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En la región semiárida y subhúmeda pampeana

el déficit hídrico es la mayor restricción de la produc-

ción agrícola. Altas temperaturas estivales, acompa-

ñadas de elevadas tasas de evaporación condicio-

nan el rendimiento de los cultivos. El girasol es

moderadamente tolerante al estrés hídrico, conferi-

do por un sistema radicular bien desarrollado (Jaafar

et al. 1993; Dardanelli et al. 1997); sumado a ello

presenta resistencia a un estrés temporal (Pasda y

Diepenbrock 1990). Estas ventajas comparativas

que posee el girasol frente al cultivo de soja (Cox y

Jolliff 1986) brindan estabilidad a la producción agrí-

cola en las regiones semiáridas y sub-húmedas. 

A partir de 1997 la implementación masiva de la

siembra directa (SD) y paralelamente la adopción de

cultivos genéticamente modificados resistentes a

Glifosato, en particular soja, iniciaron un cambio

profundo en los sistemas de producción del país.

Durante la última década, el deterioro de la rentabi-

lidad de los cultivos de maíz, trigo y girasol (FADA

2015) propiciaron la expansión del cultivo de soja

alcanzando 20 millones de ha sembradas

(Ministerio de Agroindustria 2016) (Figura 1). Por

otro lado, las restricciones a la exportación de carne

y los cambios en los sistemas de producción bovina

redujeron significativamente la superficie de verde-

os de invierno. 

Rubin, en 1997, ya preveía el presente de los sis-

temas agrícolas del país. Donde las ventajas ofreci-

das por los cultivos resistentes a herbicidas, se verí-

an deprimidos frente al aumento en la dependencia

de los métodos de control químico, tentando al agri-

cultor a utilizar tasas más altas y aplicaciones repe-

tidas de herbicidas causando daños irreversibles en

el ecosistema agrícola. Sumado a ello, la disponibi-

lidad de herbicidas genéricos y a precios accesibles

intensificaría la presión de selección en la población

de malezas aumentando el nivel de infestación de

malezas problemáticas y más rápida evolución de

biotipos resistentes. 

Uno de los principios básicos respecto al manejo

de las malezas es la rotación de cultivos. Ciertas

malezas tienden a asociarse con determinados culti-

vos, si el mismo cultivo se desarrolla continuamente

durante varios años, estas malezas pueden alcanzar

altas poblaciones. El cambio a un cultivo diferente
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CONTEXTO REGIONAL

Figura 1. Evolución de la

superficie sembrada con

girasol, soja y maíz duran-

te los últimos 19 años en

Argentina (Ministerio de

Agroindustria 2016).

El espacio que dejó el Girasol….

…las pasturas, el maíz, el trigo, la

avena, el centeno…



interrumpe este ciclo, y cambia la presión de selección

por determinadas especies. La rotación de cultivos

brinda la posibilidad de realizar diferentes manejos

años tras años en relación a las distintas especies de

cultivo y de malezas. Facilitando también la utilización

de herbicidas de diferente modo de acción.

En la provincia de La Pampa la superficie de soja

superó a la de girasol y maíz en la campaña 2009/10

(Figura 2).  Esta situación, de rotación de cultivos y

por ende rotación de herbicidas (modos de acción)

redujo y/o retrasó la aparición de malezas resisten-

tes en la provincia. Las alertas rojas emitidas por la

Red de Conocimiento de Malezas Resistentes (REM,

AAPRESID 2015) declaran diecinueve biotipos de

catorce especies diferentes que demuestran resis-

tencia a tres mecanismos de acción; y cuatro casos

de resistencia múltiple. En ningún caso, se registra

La Pampa en dicha alerta. Sin embargo, actualmen-

te, se empiezan a encontrar casos de resistencia de

Amaranthus palmeri y Amaranthus quitensis en

campos linderos a las provincias de Córdoba y San

Luis, principalmente; y Sorghum halepense en los

límites con la provincia de Buenos Aires. Chloris vir-

gata resulta ser otra especie problema en las zonas

ya mencionadas. Conyza bonariensis es la especie

invernal que mayores expansión y dispersión ha

tenido en los últimos años en toda el área agrícola

de la región semiárida y sub-húmeda. El problema

de Conyza responde a tres factores: las especies de

dispersión anemófila y de semilla pequeña como es

el caso de Conyza se ven favorecidas por la no de

remoción del pan de tierra; a su tolerancia a

Glifosato; y a la reducción del área sembrada con

cultivos invernales (Figura 3). La ausencia de com-

petencia por parte de los cultivos de cereales de

invierno y en muchos casos las intervenciones con

tratamientos químicos tardíos, ofrecieron las condi-

ciones ideales para su expansión.  
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Figura 2. Evolución de la

superficie sembrada con

girasol, soja y maíz duran-

te los últimos 19 años en la

provincia de La Pampa

(Ministerio de

Agroindustria 2016).

Figura 3. Evolución de la

superficie sembrada con

avena, trigo y centeno

durante los últimos 19

años en la provincia de La

Pampa (Ministerio de

Agroindustria 2016).



Durante las campaña 2003/04 hasta 2008/09 se

realizaron relevamientos de malezas en cultivos de

girasol planteando la hipótesis que “los cambios

tecnológicos han producido modificaciones en las

comunidades de malezas en cultivos de girasol en la

provincia de La Pampa”. En dicho relevamiento las

especies más frecuentes y con mayor densidad fue-

ron: Digitaria sanguinalis (73.49  %; 12.45 pl/m2),

Cenchrus incertus (45.78 %; 6.17 pl/m2) y

Chenopodium album (35.50  %; 1.79 pl/m2). Sin

embargo, comenzaban a observarse variaciones en

ciertos índices ecológicos. En la Tabla 1 se muestran

valores de abundancia y frecuencia según sistema

de labranza para algunas especies relevantes para

la zona.

