u ltiv o  
s ie m p re  re d u jo  el c re c im ie n to  en  té rm in o s  de  
b io m a sa  d e  la  m a le z a , en  las á rea s  p re v ia m e n te  
in fe s ta d a s , a u n q u e  no  a fe c tó  el n ivel de  á re a  in fe s ­
ta d a  co n  la  m a le za . E v a lu a n d o  s is te m a s  c o n  y sin  
c u lt iv o  d e  g ira so l c o m b in a d o s  co n  tra ta m ie n to s  
c o n  y sin  h e rb ic id a s  p o s te m e rg e n te s  se lec tiv o s , se 
o b se rv ó  q u e  la  p re se n c ia  de l c u ltiv o  a fec tó  la 
re sp u e s ta  a  lo s  d is tin to s  c o n tro le s  q u ím ic o s  e n sa ­
y a d o s . L a  e f ic a c ia  del co n tro l q u ím ic o  re sp e c to  del 
te s tig o  sin  c o n tro l fu e  s ie m p re  m a y o r c u a n d o  el 
tra ta m ie n to  se  re a l iz a b a  en  á rea s  co n  c u ltiv o  de  
g ira so l (9 6 % ), re sp e c to  al o b te n id o  c u a n d o  só lo  se 
a p lic a b a  el h e rb ic id a  y no h a b ía  c u ltiv o  (5 6 % ). 
E s te  t ip o  d e  e v id e n c ia  su g ie re  u n a  im p o rta n te  
in te ra c c ió n  c u lt iv o -h e rb ic id a  en  el re su lta d o  d e  los 
tra ta m ie n to s , d e s ta c a n d o  q u e  la  c o m p e te n c ia  e je r ­
c id a  p o r  el c u ltiv o  a u m e n ta  el e fe c to  del c o n tro l 
q u ím ic o  d e  la  m a le za .

PERÍODOS CRÍTICOS PARA LA
SUPERVIVENCIA DE GRAMÓN

L o s  a sp e c to s  e c o f is io ló g ic o s  y la d in á m ic a  
p o b la c io n a l del g ra m ó n  ab ren  u n a  o p o r tu n id a d  a la 
fo rm u la c ió n  d e  h ip ó te s is  d e  n u e v o s  m é to d o s  d e  
c o n tro l su s te n ta d o s  en  la  id e n tif ic a c ió n  de  p e r ío ­
d o s  c r ít ic o s  d e  la  m a le za . L o s  p e r ío d o s  c r ít ic o s  de  
la  m a le z a  han  s id o  d e f in id o s  c o m o  a q u e llo s  en los 
q u e  el im p a c to  d e  las m ed id a s  d e  co n tro l se ría  
m a y o r  q u e  en  c u a lq u ie r  o tro  p e r ío d o  d e  su  c ic lo  de  
v id a  (R a d o se v ic h  et a l , 1997). P a ra  el c a so  d e  g ra ­
m ó n , en  la  b ib lio g ra f ía , se  h an  in d ic a d o  d ife re n te s  
m o m e n to s  c o m o  los m ás a d e c u a d o s  p a ra  o p ti­
m iz a r  su  c o n tro l (M a ra n g ó n  y S p ie lm a n n , 1990); 
p o r  e je m p lo , se  h a  in d ic a d o  q u e  (i) los c o n tro le s  de  
p r im a v e ra  se rían  m as  e f ic a c e s , (ii) q u e  lo s c o n tro ­
les d e  v e ra n o -o to ñ o  re su lta n  m e jo re s , (iii)  o ta m ­
b ién  c u a n d o  a p a re c e n  las p r im e ra s  f lo re s  d e  la 
m a le za . D e  e llo s , lo s c o n tro le s  d u ra n te  el e s ta b le ­
c im ie n to  (p r im a v e ra )  y d u ra n te  f in e s  d e  v e ran o  y 
c o m i e n z o s  d e  o to ñ o ,  o f r e c e n  f u n d a m e n to s  
m e c a n ís t ic o s  c la ro s , y a  c o m e n ta d o s  en  lo s p u n to s  
a n te r io re s , q u e  d an  o r ig en  a e s tra te g ia s  c o rr ie n te ­
m e n te  d e n o m in a d a s  c o m o  “ p r im a v e ra le s” y “o to ­

