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RESUMEN 

La adopción de los cultivos genéticamente modificados, particularmente soja 

resistente a glifosato, coevolucionó con la difusión y adopción de la siembra directa y 

generó un masivo uso del herbicida glifosato. El control simple y eficaz de malezas, en 

detrimento del desarrollo de estrategias de manejo, favoreció la selección de poblaciones 

resistentes y especies tolerantes al glifosato. El sorgo de Alepo fue la primera maleza 

registrada con resistencia a glifosato en Argentina y recientemente se identificó un biotipo 

resistente a graminicidas. El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia de control de 

sorgo de Alepo y la fitotoxicidad en el cultivo de soja, con mezcla de herbicidas 

graminicidas selectivos y herbicidas hormonales, aplicados en preemergencia del cultivo. 

El experimento se realizó en una parcela con 65% de cobertura de sorgo de Alepo. El 

diseño fue en franjas, correspondiendo cada franja a un tratamiento. Los tratamientos 

fueron glifosato (T1), Haloxifop (T2), Cletodim (T3), mezclas de estos graminicidas con 

glifosato (T4 y T5), mezclas de graminicidas con herbicidas hormonales y glifosato (T6 al 

T11) y un testigo (T12). Todos los herbicidas se aplicaron de acuerdo con las 

recomendaciones de uso del marbete Se evaluó el porcentaje de control y fitotoxicidad 

respecto al testigo, a los 9, 30 y 50 días de la aplicación, utilizando escala visual. El 

porcentaje de control de T1 a los 9 y 30 DDA fue el menor, indicando que se trataba de un 

biotipo resistente. Los tratamientos con cletodim T3 y T5, tuvieron el mayor control. La 

performance de cletodim no fue afectada por la mezcla con glifosato, mientras que la 

mezcla con haloxifop mejoró respecto a este aplicado solo a los 9 DDA. Los tratamientos 

con haloxifop (T6, T7 y T8) mostraron menor performance en mezcla con herbicidas 

hormonales en comparación a las mezclas con cletodim. A los 50 DDA todas las parcelas 

presentaron rebrotes de rizomas, indicndo que si bien hay controles eficaces a los 30 DDA, 
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no fueron suficientes para poder reducir el impacto de la maleza. La fitotoxicidad, 

solamente se observó en los tratamientos que incluían herbicidas hormonales, 

principalmente a los 9 DDA. En conclusión, para un correcto control de la maleza, es 

necesario un adecuado manejo, considerando modelos predictivos de momento óptimo de 

control, herbicidas con diferente modo de acción, rotaciones, espaciamiento entre hileras, 

elección de cultivares y prácticas culturales.  
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INTRODUCCION 

Los comienzos del sistema de siembra directa en Argentina se remontan a fines de 

los años 80. La difusión y adopción de la misma obedeció a factores agronómicos tales como 

reducir las pérdidas de agua por evaporación, aumentar la eficacia de fertilizantes favorecidos 

por la retención de agua del sistema, así como también por factores empresariales como el 

aumento de la capacidad operativa y de la escala de producción (Satorre, 2005). En 1996, 

momento en el cual se aprueba el uso de soja con resistencia al principio activo glifosato en 

Argentina, resolución 350/99 de la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Pesca y Alimentos 

y con la siembra directa en el inicio de su difusión (Figura 1), los productores adoptan 

rápidamente los cultivos genéticamente modificados. Esto se debe a que, en el sistema de 

siembra directa, al no realizar labranzas, no se controlan las malezas mecánicamente por lo 

que su control debía realizarse exclusivamente con uso de herbicidas. A partir de este avance 

biotecnológico, donde la soja adquiere resistencia al principio activo glifosato, se logra 

controlar las malezas en el sistema de siembra directa creciendo año tras año la adopción de 

esta tecnología (Satorre, 2005; Trigo et al., 2006; Tuesca, 2010). Consecuentemente, 

alrededor del 90 % de la agricultura Argentina, se desarrolla actualmente bajo siembra 

directa, creciendo de forma exponencial desde la inclusión de la misma, como puede 

evidenciarse en la figura 1 (AAPRESID, 2019). 
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Figura 1: Evolución de la superficie en siembra directa en Argentina desde la campaña agrícola 1988/1989 a 

campaña 2018/2019. (AAPRESID, 2019) 

 