Amaranthus quitensis mostró un significativo
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MALEZAS REGIONALES

Tabla 1. Valores de abundancia y frecuencia de especies de malezas relevantes para el área agrícola de la provincia de

La Pampa halladas en siembra directa (SD) y labranza convencional (LC). Los asteriscos indican diferencias significati-

vas entre sistemas de labranzas (* = p<0.05; **=p<0.01, *** = p<0.001)



aumento de su abundancia y frecuencia en SD res-

pecto a labranza convencional (LC). Esto puede

deberse por un lado, a que en el 2003 se registró el

herbicida Imazapir (80  %) bajo la marca de Clearsol

para girasoles tolerantes a imidazolinonas, este her-

bicida no está recomendado su uso para el control

de amarantáceas dada su tolerancia. Por otro lado,

el aumento en SD pudo deberse a la presencia de

biotipos resistentes a herbicidas inhibidores de la

enzima acetolactato sintetasa (ALS) tales como sul-

fonilureas (Clorimurón, Metsulfurón, Nicosulfurón) e

imidazolinonas (Imazetapir, Imazapir, Imazapic). La

selección de biotipos resistentes a estos herbicidas

puede ocurrir en períodos de tres a siete años (Saari

et al. 1994; Lovell et al. 1996). Es así que, Bojanich

(2005) y Tuesca y Nisensohn (2001) detectaron bio-

tipos resistentes en el La Pampa y Córdoba. 

Mientras que Sorghum halepense de rizoma pre-

sentó una abundancia y frecuencia menor en SD que

en LC. Esto estaría asociado a la ausencia de troza-

do de rizomas por los implementos agrícolas que

reduce la probabilidad de la emergencia de nuevos

vástagos. Sumado a ello, reiteradas aplicaciones de

Glifosato y muchas de ellas en el período de rebrote

durante la primavera, provocaron la muerte de

muchos rizomas. Todo esto disminuye la eficiencia

de la reproducción de la población. Las poblaciones

de Sorghum halepense son sostenidas por repro-

ducción asexual, a través de los rizomas. La repro-

ducción sexual, en general, ha demostrado tener

una tasa de creciente negativa de la población

(Ghersa et al. 2000). 

Conyza bonariensis (Gonzalez-Torralva et al.

2010) y Dischticlis scoparia son conocidas por su

tolerancia a Glifosato. Dischticlis scoparia tuvo una

baja frecuencia pero sólo apareció en SD. Mientras,

Conyza bonariesis apareció con alta frecuencia en

SD. En general, las especies de dispersión anemófi-

la, como las compuestas, son beneficiadas por la SD

(García Torres 1997). 

Las especies de malezas más comunes durante

barbecho y el cultivo son las que se detallan en la

Tabla 2.

Encuestas realizadas durante el año 2014 por la

EEA Anguil del INTA a profesionales y productores

del medio muestran que las especies Conyza bona-

riensis (rama negra), Amaranthus quitensis (yuyo

colorado), Amaranthus palmeri (palmeri),  Viola

arvensis (pensamiento silvestre), Chloris virgata

(Cloris), Commelina erecta (flor de Santa Lucía),

Eleusine indica (pata de gallina), Sorghum halepen-

se (sorgo de Alepo) y Salsola kali (cardo ruso) se

comportan como malezas “difíciles” y su expansión

y proliferación ha ido en incremento. Más abajo se

muestra su distribución y detalle de la especie.
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Tabla 2. Especies de male-

zas invernales y estivales

más frecuentes en el área

agrícola de La Pampa.
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Tal como se mencionó anteriormente, la rotación

de cultivos brinda entre otros beneficios, la posibili-

dad de rotar modos de acción de los herbicidas uti-

lizados en las diferentes estrategias posibles,

comenzando en barbecho químico, seguido por tra-

tamientos pre-emergentes y por último en post-

emergencia. En el caso de girasol, puede observarse

en la Tabla 3 que existe una diversidad de modos de

acción disponibles para el manejo de malezas; brin-

dando la posibilidad inclusive de rotar de modos de

acción dentro del mismo cultivo dependiendo de la

estrategia de manejo requerida.
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ESTRATEGIAS QUÍMICAS  
DE MANEJO DE MALEZAS

Tabla 3. Herbicidas para girasol según diferentes estrategias de intervención: Barbecho químico (BQ), pre-siembra

(PRE-S), pre-emergencia (PRE-E) o post-emergencia (POST-E) y sus modos de acción.



Barbecho Químico

En la región semiárida el agua almacenada antes

de la siembra tiene una participación sustancial en

la determinación de los rendimientos de girasol. Se

ha comprobado que frente a un balance hídrico

negativo el agua almacenada durante el barbecho

puede alcanzar 50  % del agua consumida, afectan-

do significativamente los rendimientos (Quiroga et

al. 2002). Sin embargo, para que el barbecho sea

eficiente en la acumulación del agua llovida hay fac-

tores condicionantes. Ensayos de barbechos de 90

días con diferentes niveles de rastrojo de maíz con-

ducidos en el Sur de Córdoba, Oeste de la provincia

de Buenos Aires y área agrícola de La Pampa arroja-

ron que el factor determinante fue el control de

malezas, seguido por las lluvias registradas durante

el período de barbecho. Las diferencias halladas

entre barbecho con control de malezas (dos aplica-

ciones de Glifosato al inicio y a la mitad barbecho)

(Figura 4) y sin control de malezas (Figura 5) fueron

en promedio de 35 mm de agua disponible. Mientras

que las diferencias halladas según los niveles de

rastrojo de maíz en superficie arrojaron una diferen-

cia de 18.5 mm. Si bien, los altos niveles de residuos

en cobertura mostraron supresión en la densidad de

malezas; su efecto sobre la acumulación de agua en

el perfil fue inferior al efecto derivado del control de

malezas. Aún así, el uso de altos niveles de rastrojo

puede ser considerados en sistemas de producción

de bajo uso de insumos; y también donde la capaci-

dad de almacenaje de agua es baja y por ende el

potenc ial de producción también es limitado

(Fernandez et al. 2008).

La tecnología del barbecho químico es una herra-

mienta que permite el control anticipado de malezas

con herbicidas, minimizando el consumo de agua

por parte de las mismas. Para lograr tratamientos

efectivos es necesario conocer las especies presen-

tes y su sensibilidad a los herbicidas. La actividad

residual de los herbicidas está condicionada por las

dosis, factores edáficos y climáticos que actúan
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Figura 5. Contenido de

agua disponible según dife-

rentes niveles de rastrojo

de maíz bajo, medio y alto

en los tratamientos sin con-

trol de malezas hasta el

metro de profundidad al

finalizar el barbecho

(Adaptado de Fernandez et

al. 2008). 