ñ a le s” . E s ta s  e s tra te g ia s  se  a p o y a n  en  d is t in to s  
a sp e c to s  fu n c io n a le s  d e  la  m a le z a  y a m b a s  han  
d a d o  p ru e b a s  de  se r  c a p a c e s  de  lo g ra r  e x c e le n te s  
re su lta d o s , c u a n d o  son  in te g ra d a s  en  o b je t iv o s  y 
s is te m a s  de  p ro d u c c ió n  a d e c u a d a m e n te  d ise ñ a d o s .

L a  e s tra te g ia  d e  c o n tro l a p lic a d a  d u ra n te  la 
se g u n d a  m ita d  del c ic lo  d e  v id a  d e  la  m a le z a , 
d e n o m in a d a  “ o to ñ a l” , a p a re c e  o r ie n ta d a  a im p e d ir  
la  fo rm a c ió n  d e  n u e v as  e s tru c tu ra s  r iz o m a to s a s  d e  
p e rp e tu a c ió n , d e te n ie n d o  el c re c im ie n to  d e  la  m a ­
lez a  co n  la  a p lic a c ió n  d e  un h e rb ic id a  o lab o r. D e  
e s te  m o d o , la  a p lic a c ió n  de l c o n tro l en  el p e r ío d o  
c r ít ic o  “o to ñ a l” b u sc a  in te r ru m p ir  el c ic lo  d e  la 
m a le za ; el a lc a n c e  d e  e sa  in te rru p c ió n  es, a d e m á s , 
fa v o re c id o  p o r  la  o c u rre n c ia  d e  las p r im e ra s  h e la ­
d as  y o to ñ o s  fre sco s . E s ta  e s tra te g ia  re q u ie re  b a ja  
p re c is ió n  en  la  d e te c c ió n  de  la  o p o r tu n id a d  del 
c o n tro l, y a  q u e  es cas i e x c lu s iv a m e n te  d e p e n d ie n te  
d e  la  a p lic a c ió n  del h e rb ic id a , de  las c o n d ic io n e s  
p a ra  su  a cc ió n  y de  la  d o s is  se le c c io n a d a . C u a n d o , 
b a jo  d e te rm in a d a s  c o n d ic io n e s  d e  p ro d u c c ió n , lo s 
n iv e le s  de  b io m a sa  a lc a n z a d o s  p o r  la  m a le z a  h a c ia  
la  se g u n d a  m ita d  del v e ran o  re su lta n  m u y  e le v a d o s  
e s te  tip o  d e  c o n tro le s  p u e d e  re su lta r  p o b re  (R ío s  en 
e s te  n ú m ero ). L o s  e le v a d o s  n iv e le s  d e  b io m a sa  d e  
la  m a le z a  a te n ían  c o n tra  la  a cc ió n  del h e rb ic id a , 
a fe c ta n d o  su  m o ja d o  y a b so rc ió n , a s í  c o m o  la 
p o s ib ilid a d  de  a lc a n z a r  d o s is  le ta le s  d e  p ro d u c to  en 
to d o s  los s itio s  d e  a cc ió n  de l h e rb ic id a . E s te  
c o m p o r ta m ie n to  a u m e n ta r ía , e n to n c e s , la  p o s ib i l i ­
d ad  d e  su p e rv iv e n c ia  d e  in d iv id u o s  d e  la p o b la ­
c ió n . A u n q u e  los c o n tro le s  en  e s te  p e r ío d o  c r ít ic o  
p u e d en  se r  e x c e le n te s , se  re c o n o c e  v a r ia b ilid a d  en 
lo s re su lta d o s  a c a m p o , d e p e n d ie n d o  d e  lo s a s p e c ­
to s in d ic a d o s  d e  m an e jo  de l h e rb ic id a  y del m o ­
m en to  d e  a p lic a c ió n  (D o d d s , c o m u n ic a c ió n  p e rs o ­
n a l). A l p re se n te , só lo  se  c u e n ta  c o n  in fo rm a c ió n  
e m p ír ic a  a is la d a  p a ra  el d ise ñ o  de  n u e v o s  c o n tro le s  
en  e s ta  e tap a .