La combinación de disponer de soja genéticamente modificada con resistencia al 

herbicida glifosato, la siembra directa y el glifosato a un precio accesible para los productores 

argentinos, generó que se impulsara un crecimiento exponencial de los tres factores a partir 

de 1996 (Satorre, 2005). Este tipo de manejo en el cultivo de soja, llevó a que la manera 

predominante para solucionar la problemática de malezas fuera el control químico utilizando 

glifosato. Las causas de esta práctica fueron la alta eficacia del glifosato, la simplicidad en el 

uso de la tecnología y los bajos costos que representaba. La elección de prácticas de control 

de malezas, en detrimento del desarrollo de estrategias de manejo, fue favoreciendo la 

selección de poblaciones resistentes y especies tolerantes al glifosato, debido a la escasa o 

nula rotación de cultivos, ausencia de métodos de control cultural o mecánico, escasa 

utilización de otras prácticas tales como reducción de distancia entre surcos, variedades más 

competitivas y mínima rotación de herbicidas con distinto sitio de acción, Además, debe 

considerarse la fuerte estrategia comercial que también contribuyó a la masiva adopción de 

este paquete tecnológico (Lafranconi et al., 2012; Papa y Tuesca, 2013). 
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La alta presión de selección ejercida sobre las malezas generó un importante aumento 

en el número de poblaciones integradas por individuos resistentes a glifosato. Es importante 

aclarar la diferencia entre tolerancia y resistencia; por lo que tolerancia es la capacidad que 

tiene los individuos de una especie a sobrevivir y reproducirse a la dosis de un herbicida 

debido a características morfológicas y fisiológicas propias de la especie en tanto la 

resistencia surge de un proceso de selección y se define como la capacidad heredable de un 

individuo para sobrevivir y reproducirse, luego de ser expuesta a una dosis normalmente letal 

para el biotipo silvestre (WSSA, 1998, Papa et al., 2004; Tuesca, 2010). 

En Argentina, se documentaron los primeros casos de resistencia a glifosato en 2005 

y 2006 en biotipos de sorgo de Alepo (Sorghum halepense) (De la Vega et al., 2006; Vila 

Aiub et al., 2007), y a partir del año 2007, en el sudoeste de la Provincia de Buenos Aires 

poblaciones de raigrás (Lolium multiflorum y L. perenne) resistentes a glifosato (Vigna et al., 

2008; Yannicari et al., 2009). El número de casos de malezas con resistencia a herbicidas fue 

incrementando, y actualmente en Argentina se han registrado 39 biotipos resistentes de 21 

especies distintas, siendo estas mayormente anuales (Figura 2). Del total de malezas 

registradas con resistencia a herbicidas, 18 son resistentes a glifosato, 10 a inhibidores de 

ALS y cuatro malezas a cada modo de acción de herbicidas inhibidores de ACCasa y 

hormonales. Asimismo, se han identificado 13 casos de resistencia múltiple (REM, 2020).
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Figura 2: Biotipos resistentes a herbicidas según modo de acción durante 1995-2020. (REM, 2020) 

Para el caso de las especies tolerantes, entre otras, se destacan las mencionadas en la 

(Tabla 1, REM, 2016). Interesantemente, la mayoría de estas son perennes de ciclo 

primavero-estival. 
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Tabla 1: Especies tolerantes a glifosato documentadas en Argentina. (REM, 2016) 

  

Nombre científico Nombre Vulgar Ciclo 
Estación de 
crecimiento 

Clase Presencia 
Momento 

de 
aparición 

Borreria sp. Botoncito blanco P PE D N/C CE y B 

Commelina erecta Flor de Sta. Lucía P PE D N/C/S CE y B 

Chloris y Trichloris sp. Grama P PE M N/C CE y B 

Chloris virgata Grama A PE M N/C CE y B 

Gomphrena pulchella Siempre viva A PE D N/C CE y B 

Gomphrena perennis Siempre viva P PE D N/C CE y B 

Papophorumsp. Papoforun P PE M N/C/S CE y B 

Sphaeralcea bonariensis Malva P PE D N CE y B 

8 
25%A 
75%P 

100% PE 0% 
OIP 

28% M 
62% D 

100% N 
88% C 
25% S 

0% CI 
100% CE 
100% B 

A: Anual; P: Perenne; PE: Primavero-estival; OIP: Otoño-invierno-primaveral; M: Monocotiledonea; 
D: Dicotiledonea; N: Norte; C: Centro; S: Sur; CI: Cultivo invernal; CE: Cultivo estival; B: Barbecho 