Figura 4. Contenido de

agua disponible según dife-

rentes niveles de rastrojo

de maíz bajo, medio y alto

en los tratamientos con

control de malezas hasta el

metro de profundidad al

finalizar el barbecho

(Adaptado de Fernandez et

al. 2008). 



sobre su degradación. 

Ensayos de barbecho químico conducidos en el

área de influencia de la EEA Anguil del INTA, en sue-

los con diferentes características físicas y químicas

(Tabla 4), demostraron que la longitud de barbecho

más eficiente fue aquel de 60 días, seguido por 30

días y por último los barbechos de 90 días. El inicio

de los barbechos a fines de agosto y principios de

septiembre abarcó el período de las precipitaciones

primaverales permitiendo su captación. Por otro
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Tabla 4. Algunas características edáficas de los sitios de ensayos.

Tabla 5. Resumen de los resultados obtenidos en los ensayos de barbecho químico. Todos los tratamientos fueron

relizados en mezcla con Glifosato 2.5 L/ha. 



lado, al momento de la aplicación, las malezas inver-

nales estaban totalmente emergidas y aún en esta-

do fenológico juvenil y también había presencia de

las primeras estivales, con lo cual se logró un que-

mado de todo aquello emergido. 

Sumado a ello, el efecto residual de los herbici-

das fue suficientemente eficaz y prolongado para

controlar la emergencia de las subsiguientes male-

zas estivales permitiendo llegar a la siembra con el

lote libre de malezas. Los barbechos de 30 días, no

fueron eficientes en el almacenamiento del agua ya

que tanto las malezas invernales como las estivales

se hallaban en activo crecimiento consumiendo el

agua acumulada durante el invierno y aquella prove-

niente de las primeras lluvias primaverales. Por otra

parte las intervenciones se realizaron con malezas

invernales en estado avanzado de desarrollo y por lo

tanto la eficacia de los tratamientso también se

reduce. 

El efecto de quemado de los barbechos de 90

días sobre antecesor maíz fue poco eficiente, ya que

la presencia de malezas invernales fue mínima en el

momento de la aplicación. Y por otro lado, son

demasiado prolongados para que la residualidad de

los productos logren un óptimo control hasta siem-

bra. Sino que, por el contrario, comienza a observar-

se enmalezamiento de especies estivales en activo

crecimiento. En la Tabla 5 se muestra un resumen de

los resultados obtenidos con la comunidad de male-

zas presentes en los ensayos comentados anterior-

mente. 

Cabe hacer algunas aclaraciones acerca del com-

portamiento de Flumioxazín. Es un herbicida inhibi-

dor de la enzima PPO; tiene efecto de quemado y

según la dosis empleada y el tipo de suelo, depende

su residualidad. Para períodos de barbecho químico

a girasol inferiores a 60 días no se recomienda supe-

rar los 80 cm
3

/ha. Aplicaciones de Pre-siembra de 20

días se recomiendan que no superen los 20 a 30

cm
3
/ha; en este caso sólo se emplea por su poder de

quemado de la maleza nacida. Dosis superiores o

más cercanas a la siembra de girasol producen fito-

toxicidad severa al cultivo.  

Estudios de Casos de Malezas

• Lycopsis arvensis (borraja pampeana)

La especie borraja pampeana (Lycopsis arvensis)

(Foto 1) es una maleza anual con emergencia otoñal

hasta primaveral, vegetación invierno-primaveral y

floración primavero-estival. Tiene un hábito de creci-

miento inicialmente en forma de roseta basal y

luego ascendente. Sus hojas están cubiertas de

pelos rígidos y rectos, ásperas al tacto. Es una male-

za frecuente en los barbechos de invierno. Previo a

la floración es sensible a herbicidas fenoxi (2.4-D y

MCPA) y su tolerancia a Glifosato es menor que en

estadíos más avanzados. Sin embargo, en estadíos

fenológicos más avanzados se torna cada vez más

tolerante a los herbicidas. Sumado a ello, la presen-

cia de pelos impide un buen contacto de los herbici-

das con la superficie foliar. 

Condiciones ambientales de alta temperatura

pueden reducir la eficacia de los herbicidas. Las

plantas desarrollan una cutícula más engrosada

como una estrategia para reducir la pérdida de agua

por transpiración. La cutícula engrosada se compor-

ta como una barrera para la penetración de los her-

bicidas. Prolongados períodos de tiempo cálido y

baja humedad edáfica provocan que las plantas se

hallen en estrés hídrico resultando en una baja acti-

vidad metabólica y por lo tanto reduciendo la trans-

locación sistémica de los herbicidas en las plantas y
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Tabla 6. Tratamientos ensayados para el control de Lycopsis arvensis (borraja pampeana) en barbecho químico.



los efectos sobre ellas. 

Durante la campaña 2009/10 se dieron condicio-

nes de extrema sequía. Las aplicaciones para los

barbecho en general se realizaron más tarde que lo

habitual. La conjunción de factores de estrés hídrico

y plantas de borraja adultas provocaron controles

muy deficitarios. Se ensayaron tratamientos para su

control (Tabla 6); y puede observarse en la Figura 6

que el tratamiento más eficaz fue la mezcla con

Sulfentrazone.

• Viola arvensis (pensamiento silvestre)

Es una especie anual, con emergencia otoñal,

vegetación invernal y floración invierno-primaveral.

En estado de plántula (Foto 2) no ofrece tolerancia a

Glifosato sin embargo una vez florecida (Foto 3)

tiene cierta tolerancia obteniéndose bajas eficacias

en su control. Ensayos conducidos en la zona de

Lonquimay, La Pampa, sobre Viola arvensis  floreci-

da demostraron buenos resultados compatibles con

el cultivo de girasol (Tabla 7). Los tratamientos en

base a Diflufenicán (herbicida residual) y en base a

carfentrazone (herbicida no residual) fueron opcio-

nes eficaces, aunque demostraron distinta veloci-

dad de acción (Figura 7). 