L a  e s tra te g ia  d e  co n tro l a p lic a d a  d u ra n te  el 
e s ta b le c im ie n to  te m p ra n o  d e  la m a le z a , en  c a m b io , 
se  d ife re n c ia r ía  en v a r io s  a sp e c to s  d e  la  a n te r io r . 
F u n c io n a lm e n te , lo s c o n tro le s  en  e sa  o p o r tu n id a d  
a p u n ta r ía n  a in te r ru m p ir  el c ic lo  d e  la m a le z a  en  su 
in ic io , e lim in a n d o  las e s tru c tu ras  d e  e s tab lec im ie n to  
q u e  re p re se n ta ro n  un a lto  c o s to  d e  re g e n e ra c ió n  
p a ra  la  p o b lac ió n . L o s  c o n tro le s  o r ie n ta d o s  so b re
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e s ta  e s tra te g ia  re q u ie re n  d e  m a y o r  p re c is ió n , p o r  lo 
q u e  es in d is p e n s a b le  el re c o n o c im ie n to  o p re d ic ­
c ió n  de l m o m e n to  c r ít ic o  d e  la  e sp e c ie . S in  e m b a r­
go , e s ta  e s tra te g ia  es re la tiv a m e n te  m en o s d e p e n ­
d ie n te  de l h e rb ic id a  y m u ch o  m ás d e  su  in te g rac ió n  
c o n  la  e s tru c tu ra  y e sp e c ie  d e  c u ltiv o  so b re  la  q u e  
se  a p lic a . P o r  e llo , el é x ito  de  c o n tro l p o b la c io n a l 
e s tá  fu e r te m e n te  lig a d o  al m a n e jo  in te g ra d o  de  la  
m a le z a , d o n d e  el u so  d e  la  v e n ta ja  c o m p e tit iv a  del 
c u ltiv o , p o r  e je m p lo , p u e d e  se r d e  g ran  im p o r ta n ­
c ia . A  p a r ti r  d e  las  in v e s tig a c io n e s  d e sa rro lla d a s  
so b re  la  d in á m ic a  d e  e s ta b le c im ie n to  de  la  m a le za  
y su  re g u la c ió n  p o r  la  te m p e ra tu ra  m ed ia  d ia r ia  del 
a ire  (e c u a c ió n  [21) el m o m e n to  d e  c o n tro l en  e s te  
p e r ío d o  c r ít ic o  p u e d e  se r p re d ic h o .

ESTRATEGIAS INTEGRADAS DE CONTROL
L a  in te g ra c ió n  d e  los a sp e c to s  a n a liz a d o s  de  la 