 

El sorgo de Alepo es una maleza perteneciente a la familia de las Poáceas, su ciclo es 

perenne (McWhorter,1989), con brotación y emergencia primavero estival, desarrollándose 

vegetativamente durante la primavera -verano con una floración estival extendiéndose hasta 

el otoño y siendo su propagación mediante estructuras vegetativas (rizomas) y por medio de 

semillas. Sin embargo, durante el periodo de temperaturas frías y heladas, las partes aéreas 

de sorgo de Alepo no son capaces de sobrevivir (Mitidieri, 1984). Fue la primera maleza en 

presentar resistencia a glifosato en Argentina, identificándose por primera vez en la región 

del NOA durante la campaña agrícola 2004-2005 (De la Vega et al., 2006, Vila Aiub et al. 

2007). Además, posteriormente se registró resistencia a glifosato y herbicidas graminicidas 

en otras regiones, tal como el caso del sur de Santa Fe (Tuesca et al., 2008) y otras regiones 

del país como en las provincias de Salta, Tucumán, Chaco, Santiago del Estero, Santa Fe, 
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Córdoba, San Luis, La Pampa, Entre Ríos y Buenos Aires (REM, 2020). Asimismo, 

recientemente se identificó un biotipo resistente a graminicidas (haloxifop y cletodim) y 

glifosato (Scursoni et al. datos no publicados). Teniendo en cuenta que se pueden alcanzar 

elevadas pérdidas de rendimiento en los cultivos de maíz, girasol y soja con altas 

infestaciones de sorgo de Alepo (Ghersa et al., 1985,1993; Ghersa y Martínez-Ghersa, 1991) 

resulta de vital importancia el manejo de esta maleza en lotes donde se encuentre presente.  

La problemática de malezas resistentes y tolerantes fue aumentando, como así 

también la necesidad de realizar mezclas de diferentes herbicidas debido a la presencia de 

malezas con distintos tipos de resistencia (Papa, 2009). Actualmente las principales malezas 

en cuanto a la extensión del área con presencia son Amaranthus sp. y Conyza sp. No obstante, 

también son muy frecuentes distintas malezas gramíneas (AAPRESID, 2020) por lo que es 

muy común encontrarnos en lotes agrícolas con la necesidad de mezclar herbicidas 

hormonales para el control de dicotiledóneas, con herbicidas graminicidas selectivos para el 

control de gramíneas anuales o perennes tal como sorgo de Alepo. 

 Dada la necesidad de manejar las mezclas de herbicidas es necesario conocer la 

compatibilidad de los herbicidas a utilizar conjuntamente. Factores que pueden favorecer la 

incompatibilidad pueden ser el bajo volumen de agua (mayor concentración), aguas duras 

(afectan el emulsionante), baja temperatura (menor capacidad solvente del agua y lenta 

velocidad de reacción química), rápido vertido del plaguicida (poco tiempo para disolverse), 

pobre agitación (poco retorno o mal ubicado), y finalmente un incorrecto orden de mezclado 

(Leiva y Picapietra, 2013). Además de la problemática de compatibilidad, cada vez más los 

productores realizan aplicaciones en preemergencia sin respetar los periodos de carencia para 
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la siembra de cultivos sensibles, y de esta manera a la problemática de compatibilidad se le 

suma la de fitotoxicidad, la cual es cada vez más frecuente en los cultivos. 

Justificación: 

Se dispone de trabajos en los que se evaluaron mezclas de herbicidas hormonales 

como 2,4 D con graminicidas selectivos (Agüero et al., 1991; López y Vigna, 1998; Druetta 

et.al., 2016;). Sin embargo, no se han realizado estudios orientados a evaluar el impacto de 

la aplicación de glifosato, haloxifop y cletodim separadamente, comparado con dichos 

herbicidas aplicados en mezclas entre sí y con herbicidas hormonales como 2,4 D éster, 2,4D 

amina y MCPA, aplicados en preemergencia, tanto en el control de sorgo de Alepo cómo en 

la generación de fitotoxicidad en el cultivo de soja. 

Objetivo Generales: 

Evaluar (i) la eficacia de control de sorgo de Alepo y (ii) la fitotoxicidad en el cultivo 

de soja, con mezcla de herbicidas graminicidas selectivos y herbicidas hormonales, aplicados 

en preemergencia del cultivo. 