Estrategias de Barbecho Químico 
y Pre-Emergente

Durante 2011/12 y 2012/13 se realizaron cinco

ensayos en la zona aledaña a la EEA Anguil del INTA

para evaluar el control pre-emergente de malezas

gramíneas y de hoja ancha en girasol. Los suelos se

caracterizan por tener texturas arenosas a francas y

15Malezas en el cultivo de girasol: estrategias de manejo y control

Figura 6. Resultados del control de Licospsis arvensis

(DDA, días desde aplicación).

Foto 1. Detalle de Licopsis arvensis (Borraja pampeana)

Foto 2. Detalle de Viola arvensis en estado de plántula. Foto 3. Detalle de Viola arvensis en estado de floración.



contenidos de MO de 1.4 a 2.1 %. Los tratamientos

ensayados se detallan en la Tabla 8.

La comunidad de malezas estuvo representada

en diferentes proporciones de las siguientes espe-

cies: Cenchrus incertus, Digitaria sanguinalis,

Sorghum halepense, Salsola kali, Bidens subalter-

nans. Del análisis de eficacia surge una interacción

significativa (p<0.01) sitio por tratamiento. Esto

está ligado al nivel de infestación y a la comunidad

de malezas presentes en cada ensayo. En particular,

los ensayos que presentaron sorgo de Alepo tuvie-

ron baja eficacia dado que ninguno de los herbicidas

tenía como objetivo controlar el rebrote de rizomas

de Alepo durante el ciclo del cultivo. En tal caso

hubiese sido necesario el uso de un graminicida

post-emergente o bien pensar en el uso de la tecno-

logía Clearfield (más adelante se profundizará en el

tema).

Generalmente, resulta necesaria la intervención

con herbicidas residuales en dos oportunidades: en
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Figura 7. Control de Viola arvensis con los tratamientos

estudiados.

Tabla 7. Tratamientos estudiados. Fecha de aplicación

14/10.

Tabla 8. Tratamientos pre-emergentes estudiados. Los herbicidas se expresan en dosis de producto formulado en

cm
3
/ha.



barbecho químico y en pre-emergencia. Para una

mayor eficiencia del uso de los herbicidas se han

evaluado diferentes tratamientos (Tabla 9) con el

objetivo de conocer el comportamiento de los herbi-

cidas en dosis fraccionadas entre el barbecho y la

estrategia pre-emergente. Más abajo se muestran

los resultados obtenidos en cuanto a control y selec-

tividad de dos ensayos de dosis fraccionadas.

Ensayo Riglos 1 (suelo franco arenoso, MO 1.5 %)

Fecha de aplicación BQ: 20/09

Malezas presentes: 0

Antecesor girasol: 40 % de cobertura

Fecha de siembra: 02/11

Fecha de Aplicación Pre-E: 6/11

Nivel de infestación de malezas: 50 %. Girasol “gua-

cho” 20 % (20 cm de altura), Solanum elaegnifolium

(Revienta caballo) 15 %, Poligonum aviculare

(Sanguinaria) 15 %. 

1º Evaluación: 25/10  Nivel de infestación malezas

70  %. Girasol guacho 80 %, Salsola kali 10 %,

Poligonum aviculare 5 %, Crucíferas 5 %.

2º Evaluación: 4/12 Nivel de infestación 75 %

(Salsola kali, Poligonum aviculare, Solanum eleag-

nifolium)

3º Evaluación: 21/12 (Salsola kali)

Durante la primera evaluación el girasol guacho

fue la maleza principal, no controlada por los herbi-

cidas residuales selectivos. En Pre-emergencia el

Glifosato controló las plantas ya establecidas. En la

segunda evaluación puede observarse que los resul-

tados en general son buenos. Hubo controles bue-

nos de revienta caballo en los tratamientos que con-

tuvieron a Sulfentrazone en la aplicación Pre-

Emergente; mientras que en los tratamientos con

Diflufenicán Pre-Emergente los controles fueron par-

ciales. En general para las malezas presentes todos

los tratamientos tuvieron altas eficacias (Figura 8).

Sin embargo, en la mayoría de los tratamientos se

observaron síntomas de fitotoxicidad (Figura 9). Los

tratamientos que mejor rindieron fue el testigo lim-

pio a mano, el cual no tuvo competencia de malezas

ni tampoco un daño por herbicida que tuviera que

detoxificar (Figura 10). 

Ensayo Riglos 2.
Antecesor Verdeo (Avena), 50 % de cobertura.

Fecha de aplicación BQ: 20/09

Malezas presentes: emergiendo plántulas de

Poligonum aviculare (sanguinaria).

Fecha de Siembra: 22/10

Fecha de aplicación Pre-E: 25/10
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Tabla 9.Tratamientos evaluados. Los herbicidas se expresan en dosis de producto formulado en  cm
3
/ha.
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Figura 8. Niveles de control en las diferentes fechas de evaluación.

Figura 9. Niveles de fitotoxicidad en las diferntes fechas de evaluación.

Figura 10. Rendimiento obtenido a cosecha.



Fecha de 1º Evaluación: 25/10. Nivel de infestación:

95 %. Malezas presentes: Salsola kali (cardo ruso),

Solanum eleagniflium (revienta caballo) y

Poligonum aviculare (sanguinaria).

Fecha de 2º Evaluación: 04/12. Alto nivel de infesta-

ción 100 %. Poligonum aviculare (sanguinaria) 80 %,

Salsola kali (cardo ruso) 15 %, Solanum eleagnifo-

lium (revienta caballo) 5 %

Fecha de 3º Evaluación y cosecha: 06/03. Alto nivel

de infestación de malezas: Poligonum aviculare

(sanguinaria) 65 %; Salsola kali (cardo ruso) 20 %,

Avena 5 %; Bowlesia incana (perejilillo) 5 %,

Solanum eleagnifolium (revienta caballo) 5 %

Dado que la maleza predominante durante el

barbecho fue Poligonum aviculare (sanguinaria)

(Foto 4) los tratamientos en base a Diflufenicán y

aquellos en base a Sulfentrazone 300 cm
3
/ha fueron

los más eficaces, la dosis de 150 cm
3
/ha presentó un

control parcial. En los tratamientos que no tuvieron

herbicidas residuales (8, 9, 10 y 13) durante el barbe-

cho químico se observó una mala implantación del

girasol (Foto 5) si se los compara con aquellos que

tuvieron herbicidas residuales en el barbecho quími-

co (Foto 6). Por otro lado, dicho efecto fue difícil de

revertir con las aplicaciones de pre-emergencia ya

que el estado de las malezas era avanzado y los con-

troles fueron deficitarios. Durante el establecimien-

to del cultivo, Salsola kali y Solanum eleagnifolium

se incorporan como segunda y tercera malezas en

importancia (Foto 7).

