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RESUMEN 

 

Echinochloa colona (L.) Link es una planta anual, de ciclo primavero-

estival, que ha desarrollado resistencia a glifosato. Eleusine tristachya (Lam.) 

Lamarck es una especie perenne, de ciclo primavera-estival, existen biotipos 

difíciles de controlar con glifosato pero no se han realizado denuncias de 

resistencia. Estas malezas ocupan gran parte del área agrícola de Argentina 

ocasionando importantes pérdidas en los cultivos de maíz y soja. Los 

herbicidas pre-emergentes son necesarios para el control de estas especies, 

pero requieren una lluvia de incorporación para ejercer su acción y pueden ser 

retenidos por el rastrojo. Existe escasa información respecto a la interacción del 

efecto de un herbicida con la presencia de rastrojo en superficie, la cantidad y 

el momento de lluvia de incorporación. Los objetivos de este trabajo fueron i) 

cuantificar la eficiencia de pyroxasulfone, S-metolachlor e imazethapyr para el 

control pre-emergente de Echinochloa colona y Eleusine tristachya y ii) 

determinar el efecto del rastrojo, la cantidad de lluvia para incorporación, el 

momento de una lluvia para incorporación y sus interacciones, sobre el control 

pre-emergente de pyroxasulfone, S-metolachlor e imazethapyr. Los 

experimentos se llevaron a cabo en invernadero. En macetas, se sembraron 

semillas de E. colona y E. tristachya, se aplicaron los herbicidas con y sin 

rastrojo de trigo en superficie, con lluvias de 5 y 20 mm y momentos de 

incorporación a los 5, 15 y 30 días después de aplicados. Se determinó el 

porcentaje de control en función del número de plantas emergidas en cada 

tratamiento, y su respectivo testigo. El rastrojo fue el factor principal que redujo 

el efecto herbicida. S-metolachlor tuvo un buen control en ambas especies, 

pero en E. colona redujo su acción herbicida por la interacción rastrojo y 

momento de incorporación. Pyroxasulfone controló satisfactoriamente E. colona 

y E. tristachya, aunque en ambas malezas redujo su acción por la interacción 

rastrojo y la cantidad de lluvia para incorporación. Imazetaphyr solo controló de 

manera efectiva E. colona en ausencia de rastrojo de trigo.  

PALABRAS CLAVE: MALEZAS / RASTROJO / HERBICIDAS / Eleusine 

tristachya / Echinochloa colona / PRE-EMERGENTE 
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ABSTRACT 

 

Echinochloa colona (L.) Link is an annual species of spring-summer 

cycle, that has developed resistant to glyphosate. Eleusine tristachya (Lam.) 

Lamarck is a perennial species, of spring-summer cycle, there are biotypes that 

are difficult to control with glyphosate but no reports of resistance have been 

made. These weeds occupy a large part of the agricultural area of Argentina, 

causing significant losses in corn and soybean crops. Pre-emergent herbicides 

are necessary to control these species but require an incorporation rain to exert 

their action and can be retained by stubble. There is little information regarding 

the interaction of the effect of a herbicide with the presence of stubble on the 

surface, the amount and timing of incorporation rain. The objectives of this work 

were i) quantify the efficiency of pyroxasulfone, S-metolachlor and imazethapyr 

for the pre-emergence control of Echinochloa colona and Eleusine tristachya 

and ii) determine the effect of stubble, the amount of rain for incorporation, the 

moment of a rain for incorporation and its interactions, on the pre-emergence 

control of pyroxasulfone, S-metolachlor and imazethapyr. The experiments were 

carried out in a greenhouse. In pots, seeds of E. colona and E. tristachya were 

sown, the herbicides were applied with and without wheat stubble on the 

surface, with rainfall of 5 and 20 mm and incorporation moments at 5, 15 and 30 

days after application. The percentage of control was determined based on the 

number of plants emerged in each treatment, and their respective control. The 

stubble was the main factor that reduced the herbicide effect. S-metolachlor had 

good control in both species, but in E. colona it reduced its herbicidal action due 

to the interaction between stubble and incorporation time. Pyroxasulfone 

satisfactorily controlled E. colona and E. tristachya, although in both weeds it 

reduced its action due to the interaction of stubble and the amount of rain for 

incorporation. Imazetaphyr only effectively controlled E. colona in the absence 

of wheat stubble.  