Objetivos específicos: 

1. Identificar la alternativa más eficaz para el control de sorgo de Alepo. 

2. Evaluar la eficacia de mezclas de graminicidas con herbicidas hormonales para el 

control de sorgo de Alepo. 

3. Evaluar el nivel de selectividad de los herbicidas hormonales en mezclas con los 

graminicidas y glifosato, aplicados en preemergencia del cultivo de soja. 
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Hipótesis: 

La mezcla de herbicidas hormonales con graminicidas y con glifosato reduce la 

eficacia de control de sorgo de Alepo. 

La aplicación de herbicidas graminicidas selectivos en mezcla con herbicidas 

hormonales, aplicados en preemergencia del cultivo, genera efectos fitotóxicos en el cultivo 

de soja.  
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MATERIALES Y METODOS 

Ubicación:  

El presente trabajo final se realizó durante la campaña agrícola 2019-2020 en un 

campo ubicado en la localidad de Monte Cristo (Figura 3) que se encuentran en el 

Departamento Río Primero, al noreste de la Provincia de Córdoba sobre la ruta provincial 88.  

                                               
Figura 3: Ubicación del ensayo Monte Cristo 

            

Caracterización de sitio: 

El sitio presenta un suelo con un horizonte superficial oscuro, con moderado 

contenido de materia orgánica (1,8 %) y bien estructurado (epipedón mólico), el horizonte 

sub-superficial que le sigue es algo enriquecido en arcilla iluvial (horizonte cámbico), 

decrecimiento regular de la materia orgánica en profundidad. La secuencia de horizontes es 

A, Bw, Bc, Ck; siendo un Haplustol típico. 

Este tipo de suelo es profundo, bien a algo excesivamente drenado, encontrándose 

vinculados a suaves ondulaciones. Son desarrollados en condiciones climáticas de semiaridez 

(régimen ústico) y los materiales que los originaron son sedimentos eólicos de granulometría 
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franco arenoso. En general se trata de suelos agrícolas con limitaciones climáticas de 

moderada a severa. Los suelos franco-arenosos donde se realizó el experimento, tienen 

problemas de baja retención de humedad, lo cual acentúa el estrés hídrico. Con un régimen 

de precipitaciones del tipo monzónico (Figura 4). 

 

Diseño experimental: 

El experimento se llevó a cabo en una parcela que mostraba relieve y cobertura 

uniforme, con 65% de cobertura de sorgo de Alepo. Se aplicó un diseño en franjas, 

correspondiendo cada franja a la aplicación de cada tratamiento. Cada franja fue de 30 metros 

de largo por 4 metros de ancho. Los tratamientos aplicados fueron glifosato solo (T1), 

Haloxifop solo (T2), Cletodim solo (T3), mezclas de estos graminicidas con glifosato (T4 y 

T5) y mezclas de graminicidas con herbicidas hormonales y glifosato (T6 al T11) y un 

tratamiento de testigo absoluto (T12) (Tabla 2). Las unidades muestrales fueron parcelas de 

1,5 m2 cuadrados establecidos aleatoriamente antes de la aplicación de los tratamientos y 

Figura 4: Precipitaciones campaña 2019-2020, donde mm=milímetros; Fuente: Datos del establecimiento 
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manteniendo siempre las mismas parcelas en las sucesivas evaluaciones. Se tomaron datos 

en tres unidades muestrales por cada tratamiento.  

Tabla 2: Descripción de los tratamientos, donde: cc=centímetros cúbicos; ha=hectáreas; 

eq.ac=equivalente ácido  

Tratamiento Producto 
Dosis (cc 

formulado/ha) 

T1 Glifosato 54 % eq.ac 2000 

T2 Haloxifop 54% eq. Ac 180 

T3 Cletodim 36% eq.ac 660 

T4 Haloxifop+Glifosato 180+2000 

T5 Cletodim+Glifosato 660+2000 

T6 Haloxifop+ 2,4 d ester 64,3% eq.ac+Glifosato 180+870+2000 

T7 Haloxifop+ 2,4 d amina 70% eq.ac+Glifosato 180+800+2000 

T8 Haloxifop+ MCPA 25,2% eq.ac+Glifosato 180+1500+2000 

T9 Cletodim+ 2,4 d ester 64,3% eq.ac+Glifosato 660+870+2000 

T10 Cletodim+ 2,4 d amina 70% eq.ac+Glifosato 660+800+2000 

T11 Cletodim+ MCPA 25,2% eq.ac+Glifosato 660+1500+2000 

T12 Testigo  - 

Todos los tratamientos se aplicaron con aceite metilado de soja a razón de 1 % v/v. 