Los mejores tratamientos por su eficacia y bajos

niveles de fitotoxicidad fueron aquellos que emple-

aron dosis fraccionadas. El tratamiento 13 presentó

altos niveles de control durante las primeras evalua-

ciones (Figura 11). La evaluación de cosecha denotó

cierto nivel de escapes de cardo ruso. Los tratamien-

tos 5 y 6, que emplean dosis fraccionadas de

Sulfentrazone alcanzan altos niveles de control y

mejores controles de cardo ruso.

Los síntomas de fitotoxicidad se relacionaron

con las mayores dosis de Sulfentrazone aplicadas

en una sóla vez ya sea en barbecho o en pre-emer-

gencia. Las mezclas con Fluorocloridona 800 cm
3
/ha

desencadenan síntomas de fitotoxicidad aún con

dosis de Sulfentrazone bajas. 

Derivado del ensayo anterior, de acuerdo a la

comunidad de malezas presentes y su dinámica de

emergencia una opción interesante sería: en barbe-

cho químico corto Glifosato + Diflufenicán 130
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Tabla 10. Tratamientos ensayados expresados en producto formulado en  cm
3
/ha.
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Foto 4. Detalle del tratamiento testigo.

Foto 5. Detalle del tratamiento de BQ 30 días sin residua-

les + Pre-E con residuales.

Foto 6. Detalle del tratamiento de BQ 30 días con resi-

duales + Pre-E con residuales.

Foto 7. Detalle del nivel de infestación de Salsola kali

(cardo ruso) y Poligonum aviculare (sanguinaria).

Figura 11. Niveles de control y fitotoxicidad en las diferentes evaluaciones.



cm
3
/ha para el control principalmente de sanguina-

ria (en general eficaz para malezas de emergencia

otoño-invernal) y en pre-emergencia Glifosato +

Sulfentrazone 150 cm
3
/ha apuntando principalmen-

te al cardo ruso. En caso que existiesen gramíneas

tipo pasto cuaresma podría incluirse el S-Metolaclor;

y en presencia de crucíferas se incorpora el uso de

Fluorocloridona 400 cm
3
/ha.

El herbicida Sulfentrazone para la comunidad de

malezas presentes en la zona resulta de interés par-

ticular. Es moderadamente soluble, estable a la

fotólisis en el suelo, persistente en el suelo, baja

retención por parte de la MO y baja volatilidad. La

adsorción es dependiente del pH. Se presenta

menor adsorción al suelo y por lo tanto mayor dispo-

nibilidad en suelos con pH superiores a 7. Su reten-

ción se relaciona más con la capacidad de intercam-

bio catiónico (CIC) que con la MO. Los antecedentes

indican que en suelos con CIC por debajo de 13.7

cmol/kg puede provocar fitotoxicidad manifiesta

(Dille et al. 2004). Estos valores de CIC, y más bajos

aún, son frecuentes de hallar en los suelos de la

región. Es por ello que su dosis debe ser ajustada

principalmente en suelos con bajos contenidos de

MO y CIC. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en diver-

sos ensayos realizados en la región se sugiere, en

caso de usar Sulfentrazone sólo en el barbecho quí-

mico, una dosis de 250 cm
3
/ha, y durante el cultivo

emplear otro herbicida de diferente modo de acción

(Diflufenicán, Flurocloridona, Imazapir). En caso de

usar una única dosis de Sulfentrazone en pre-emer-

gencia no superar los 230 cm
3
/ha suelos franco-are-

nosos con MO cercana a 2 %; mientras que en sue-

los arenosos con MO menor a 2 % las dosis deben

ser ajustadas pudiendo llegar los 100 cm
3
/ha. 

Una opción que resulta muy interesante es el uso

de dosis fraccionadas. Esto implica repartir 250 a

300 cm
3
/ha entre el barbecho y pre-emergencia. La

dosis máxima a usar está en relación con el período

de barbecho y el tipo de suelo. Por ejemplo en un

barbecho de 60 días y suelo franco pueden usarse

dos dosis fraccionadas de 200 + 100 cm
3
/ha; o 150 +

150 cm
3
/ha. Barbecho químico de 45 días 150 + 100

cm
3
/ha en Pre-emergencia. En situaciones donde

hay presencia de crucíferas se recomienda comple-

mentar el Sulfentrazone con Flurocloridona. En

estas situaciones se observa un efecto sinérgico

sobre la manifestación de fitotoxicidad por tal moti-

vo es recomendable usar las dosis más bajas de

Sulfentrazone en pre-emeregncia y no superar los

400 a 500 cm3/ha de Flurocloridona.

Ensayo INTA 
En este ensayo se evaluó la eficacia de de una triazi-

na como pre-emergente y su interacción con grami-

nicidas residuales sobre el control de malezas para

girasol como una alternativa a la rotación de modos

de acción (Figura 12 y 13).

Barbecho químico corto 30 días, Glifosato 2500
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Figura 12. Niveles de control de malezas. Los tratamientos están expresados en L/ha.



cm
3
/ha+ Sulfentrazone 300 cm

3
/ha

Malezas presentes: 80 % nivel de infestación.

Salsola kali (cardo ruso) 90  %, Panicum capillare

(paja voladora) 10  %.

Ensayo Catriló
El ensayo se instaló en el establecimiento “Las

Cuevas” localizado sobre la ruta nacional Nº 5 en las

cercanías de Catriló (La Pampa), el lote presentaba

un nivel de infestación de malezas de Conyza bona-

riensis (rama negra) 40 % estado de roseta basal de

10 a 12 cm de diámetro, Gamochaeta sp. (algodono-

sa) 40 % y el porcentaje restante estaba constituido

por Hirschfeldia incana (mostacilla), Descurania

argentina (altamisa colorada), Facelis retusa, Ammi

majus (apio cimarrón). El ensayo sobre fecha de

siembra presentaba ejemplares de maíces “gua-

chos”. Y durante el ciclo del cultivo hubo estableci-

miento de Cenchrus incertus (roseta).