KEYWORDS: WEEDS / STRAW / HERBICIDES / Eleusine 

tristachya / Echinochloa colona / PRE-EMERGENT
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Introducción 

 

Las malezas son plantas que interfieren con la actividad productiva 

agrícola debido a su adaptación a los ambientes modificados por el hombre y 

constituyen una de las principales causas de pérdida de rendimiento de los 

cultivos (Bedmar et al., 2000).  Estas pérdidas pueden oscilar entre 0 y 30% 

para especies poco agresivas, con bajos niveles de infestación, hasta un 80% 

para malezas más competitivas, en densidades altas y en momentos críticos de 

desarrollo de los cultivos (Papa, 2000).  

En las poblaciones de malezas, el desarrollo de resistencia a herbicidas 

es un proceso evolutivo que ocurre en respuesta a la presión de selección 

ejercida por el uso repetido de herbicidas con el mismo sitio de acción (Tuesca 

et al., 2010). Como resultado de este proceso evolutivo, las poblaciones de 

malezas se diferencian en ecotipos o biotipos (Tasrif et al., 2011). La selección 

de biotipos resistentes a herbicidas inhibidores EPSPS como el glifosato, es un 

fenómeno observado en diferentes regiones agrícolas del mundo (Roman et al., 

2004). 

En la Argentina, el principal cultivo de verano, en cuanto a superficie 

sembrada, es la soja con 16,11 millones de ha, seguido por el maíz con 7,96 

millones de ha implantadas (Bolsa de Comercio de Rosario, 2022). En soja 

prácticamente el 100% de las variedades implantadas poseen resistencia a 

glifosato y en maíz más del 98% (Tejeda Rodriguez et al., 2021). Entre las 

malezas presentes en el cultivo de soja, las gramíneas, tanto anuales como 

perennes, se han convertido en uno de los principales problemas para la región 

núcleo, elevando año tras año los costos en herbicidas para su control, debido 

a que han adquirido resistencia a herbicidas (Tuesca y Puricelli, 2007; Carta y 

Baudrix, 2019). Dentro del complejo de gramíneas anuales, Eleusine sp. y 

Echinochloa sp. resistentes a glifosato ocupan gran parte del área agrícola, y 

se encuentran presentes en más de 10 millones de ha (REM, 2022). 

Echinochloa colona �✠☛✁ ✠☎☞✂ ✆✍☞✍✆☎✝✞ ✑✏✡✄✞✂✌✁☞✎✁ ✆✍✌✍ ☎✆✞✠✆☞✝✞ ✁✟ ✏☞✞

especie europea, adventicia en Argentina desde el norte del país hasta el norte 

de la Patagonia; es una planta herbácea, que vegeta a partir de la primavera y 
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florece a partir del verano hasta otoño, donde culmina con la fructificación; se 

desarrolla en forma de mata, con tallos erguidos hasta los 90 cm de altura,  

posee hojas lineales, planas, glabras, de 20 cm de largo, a veces con franjas 

transversales rojizas desprovistas de lígulas, las flores se presentan en panojas 

erectas, lineal-oblongas a piramidales, con 5 a 15 racimos laterales breves, sus 

espiguillas son aovadas, múticas o mucronadas, rojizas o verdosas, y el fruto 

es un cariopse de 1 a 2 mm de longitud (Zuloaga et al., 2003). Es una especie 

anual, C4, que existe en las zonas tropicales y se ha convertido en una de las 

malezas más importantes del mundo (Holm, 1991). En nuestro país, la primera 

denuncia de resistencia a glifosato se realizo en la provincia de Santa Fe (Papa 

et al., 2010), actualmente existen reportes también en las provincias de Buenos 

Aires y Córdoba (Cortés et al., 2023).  