Siembra y aplicación de los tratamientos: 

La siembra se realizó el día 25 de noviembre de 2019 y dos días después se aplicaron 

los tratamientos en post emergencia de la maleza y sin todavía haber emergido el cultivo de 

soja. La semilla de soja sembrada fue la variedad Nidera 5258 grupo de madurez 5. 

El estado de crecimiento del sorgo de Alepo cuando se aplicaron los tratamientos era 

de vástagos surgidos de rizomas con 60 cm de altura y matas de 25 cm de diámetro en 

promedio (Figura 5). Los productos se aplicaron con un equipo de aplicación de pick-up a 

una presión constante de 2,5 bares mediante una bomba de diafragma a 12 voltios, usando 



 

20 

 

pastillas TeeJet abanico plano 110-015 a 50 cm de separación con una velocidad de 5,3 km/h 

arrojando un volumen de caldo de 110 litros/ha (Figura 6). 

                           

                           

 

                                                                                           

     

Metodología de evaluación 

Para identificar los tratamientos de mayor eficacia en el control de sorgo de Alepo se 

realizaron evaluaciones de porcentaje de control, respecto al testigo sin aplicación de 

herbicidas, a los 9, 30 y 50 días posteriores a la aplicación, utilizando una escala visual de 0-

100 % de acuerdo con la European Weed Research Council (EWRC) descripta por Frans 

(1972) (Tabla 3). 

Para poder registrar el grado de fitotoxicidad de los herbicidas hormonales aplicados 

en preemergencia del cultivo de soja, se realizaron evaluaciones a los 9 y 30 días posteriores 

a la aplicación, determinando el porcentaje de fitotoxicidad utilizando también la 

metodología descripta por la European Weed Research Council (EWRC) descripta por Frans 

(1972) (Tabla 3). 

 

Figura 6: Equipo de aplicación Figura 5: Sorgo de Alepo al momento de la 

aplicación 



 

21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La escala propuesta para las evaluaciones (Tabla 3), es una escala porcentual que 

indica el nivel de control de la maleza y grado de fitotoxicidad en el cultivo que surge de la 

transformación de la escala logarítmica original. Los cuatro primeros rangos para la 

evaluación de control (100-87,5) y fitotoxicidad (0-12,5) son considerados como aceptables. 

Análisis estadístico: 

Los datos se analizaron mediante un análisis de la varianza (ANOVA) con el 

programa InfoStat, considerando como variables dependientes porcentaje de control y 

fitotoxicidad y como variable de clasificación tratamiento para cada momento de 

observación. Cuando la prueba de F arrojó resultados significativos (P< 0.05) se utilizó el 

test de mínima significancia DGC (Di Rienzo et al., 2019). Se utilizó este tipo de prueba 

debido al alto número de tratamientos, permitiendo que se generen separaciones de medias 

con significancia sin superposiciones. 

   

Interpretación % % 

Excelente 99-100 0-1

Muy bueno 96,5-99 1-3,5

Bueno 93-96,5 3,5-7

Aceptable 87,5-93 7-12,5

Medio 80-87 12,5-20

Regular 70-80 20-30

Pobre 50-70 30-50

Muy Pobre 1.-50 50-99

Sin Efecto 0-1 99-100 Muerte completa

Límite de aceptabilidad para su utilización

Interpretación

Síntomas que no se reflejan 

Síntomas ligeros

Síntomas muy ligeros

Sin efecto

Daño medio

FitotoxicidadControl

Daño elevado

Daño muy elevado

Daño severo

Tabla 3: Escala propuesta por EWRC para control de malezas y fitotoxicidad con su 

interpretación agronómica. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

En el primer momento de evaluación (9 DDA), el porcentaje de control logrado con 

glifosato solo (T1) fue menor en comparación con los demás tratamientos. En la segunda 

evaluación a los 30 DDA se observó nuevamente bajo nivel de control (10%) en el 

tratamiento T1, de lo que puede inferirse que la población evaluada en este experimento se 

trataba de un biotipo resistente. Si bien la distribución de poblaciones de sorgo de Alepo 

resistente ya era conocida en el establecimiento productivo donde se realizó el experimento, 

dicha problemática está difundida en varias regiones productivas de Argentina como 

pudieron determinar Muñoz et al. (2018). En ese trabajo, durante las campañas 2016/17 y 