La aplicación de los tratamientos de barbecho quí-

micos (BQ) se realizó el día 27/08/14  con mochila

con bomba de acción manual a razón de 115

litros/ha con pico flood-jet, la humedad relativa era

de 70 %, el viento de 5 km/h y la temperatura de 12

ºC. Los tratamientos de BQ (Tabla 11), a su vez, fue-

ron aplicados de forma transversal con 3 franjas de

tratamientos Pre-Emergentes (Pre-E) el día 31/10/14

(Tabla 12). Se aplicó un graminicida en base a propa-

quizafop 500 cm
3
/ha a todo el ensayo. El girasol se

sembró el día 30/10/14 y se cosechó el día

01/04/15.

En las evaluaciones del ensayo puede observar-

se que todos los tratamientos en general tuvieron

buenos comportamientos decayendo en su control
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Figura 13. Rendimientos obtenidos para cada uno de los tratamientos. 

Tabla 11. Tratamientos de barbecho químico.



el tratamiento 8. Esto puede estar relacionado con la

baja dosis utilizada, sin embargo, dosis superiores

de Flumioxazín podrían provocar fitotoxicidad al

girasol (Figuras 14 y 15). 

Los rendimientos arrojaron diferencias significa-

tivas según los BQ y los tratamientos Pre-E en forma

independiente, sin demostrar interacción entre los

mismos. El BQ en base a Glifosato + 2.4-D éster +

Diflufenicán + Sulfentrazone se diferenció significa-

tivamente del Testigo. Y el Pre-E en base a Glifosato

+ Carfentrazone + Sulfentrazone + S-Metolaclor +

Flurocloridona se diferenció significativamente del

tratamiento sin residuales (Glifosato +

Carfentrazone).

En el tratamiento 5 el efecto principal estuvo

dado por la mezcla utilizada en el BQ siendo que el

tratamiento pre-emergente sin residuales (Pre-E 3)

inclusive demostró altos rendimientos (Figura 16).

Los BQs que no fueron tan eficaces se compensaron

el control de malezas con las intervenciones de los

Pre-E con residuales. Es así, por ejemplo que el tra-

tamiento de BQ 2 en base Glifosato + 2.4-D cortaron
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Tabla 12. Tratamientos Pre-Emergentes del cultivo.

Figura 14. Control de

Conyza sp. en las distintas

fechas de evaluación.

Figura 15. Control de

Gamochaeta sp. en las dis-

tintas fechas de evaluación.



el ciclo de las malezas presentes predominantemen-

te invernales y el tratamiento Pre-E que contenía los

herbicidas residuales controló la maleza predomi-

nante: “roseta”.

Si bien, el tratamiento 5 (Glifosato + 2.4-D éster

+ Diflufenicán + Sulfentrazone) en combinación con

cualquiera de los tres tratamientos Pre-E demostró

ser una herramienta eficaz, podríamos decir que la

intervención con residuales en Pre-E (1 y 2) sería una

estrategia de elevado uso de insumos. Por otra

parte, la intervención sólo con el Pre-E 3 (sin resi-

duales) tal vez sería una estrategia de alto riesgo en

caso de emergencia de malezas estivales. Es por

ello, que por otra parte el uso de Pre-E con residua-

les independientemente del BQ tiene tal relevancia.

Por tal motivo una estrategia eficiente en el uso de

los recursos fue la intervención con Glifosato + 2.4-

D en el barbecho y luego la intervención en Pre-

Emergencia con la mezcla de residuales. 

En síntesis, dadas las malezas presentes mayori-

tariamente invernales y posterior emergencia de

roseta los resultados demuestran que intervencio-

nes oportunas (tamaño de maleza) en el barbecho

sin la necesidad del uso de un herbicida residual y

una intervención posterior en Pre-E con una mezcla

de residuales permite obtener rendimientos acepta-

bles para la zona.

Estrategia Post-Emergente

Imidazolinonas
La tecnología Clearfield es un sistema integrado

de control de malezas que combina tolerancia gené-

tica de híbridos de cultivos no-transgénicos concebi-

dos para ser utilizados en conjunto con herbicidas

pertenecientes a la familia química de las imidazoli-

nonas; son inhibidores de la enzima de las plantas

acetolactato sintetasa requerida para la producción

de aminoácidos esenciales. En consecuencia inhibe

la síntesis de proteínas, afectando así al crecimiento

celular y originando la muerte de las malezas. En el

2003 se registró el herbicida Imazapir (80 %) bajo la

marca de Clearsol convirtiéndose en uno de los

miembros más representativo de esta familia. El sis-

tema Clearfield siguió evolucionando y con ello la

aparición en el mercado de la nueva tecnología

Clearsol Plus, cuyo primer componente es el herbici-

da Imazamox (3.3 %) y su segundo componente es

Imazapir (1.5 %). Tanto Imazapir como Imazamox,

son herbicidas de amplio espectro y persistentes en

el suelo. Se aplican en postemergencia temprana

del cultivo y primeros estadíos de malezas gramíne-

as y de hoja ancha. Cabe destacar que los híbridos

de Clearfield no toleran el herbicida Clearsol Plus. 

No se recomienda su uso en lotes con malezas

resistentes o tolerantes a los inhibidores de ALS. No

está recomendado su uso en lotes con presencia de

amarantáceas. 

Aclonifén y Benazolín
Aclonifén y Benazolín son los dos herbicidas selec-

tivos de girasol para aplicaciones de post-emergencia

destinadas al control de malezas de hoja ancha (Tabla

13). La dosis recomendada para el herbicida Benazolín

es de 300 cm
3
/ha más un coadyuvante al 0.1 %. Dosis

superiores podrían aumentar la eficacia sin embargo

los niveles de fitotoxicidad crecen y dichos daños se

relacionan con mermas en el rendimiento. Este es un

herbicida auxínico con los cual el síntoma es de un

hormonal (Más adelante se muestran Fotos). Se reco-
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Figura 16. Rendimiento de

los tratamientos ensaya-

dos. 



mienda aplicarlo entre 4 y 10 hojas del cultivo.