d in á m ic a  p o b la c io n a l d e  la m a le za , lig a d o s  a la 
id e n tif ic a c ió n  y p re d ic c ió n  d e  p e r ío d o s  c r ít ic o s  de  
la  m a le z a , ju n to  al d ise ñ o  d e  c u ltiv o s  y u so  de  
h e rb ic id a s  p o d r ía n  c o n tr ib u ir  a o b te n e r  m e jo re s  y 
m as se g u ro s  re su lta d o s  de  co n tro l de  g ram ó n . S o b re  
la  b a se  d e  e sa  in fo rm a c ió n  se  b u sc ó  p o n e r  a p ru e b a  
u n a  h ip ó te s is  n u e v a  a lte rn a tiv a  d e  co n tro l fu n d a d a  
en  la  d in á m ic a  d e  b ro ta c ió n  y e m e rg e n c ia  d e  v ásta - 
g o s  d e  g ra m ó n  y su re la c ió n  co n  la  e c o n o m ía  del 
c a rb o n o  d e  las e s tru c tu ra s  v e g e ta tiv a s . Se  su g ir ió  
q u e  d u ra n te  el e s ta b le c im ie n to  te m p ra n o  la m a le za  
a tra v e s a b a  un p e r ío d o  c r ítico . L a  c o n ju n c ió n  de  
e s ta  in fo rm a c ió n  co n  la  p o s ib i lid a d  d e  a lc a n z a r  co n  
un p ro d u c to  h e rb ic id a  p o s te m e rg e n te  u n a  frac c ió n  
s ig n if ic a tiv a  d e  la  p o b la c ió n  d e  v á s tag o s  e m e rg id o s  
d e  la  m a le z a , d e te rm in ó  q u e  el m o m e n to  ó p tim o  de

c o n tro l e s ta r ía  a lre d e d o r  d e  las 2 7 0  U T A s ( te m p e ­
ra tu ra  b ase=  8 °C ; v e r e c u c ió n  [ 1 ] y [2 ]). P a ra  p o n e r  
a p ru e b a  e s ta  h ip ó te s is  se  lle v a ro n  a c a b o  e x p e r i ­
m en to s  en  c o n d ic io n e s  d e  c a m p o  co n  d is t in to s  
m o m e n to s  d e  a p lic a c ió n  de  h e rb ic id a s , d e te rm in a ­
d o s a p a r tir  d e  las e c u a c io n e s  a n te r io rm e n te  m e n ­
c io n a d a s  (S a to rre  et al, 1996).

Evaluación de estrategias de control en 
girasol y maíz resistente a im idazolinonas

C u ltiv o s  de  g iraso l fu e ro n  im p la n ta d o s  en  d o s  
lo c a lid a d e s  del O e s te  d e  la P ro v in c ia  de  B u e n o s  
A ire s , so b re  á re a s  d e n s a m e n te  in fe s ta d a s  c o n  
g ra m ó n  (S a to rre  e t  al, 1997). E n  e llo s , se  e v a lu ó  el 
e fe c to  de  tre s  m o m e n to s  d e  co n tro l co n  h e rb ic id a s  
p o s te m e rg e n te s  se le c tiv o s  (h a lo x y fo p -m e ti l)  en 
d o s is  d e  2 1 0  y 150 g i.a /h a . L o s  m o m e n to s  de  
a p lic a c ió n  se  e s ta b le c ie ro n  u til iz a n d o  el m o d e lo  de  
p re d ic c ió n  de  la d in á m ic a  d e  e s ta b le c im ie n to  de  
v á s tag o s  d e  la  m a le z a  (e c u a c ió n  [1] y [2 ]). L as  
fe ch a s  de  a p lic a c ió n  v a ria ro n  se g ú n  los c u ltiv o s  
im p la n ta d o s  en  c a d a  re g ió n  e n tre  el 25 d e  O c tu b re  
y el 8 d e  D ic ie m b re , c o rre sp o n d ie n d o  a  c o n tro le s  
e n tre  134 U T A s y 5 1 2  U T A s (C u a d ro  N ° 1). E n 
e s te  e s tu d io , los c o n tro le s  a p lic a d o s  e n tre  134 y 
3 1 0  u n id a d e s  té rm ic a s  a c u m u la d a s  re d u je ro n  
s ig n if ic a tiv a m e n te  la b io m a sa  d e  g ra m ó n  en  a m b o s  
e n sa y o s  (C u a d ro  N° 2); los c o n tro le s  re a liz a d o s  
a lre d e d o r  d e  2 8 0  U T A s a lc a n z a ro n  lo s v a lo re s  
m á x im o s  de  re d u cc ió n  de  la b io m a sa  d e  la m a le z a  
en  las á rea s  in fe s ta d as  (87  y 59 % , se g ú n  lo c a lid a d )  
y fu e ro n  los ú n ico s  q u e  re d u je ro n  el á re a  in v ad id a  
co n  la m ale za , en  re la c ió n  a lo s n iv e le s  d e  in fe s ta ­
c ió n  e v a lu a d o s  co n  a n te r io r id a d  a la  a p lic a c ió n
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(F ig u ra  2). E s to s  re su lta d o s  c o n f irm a ro n  q u e  la  
a p lic a c ió n  del h e rb ic id a  en  un m o m e n to  c e rc a n o  al 
p re d ic h o  c o m o  c r ít ic o  (1 5 0  - 2 7 0  U T A s) re su ltó  en 
c o n tro le s  m ás  e f ic a c e s  d e  g ra m ó n , en re la c ió n  al 
m ism o  t ra ta m ie n to  en p e r ío d o s  re la tiv a m e n te  m as 
te m p ra n o s  y m as ta rd ío s .