2017/18 se realizaron evaluaciones en 58 poblaciones de sorgo de Alepo recolectadas de las 

regiones NOA, Buenos Aires, Córdoba y Santa Fe para determinar el grado de resistencia a 

herbicidas, encontrando en el total de las poblaciones que 10%, 5%, y 53% presentaron una 

supervivencia superior al 30% a los herbicidas haloxifop, cletodim y glifosato, 

respectivamente. A su vez, está demostrado que el nivel de resistencia a glifosato es 

dependiente del tamaño de las plantas al momento de la aplicación, siendo menor en plántulas 

jóvenes y aumentado en plantas adultas (Vila-Aiub et al., 2018). De esta manera, el estado 

de crecimiento avanzado de la maleza al momento de la aplicación, también explicaría el 

bajo nivel de control del tratamiento T1.  

Otro factor que influye en el nivel de resistencia a glifosato en sorgo de Alepo, es la 

temperatura ambiental al momento de la aplicación, habiéndose demostrado que con 

temperaturas sub-óptimas disminuye el índice de resistencia en comparación con 

temperaturas más altas (Vila-Aiub et al., 2013). Dado que la aplicación de los tratamientos 
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se realizaron en el mes de diciembre, con temperaturas medias que oscilaron entre 23°C y 

26°C (BCCBA, 2019), el ambiente habría favorecido la expresión de la resistencia. 

En relación con los graminicidas, los tratamientos que incluyeron cletodim (T3) y su 

mezcla con glifosato (T5), llevaron a un porcentaje de control superior a los 9 DDA en 

comparación con los tratamientos que incluían a haloxifop (T2) y haloxifop + glifosato (T4), 

evidenciando mayor velocidad de acción. La performance de cletodim no fue afectada por la 

mezcla con glifosato, mientras que el nivel de control de haloxifop mejoró en mezcla con 

glifosato (Tabla 4). En el segundo momento de evaluación a los 30 DDA, el nivel de control 

producto de la aplicación de cletodim solo o con glifosato superó al logrado con haloxifop. 

La mezcla de herbicidas graminicidas con glifosato no generó incompatibilidades evidentes 

para el control de la maleza, este comportamiento también pudo observarse en un trabajo 

similar para el control de sorgo de Alepo resistente a glifosato (Meztler y Aumada, 2014), 

donde la mezcla de estos mismos productos no llevó a antagonismos para el control de la 

maleza. Asimismo, no se observaron diferencias entre la aplicación de graminicidas solos o 

en mezcla con glifosato. 

 

Tabla 4: Control de sorgo de Alepo (%) de glifosato, graminicidas, herbicidas hormonales y sus mezclas a 9 

DDA. Ref: Glifo=glifosato; Fop=haloxifop: Dim=cletodim; DDA= días después de la aplicación. Letras 

distintas indican diferencias significativas (p≤0,05). 

 % Control 

Tratamientos 9 DDA 

Glifo  9,3       e 

Fop  50        d 

Dim     67,7     a 

Fop + Glifo  60,7     b 

Dim + Glifo  71,7     a 

Fop+ 2,4 D ester + Glifo  54        c 

Fop+ 2,4 D amina + Glifo 46,7     d 
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Fop + MCPA + Glifo 53,3     c 

Dim + 2,4 D ester + Glifo 70,7     a 

Dim + 2,4 D amina + Glifo 74        a 

Dim + MCPA + Glifo 71,7     a 
          

 

 

         

 

 

 

 

 

 

En relación con las mezclas de graminicidas con glifosato más herbicidas 

hormonales, a los 9 DDA se pudo observar que se comportaron de manera diferente según el 

tipo de graminicida empleado. De esta manera, los tratamientos que incluyeron haloxifop 

(T6, T7 y T8) demostraron una menor performance en mezcla con glifosato y herbicidas 

hormonales en comparación a las mezclas con cletodim (T9, T10 y T11) (Tabla 4). Esta 

tendencia se mantuvo a los 30 DDA, no obstante, entre las mezclas de haloxifop con glifosato 

y hormonales, el herbicida MCPA (T8) tuvo una mejor performance en comparación con las 

dos formulaciones de 2,4 D (T6 y T7) (Tabla 5). Las mezclas de cletodim, glifosato y 

herbicidas hormonales mantuvieron un similar control sin presentar ningún antagonismo en 

la supresión de sorgo de Alepo. En otros estudios en poblaciones de Lolium multiflorum se 

encontraron antagonismos en el uso de haloxifop en mezclas con herbicidas hormonales, 

siendo 2,4 D amina y dicamba los principios activos que mostraron mayor incompatibilidad 

biológica (De Esteban y Sansot, 2018). Otro trabajo llevado a cabo por Druetta et al. (2016) 

con Chloris elata demostró antagonismo de graminicidas como cletodim y haloxifop en 

mezcla con 2,4 D. Sin embargo, haloxifop conllevó un mayor nivel de antagonismo. Otra 