Aclonifén se recomienda en dosis de 1000 cm
3
/ha

(Tabla 14). Suele provocar síntomas de fitotoxicidad

manifestándose como manchitas cloróticas amarillen-

tas. Sin embargo, no se han hallado mermas de rendi-

miento en relación a dicho daños. 

Graminicidas Post-Emergentes (Tabla 15)
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Tabla 13. Comportamiento de Benazolín sobre ciertas especies de malezas.

Tabla 14. Comportamiento de Aclonifén sobre ciertas especies.

Tabla 15. Descripción de los herbicidas recomendados para su uso post-emergente en girasol para el control de gramí-

neas (CASAFE 2011).



CARRYOVER

Una vez que los herbicidas han sido aplicados al

suelo se espera que controlen las malezas durante

el período de interés, ya sea durante el barbecho o

ciclo del cultivo. Este período en que el herbicida se

encuentra bioactivo y controla malezas hace refe-

rencia a su residualidad. Mientras que la persisten-

cia hace referencia a la presencia de residuos cuan-

tificables en el suelo. Las características edáficas,

las condiciones climáticas y las propiedades del her-

bicida determinan la persistencia en el suelo. Todos

estos factores interactúan entre sí resultando en

una persistencia dada.  Los procesos de adsorción y

degradación son los principales responsables del

período de persistencia de los herbicidas en el

suelo. La adsorción define la afinidad que tiene un

herbicida a ser retenido por el suelo. Y la degrada-

ción puede ser química o microbiana. 

Es deseable que no persistan más allá de la cose-

cha del cultivo, y puedan afectar el cultivo siguiente

en la rotación. De lo contrario se produce carryover

que hace referencia a los residuos de herbicidas en

el suelo en concentraciones fitotóxicas para los cul-

tivos siguientes en la rotación. La degradación de

los herbicidas aumenta conforme aumenta la tem-

peratura y humedad del suelo ya que la degradación

química y microbiana aumenta con altos niveles de

humedad y temperatura. Condiciones frías y secas

lentifican la degradación. Los procesos de carryover

siempre son mayores en condiciones de sequía. Es

por todo lo expresado que las zonas semiáridas son

propensas a que estos problemas se den con fre-

cuencia. 
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Metsulfurón
El Metsulfurón metil es un herbicida de acción

residual perteneciente a la familia de las sulfonilure-

as. Es utilizado en barbecho químico para el control

de malezas en la rotación de cultivos, sin embargo la

residualidad que presenta puede producir fitotoxici-

dad en ciertas especies de la rotación. La fitotoxici-

dad hacia los cultivos depende del principio activo,

las condiciones ambientales y de la especie cultiva-

da de que se trate. Residuos en el suelo de

Metsulfurón metil han sido reportados por causar

daños en la rotación o en la sustitución de cultivos

(Moyer et al. 1990). Otro herbicida de acción resi-

dual es el Diflufenicán (Familia Piridincarboxamida)

selectivo para girasol. 

Se realizó un ensayo para evaluar fitotoxicidad

del Metsulfurón metil aplicado en diferentes perío-

dos de barbecho químico para la siembra de girasol.

El estudio se realizó en Anguil, La Pampa. El suelo es

de textura franca, pH 5.50, CIC 18.3 y MO 1.51 %. Las

precipitaciones desde la primera aplicación a la siem-

bra fueron de 129.7 mm y durante el ciclo del cultivo

328.2 mm. El diseño experimental fue en bloques

completos aleatorizados con 3 repeticiones, con par-

celas de 4 por 10 metros. Los herbicidas Metsulfurón

(6 gr/ha) y Diflufenicán (250 cm
3
/ha) se aplicaron de

forma combinada con Glifosato (2.5 L/ha). Las aplica-

ciones se realizaron 170, 140 y 110 días antes de la

siembra (DAS) e incluyó un Testigo sin aplicación de

herbicida residual. Se sembró el 25/10. 

El 14/11 se realizó una evaluación visual de fito-

toxicidad (0 a 100 respecto al testigo). A la cosecha

se midió rendimiento. Los datos se analizaron, pri-

mero comparando cada uno de los tratamientos

(herbicida x DAS) con el tratamiento testigo median-

te el test de Dunnett. Luego se realizó un test de

ANVA según un arreglo factorial herbicida x DAS

(2x3). Cuando se observaron interacciones significa-

tivas se utilizó la sentencia SLICE como análisis post

ANVA (SAS 1999). 

Las evaluaciones visuales mostraron fitotoxici-

dad en los tratamientos de Metsulfurón, expresán-

dose como un menor tamaño de plántulas respecto

al testigo. Los tratamientos Metsulfurón 110 y 140

rindieron menos que el Testigo (p<0.05). Lo cual

indicaría que las plántulas afectadas de 170 DAS

lograron recuperarse (Figura 17). Según el análisis

factorial los rendimientos las fechas de 110 y 140

DAS en el Metsulfurón mostraron rendimientos y

PSA significativamente menores que los demás tra-

tamientos (p<0.05). La dosis de Metsulfurón utiliza-

da fue una dosis moderada. Aun así, hubo fitotoxici-

dad manifiesta con aplicaciones 110 y 140 DAS. Cabe

resaltar que en general en la Región Semiárida

Pampeana se registran inviernos con escasas preci-

pitaciones, por lo tanto, los herbicidas al ser aplica-

dos al suelo en condiciones de baja humedad edáfi-

ca permanecen retenidos en los coloides, condición

que impide la degradación de los mismo. Sumado a

que la actividad microbiana se reduce en dichas con-
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Figura 17. Rendimiento obtenido y niveles de fitotoxicidad observados.



diciones ambientales. Llegadas las primeras precipi-

taciones de primavera, los compuestos pasan a la

solución del suelo y son factibles de provocar fitoto-

xicidad en el caso que se siembren cultivos sensi-

bles, tal es el caso de girasol en barbechos con

Metsulfurón. Se concluye que dosis de Metsulfurón

de 6 gr/ha en las condiciones edafoclimáticas estu-

diadas provocan pérdidas de rendimiento con apli-

caciones 110 y 140 días antes de siembra.