E n  e s te  ca so , e n sa y o s  a c a m p o  fu e ro n  e s ta b le ­
c id o s  p a ra  e v a lu a r  d is tin ta s  a lte rn a tiv a s  de  a p lic a ­
c ió n  d e  m ezc la s  de  d os im id azo lin o n as , im aze th ap y r 
e im a z a p y r . D e  e s to s  p ro d u c to s , só lo  el im a z a p y r

tie n e  acc ió n  so b re  el g ra m ó n  y es u sa d o  en  o tra s  
p a r te s  de l m u n d o  p a ra  el c o n tro l d e  la  m a le za . E n  
lo s e x p e r im e n to s , d u ra n te  d o s  a ñ o s  se  e v a lu a ro n  
v a rio s  m o m e n to s  d e  a p lic a c ió n , b a jo  la  h ip ó te s is  
q u e  los c o n tro le s  te m p ra n o s  en  p o s te m e rg e n c ia  del 
cu ltiv o , d u ra n te  el p e r ío d o  c r ít ic o  d e  la m a le z a , 
d e b e rían  re su lta r  m as  e fe c tiv o s . El tra ta m ie n to  
h e rb ic id a  se in te g ró  co n  a sp e c to s  del m a n e jo  del 
c u ltiv o . D a d o  q u e  el g ra m ó n  es un fu e rte  c o m p e ti­
d o r  p o r  n itró g e n o , re d u c ie n d o  la  d isp o n ib il id a d
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p a ra  el c u lt iv o  y su  c a p a c id a d  d e  c re c im ie n to  e 
in te rc e p c ió n  d e  lu z  (T an o n i, 1994) lo s c u ltiv o s  
fu e ro n  fe r t i l iz a d o s  a  la  s ie m b ra  de  m o d o  d e  re d u c ir  
la  p o s ib i lid a d  d e  c o m p e te n c ia  p o r  e s te  fa c to r  y 
so s te n e r  la  c a p a c id a d  d e  p le n o  c re c im ie n to  del 
c u ltiv o . L o s  re su l ta d o s  m o s tra ro n  q u e  n in g u n o  de  
lo s tra ta m ie n to s  fu e  e fe c tiv o  en  re d u c ir  e l á rea  
in fe s ta d a  c o n  la  m a le za , p e ro  a lg u n o s  fu e ro n  c a p a ­
c es  d e  re d u c ir  s ig n if ic a tiv a m e n te  la  b io m a sa  to ta l y 
a é re a  d e  la  m a le z a  y el im p a c to  d e  la  c o m p e te n c ia  
so b re  el c u lt iv o  (T a s sa ra  et al, in éd ito ). L o s  tra ta ­
m ie n to s  l le v a d o s  a c a b o  en  p o s te m e rg e n c ia  te m ­
p ra n a  de l c u ltiv o , c u a n d o  el m o m e n to  d e  a p lic a ­
c ió n  c o in c id ía  c o n  el p e r ío d o  c r ít ic o  d e  la  m a le za , 
fu e ro n  lo s m as  e fe c tiv o s  p a ra  re d u c ir  la  b io m a sa  de  
g ra m ó n  y e v ita r  las p é rd id a s  d e  re n d im ie n to  del 
m a íz . L a  e f ic a c ia  d e  c o n tro l p o b la c io n a l a lc a n z a d a  
c o n  e s to s  h e rb ic id a s  fu e  de l 68  % en  lo s c o n tro le s  
e fe c tu a d o s  el p e r ío d o  c r ít ic o  a lc an z ó . E s to s  re su l­
ta d o s  c o n f irm a ro n , n u e v a m e n te , q u e  la  m a le za  
a tra v ie s a  un  p e r ío d o  c r ít ic o  d e  c o n tro l d u ra n te  el 
e s ta b le c im ie n to  tem p ran o  d e  sus v ástag o s y que  el 
m o d e lo  té rm  ico  p o d ía  se r u sad o  p re d ec ir  la  fen o lo g ía  
de  la  p o b lac ió n  d e  la  m a le za  y au m en ta r la p rec is ió n  
de  los m o m e n to s  de  co n tro l p o s tem erg en te s  en estas 
e stra teg ia s .