    Figura 7: Glifosato 9 DDA     Figura 8: Haloxifop 9 DDA     Figura 9: Cletodim 9 DDA 
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diferencia que se puede apreciar es el promedio de los tratamientos de cletodim vs haloxifop 

con hormonales y glifosato a los 30 DDA, en donde las mezclas con haloxifop dieron un 72,6 

% de control y las mezclas con cletodim un 84,8 %. 

 

Tabla 5: Control de sorgo de Alepo (%) de glifosato, graminicidas, herbicidas hormonales y sus mezclas a 30 

DDA. Ref: Glifo=glifosato; Fop=haloxifop: Dim=cletodim; DDA= días después de la aplicación. Letras 

distintas indican diferencias significativas (p≤0,05). 

 % Control 

Tratamientos 30 DDA 

Glifo  10      e 

Fop  79,3   b 

Dim  84      a 

Fop + Glifo  80      b 

Dim + Glifo  86      a 

Fop+ 2,4 D ester + Glifo  72,3   d 

Fop+ 2,4 D amina + Glifo 70      d 

Fop + MCPA + Glifo 75,7   c 

Dim + 2,4 D ester + Glifo 85,7   a 

Dim + 2,4 D amina + Glifo 84      a 

Dim + MCPA + Glifo 84,7   a 
                                                                                                                                                                                                                                              

        

 

 

Figura 11: Fop + Glifo 

30 DDA 

Figura 101: Fop + Glifo 

+ 2,4 D amina 30 DDA 

Figura 92: Dim + Glifo 

30 DDA 

Figura 83: Dim + Glifo 

+ 2,4 D amina 30 DDA 
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A los 50 DDA en todas las parcelas se advirtieron rebrotes de rizomas de sorgo de 

Alepo. Esto indica que, si bien se pueden apreciar eficaces controles a los 30 DDA, estos no 

fueron suficientes para poder reducir el impacto de la maleza en el cultivo. En este sentido, 

el buen establecimiento del cultivo es una característica preponderante para complementar la 

acción de los herbicidas. El sorgo de Alepo, tiene una dinámica cíclica en la acumulación de 

biomasa en sus rizomas y vástagos aéreos (Figura 5) (Ghersa et al., 1990). Debido a esta 

característica fisiológica, el autor definió como el momento crítico para realizar el control de 

esta maleza, cuando la biomasa de rizomas es mínima y la relación de biomasa aérea con 

respecto a la subterránea es máxima. Al realizar la aplicación en este momento se lograría 

que la concentración del herbicida en los rizomas se maximice. Como así también la relación 

de rizomas nuevos en función de rizomas viejos es muy baja, afectando a la generación de 

nuevos rizomas y consecuentemente la dinámica poblacional. 
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Figura 12: Evolución de vástagos aéreos y biomasa de rizomas en función de la época del año. Ref: línea 

punteada= vástagos aéreos, línea continua= biomasa de rizomas. La flecha indica ocurrencia de primeras 

heladas (Ghersa et al., 1990). 

Para poder predecir cuándo ocurrirá el momento crítico de control se pueden utilizar 

modelos predictivos. Satorre (1985), encontró una relación existente entre la temperatura 

media y la brotación de los rizomas, y a partir de esto desarrolló un modelo de sumatoria de 

Unidades Térmicas Acumuladas. Cuando se acumulan 315 unidades térmicas (temperatura 

base 15°C) a partir de junio, se expresa la coincidencia con la mínima biomasa de rizomas 

siendo el momento crítico de control (Satorre et al., 2003). Otro factor importante a tener en 

cuenta para el control de sorgo de Alepo, y prevenir la evolución de resistencia, es la 

aplicación de herbicidas con diferentes modos de acción (Scursoni y Vila Aiub, 2016) por lo 

que no sería recomendable repetir el uso de herbicidas ACCasa en un mismo ciclo. El trozado 

o corte vertical de rizomas permite aumentar la relación biomasa área/subterránea, siendo 

luego más eficaces posteriores tratamientos químicos. Además, evitar la cosecha y dispersión 

de semillas como así también evitar el ingreso de maquinarias agrícolas sucias provenientes 

de lotes con presencia de sorgo de Alepo son prácticas que favorecen al manejo integrado de 

esta maleza (Montoya y Yanniccari, 2021). 