Imidazolinonas
Imazapir e Imazamox son herbicidas residuales

de aplicación en post-emergencia temprana del cul-

tivo y la maleza utilizados en girasoles tolerantes a

imidazolinonas. Tienen control de gramíneas anua-

les, malezas de hoja ancha anuales y perennes.

Existen antecedentes de carryover sobre cultivos

anuales invernales sucesores en la rotación. Se con-

dujeron ensayos en la EEA Anguil con el objetivo de

evaluar el efecto de carryover de Imazapir y la mez-

cla de Imazapir e Imazamox aplicadas en un girasol

sobre trigo, cebada y avena en ensayos de campo.

Los tratamientos definidos fueron: Imazapir 100

gr/ha (PIR, 80 gr ia/ha), Imazapir  200 gr/ha (2PIR,

160 gr ia/ha), Imazapir + Imazamox 1,2 L/ha

(PIR+MOX, 18 + 39,6 gr ia/ha) y 2,4 L/ha (2PIR+MOX,

36 + 79,2 gr ia/ha) y un tratamiento control (0).

Luego de la cosecha de girasol se sembraron trigo,

avena y cebada. Las precipitaciones registradas

entre aplicación y siembra fueron de 398 mm. Se

midió rendimiento en grano y producción de bioma-

sa a la cosecha. No se observaron diferencias signi-

ficativas entre los tratamientos para rendimiento

(Figura 18). Por el contrario, para producción de bio-

masa (Figura 19), en trigo se pudieron observar dife-

rencias significativas del tratamiento 2PIR+MOX res-

pecto al resto de los tratamientos ensayados.
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Figura 18. Rendimiento

obtenido para cada una de

los cultivos y tratamientos.

Figura 19. Producción de

biomasa para cada una de

los cultivos y tratamientos

estudiados.
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SÍNTOMAS DE DAÑO  
POR HERBICIDAS

Deriva de 2.4-D
éster
Aplicaciones de 2.4-D en

lotes cercanos contami-

nan el aire con residuos

fitotóxicos para cultivos

de girasol
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Residuos de 2.4-D en el suelo
Aplicaciones de 2.4-D en presiembra o premergen-

cia suelen provocar síntomas de fitotoxicidad. En el

caso de la formulación este se da en situaciones de

pre-emergencia con suelos muy húmedos y frío. La

formulación amina posee una mayor persistencia

en el suelo por lo que es necesario aplicar con res-

tricciones más severas (20 días antes de la siem-

bra)
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Residuos de
diclosulam en el
suelo
Aplicaciones de diclosu-

lam en soja de la campa-

ña anterior produce

efecto de carryover en

girasoles en la campa

subsiguiente. Los daños

pueden ser menores a

los mostrados por esta

Fotos que son muy seve-

ros.
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Pre-E
Sulfentrazone
230 cm3/ha
Para los suelos franco

arenosos a arenosos

con contenidos de

materia orgánica infe-

riores a 2%, dosis supe-

riores a 230 cm
3
/ha en

PRE-E suelen provocar

síntomas de fitotoxici-

dad. Daños severos

pueden provocar la pér-

dida de plántulas. En

dosis fraccionada (BQ y

PRE-E) no se recomien-

da superar los 250 a

300 cm
3
/ha, dependien-

do del período de bar-

becho. 
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Fluorocloridona
Aplicada en Pre-

Emergencia suele pro-

vocar el daño que se

muestra, el cual es

superado en el próximo

par de hojas.

BQ 30 días Sulfentrazone 300 +
Flurocloridona 800
La fitotoxicidad de sulfentrazone en mezcla con

dosis altas de flurocloridosna (800 cm
3
/ha) provoca

daños importantes en plántulas de girasol. Se reco-

mienda usar las dosis inferiores de sulfentrazone

en BQ (ej. 250 cm
3
/ha) con 400 a 500 cm

3
/ha de

flurocloridona para minimizar el riesgo de daño. 

BQ 30 días Sulfentrazone 150 + 
Pre-E Sulfentrazone 150 +
Flurocloridona 800 + Metolaclor
1000
La fitotoxicidad de sulfentrazone en mezcla con

dosis altas de flurocloridona (800 cm
3
/ha) provoca

daños importantes en plántulas de girasol. Se reco-

mienda usar las dosis de 400 a 500 cm
3
/ha de flu-

rocloridona para minimizar el riesgo de daño.
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Pre-Emergencia Sulfentrazone 220 cm3/ha +
Fluorocloridona 500 cm3/ha
Daño leve de la mezcla de suelfentrazone + Flurocloridona, en Preemergencia se

sugiere sulfentrazone en dosis de 200 cm
3
/ha en mezclas con fluorocloridona

400 cm
3
/ha
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Diflufenicán
Daño leve en plántulas

de girasol que se supera

durante el crecimiento.
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Residuos de imazapir en el suelo 
Error de aplicación de herbicida imazapir en pre-

emergencia en cultivo de girasol no Clearfield.

Aplicación de
Imazapir sobre
girasol común
Error de aplicación de

herbicida imazapir en

post-emergencia en cul-

tivo de girasol no

Clearfield.
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Residuos de imazetapir en suelo
Error de aplicación de herbicida imazetapir en bar-

becho químico a un cultivo de girasol no Clearfield.

Error de aplicación de herbicida Clearsol Plus sobre
girasol Clearfield (CL), no sobre Clearfield Plus (CL Plus)
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Residuos de
metsulfurón en
suelo
Uso de metsulfurón en

barbecho químico a

girasol.

Saflufenacil 
Uso de saflufenacil en barbecho químico a girasol. Existe restricción de uso, no está recomendado
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Aclonifén
Síntoma leve de acloni-

fen en aplicación poste-

mergente en girasol. No

se traduce en merma

de rendimiento.

Sobredosis de
Benazolín 
(> 300 cm3/ha)
Distinta severidad de

daños de benazolin

según dosis creciente

usada por encima de

300 cm
3
/ha. Se traduce

en merma de rendi-

miento.

Encrespamiento (leve),

soldadura de nervadu-

ras (severo).
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