C O M E N T A R IO S  F IN A L E S

E n  el c a so  del g ra m ó n , lo s e s tu d io s  d e  su 
e c o f is io lo g ía  y d in á m ic a  p o b la c io n a l a p a re c ía n  
a is la d o s  d e  las te c n o lo g ía s  d e  c o n tro l. L a  p o s ib i l i ­
d ad  d e  re c o n o c e r  e ta p a s  c r ít ic a s  p a ra  la  s u p e rv i­
v e n c ia  d e  la  m a le z a  y d e  p re d e c ir la s  a  p a r tir  d e  
v a r ia b le s  s im p le s  a b rió  u n a  o p o r tu n id a d  p a ra  in te ­
g ra r  am b o s  a sp e c to s  de l c o n tro l. L o s  e s tu d io s  d e  
lo s m e c a n ism o s  de  e s ta b le c im ie n to  d e  la  m a le z a  a  
la  sa lid a  del in v ie rn o  y d e  su  c re c im ie n to  h an  sid o  
ú tile s  p a ra  p ro y e c ta r  h ip ó tesis  de  m an e jo  y co n tro l 
de  g ram ó n  en cu ltiv o s ex ten siv o s. L o s  trab a jo s  e x p e ­
rim en ta les  qu e  in teg raro n  la cap ac id ad  de  reg u lac ió n  
de  los cu ltiv o s so b re  la  acu m u lac ió n  de  m a te ria  seca, 
su p a rtic ió n  y el c rec im ien to  e sp ac ia l del á rea  in fes­
tad a  y la  p red icc ió n  y ap licac ió n  d e  h e rb ic id as  en 
p e río d o s c rítico s del g ram ó n , m o stra ro n  la  p o s ib ili­
d ad  de  m ejo ra r  la p rec is ió n  y e fic ac ia  de  los c o n tro les  
en  co n d ic io n es de  cam p o . L a  in fo rm ac ió n  d isp o n i­
ble, si b ien  no  es co m p le ta , c o n stitu y e  un p u n to  de  
p a rtid a  só lido  p a ra  flex ib iliza r  las e s tra teg ia s  d e  
con tro l y sen tar b ases p a ra  el d iseñ o  de  e sq u e m a s  de  
m an e jo  in teg rad o  d e  la  m a leza  q u e  o frezcan  so lu c io ­
nes en  s itu ac io n es de  p ro d u cc ió n  d iv ersas.
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