 

28 

 

En relación con la fitotoxicidad en el cultivo de soja según escala EWRC, solamente 

se observó en los tratamientos que incluían la aplicación de herbicidas hormonales. En la 

evaluación a los 30 DDA, los niveles de fitotoxicidad fueron menores que a 9 DDA, 

presentando síntomas leves (Tabla 6). Si bien a los 50 DDA no se tomaron las muestras 

correspondientes a la evaluación de fitotoxicidad, se observó que los tratamientos con 

hormonales no presentaban ningún síntoma de fitotoxicidad con respecto al testigo. Es 

importante tener en cuenta que estos niveles pueden ser superiores a medida que se aumenta 

las dosis de los herbicidas hormonales y su aplicación es más próxima a la emergencia del 

cultivo de soja, especialmente en campañas agrícolas con déficit hídrico (Sánchez et al., 

2010). Thompson et al (2007), encontró en trabajos realizados durante dos años seguidos que 

no se generaban efectos fitotóxicos cuando tratamientos de 2,4 D ester, 2,4 D amina y 

dicamba eran aplicados 28 días antes de la siembra de soja, sin embargo, cuando las 

aplicaciones se realizaron a los 0 y 7 días antes de la siembra se generaron efectos fitotóxicos 

en el cultivo. Aplicaciones de 2,4 D ester a partir de los 14 días antes de la siembra no 

generaron efectos fitotóxicos y de rendimiento (Krausz et al., 1993). En este trabajo si bien 

las aplicaciones fueron realizadas próximas a la emergencia del cultivo, pudiendo haber 

generado efectos fitotóxicos superiores, al haber recibido 282 milímetros de lluvia durante el 

mes posterior a la aplicación y emergencia se pudieron minimizar los efectos fitotóxicos en 

el cultivo. 

Tabla 6: Fitotoxicidad del cultivo de soja. Ref: Glifo=glifosato; Fop=haloxifop: Dim=cletodim; DDA= días 

después de la aplicación. Letras distintas indican diferencias significativas (p≤0,05). 

 % Fitotoxicidad 

Tratamientos 9 DDA 30 DDA 

Glifo  0     a 0     a 

Fop  0     a 0     a 

Dim  0     a 0     a 
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Fop + Glifo  0     a 0     a 

Dim + Glifo  0     a 0     a 

Fop + 2,4 D ester + Glifo  5     c 4,3  b 

Fop + 2,4 D amina + Glifo 5     c 4,7  b 

Fop + MCPA + Glifo 5     c 4,7  b 

Dim + 2,4 D ester + Glifo 3,7  b 4     b 

Dim + 2,4 D amina + Glifo 4,7  c 4     b 

Dim + MCPA + Glifo 5,7  c 4,3  b 
   

  

Figura 146: 2,4D amina 30 

DDA 

Figura 137: MCPA 30 DDA Figura 15: 2,4D ester 30 DDA 
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CONCLUSIONES  

La eficacia de los graminicidas haloxifop y cletodim en el control de la maleza, no 

fue afectada por la mezcla con glifosato. 

El uso de graminicidas en mezcla con glifosato y herbicidas hormonales afectó el 

control de sorgo de Alepo, según el graminicida utilizado. Se observó disminución de control 

en las mezclas con haloxifop metil pero no con cletodim.  

Se demostró que para el control exitoso de la maleza durante todo el ciclo del cultivo, 

no es suficiente una sola aplicación.  

El uso de herbicidas hormonales como 2,4 D y MCPA generan efectos fitotóxicos en 

el cultivo de soja cuando son aplicados en pre emergencia, si bien los síntomas fueron ligeros, 

sería conveniente evitar el uso de los mismo en ese momento. 

Es necesario realizar un adecuado manejo de la maleza, considerando varios aspectos 

tales como modelos predictivos para determinar el momento óptimo de control, el uso de 

herbicidas con diferente modo de acción, rotaciones de cultivos, espaciamiento entre hileras, 

elección de cultivares, prácticas culturales, entre otros. 
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