Eleusine tristachya (Lam.) Lamarck, conocida vulgarmente como ☎pata 

de gallina✝, es autóctona del norte y centro de Argentina y países limítrofes; es 

una especie perenne, con emergencia y rebrote primaveral, vegeta 

principalmente en primavera-verano y florece desde primavera hasta otoño, 

posee tallos delgados, tenaces, comprimidos, de 10 a 45 cm de altura; hojas 

con vaina glabra o pelos cortos en la parte superior, lígula membranosa y 

pestañosa, lámina conduplicada, glabra, de 3 a 4 mm de ancho (Burkart, 1969). 

Su estructura reproductiva está compuesta por espigas en cantidades variables 

de una a tres, cortas y gruesas, digitadas en la extremidad, con un mechón de 

pelos sedosos en su inserción y el fruto es un aquenio utrículo de 2 mm de 

longitud, grueso, ovoide, de color oscuro (Gasser y Vegetti, 1997). Si bien 

existen biotipos de E. tristachya difíciles de controlar con glifosato, no se han 

realizado denuncias de resistencia en esta especie (Brunori, 2019).                            

Ustarroz y Rainero (2013) confirmaron la resistencia a glifosato de Eleusine 

indica (L) Gaertner en la provincia de Córdoba. 

La agricultura conservacionista es un sistema ampliamente adoptado 

que involucra una mínima remoción del suelo, la rotación de cultivos y la 

conservación de cobertura; y tiene, entre otros beneficios, la supresión de 
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malezas (Hobbs et al., 2008). Sin embargo, la exclusión de la labranza hace 

más importante el uso de herbicidas para el control de las mismas (Nichols et 

al., 2015). El uso de herbicidas residuales es una alternativa de control de 

malezas resistentes durante las primeras etapas de crecimiento de los cultivos 

(Zemolin et al., 2014). Estos herbicidas se aplican al suelo y deben ser 

incorporados por lluvia, riego, labranza y labores de implantación (Haskins, 

2012).  

En nuestro país los herbicidas pre-emergentes más utilizados para 

control de gramíneas en el cultivo de maíz son activos o mezclas que contienen 

S-metolachlor, acetochlor, biciclopirone y piroxasulfone; mientras que para el 

cultivo de soja se utilizan S-metolachlor, imazethapyr, imazaphyr, clorimuron, 

sulfometuron, iodosulfuron, diclosulam, clomazone y pyroxasulfone (Finello et 

al., 2016, Metzler y Ahumada, 2016, Permingeat et. al., 2016; Picapietra y 

Ponsa, 2015). Dentro de los anteriormente citados, particularmente 

imazethapyr, S-metolachlor o pyroxasulfone son una buena alternativa para el 

control pre-emergente de malezas como Echinochloa spp. y Eleusine spp. 

�✓☎✆✞✠☎✁✎✂✞ � ✓✍☞✟✞✞ ✁✂✄☎✆ ✡✞☞✎✍✟ ✄✂✂✞✝✞✄✞✡ � ✆✎✆�✁✄✍☎✌✄✁✂✂� ✂✞✡✡✞✍✂✟✍✞ ✁✂✄✟✆

Yamaji et al., 2016; Cortés, 2018). Pyroxasulfone es un principio activo 

herbicida perteneciente al grupo de las isoxazolinas, cuyo modo de acción 

actúa sobre la síntesis de ácidos grasos de cadena larga inhibiendo la división 

celular (Tanetani et al., 2009). S-metolachlor es un compuesto no ionizable 

perteneciente a la familia de las cloroacetamidas, que actúa inhibiendo la 

división celular al afectar el metabolismo de los lípidos, la síntesis de proteínas 

y la formación de ceras de la cutícula (Lewis et al., 2016). Imazethapyr es un 

herbicida sintético perteneciente a la familia de las imidazolinonas. Posee 

acción de contacto y residual, inhibiendo en las plantas                           

la síntesis de la enzima acetolactato sintasa (ALS), también llamada                           

acetohidroxibutirato sintasa (AHAS) (Stougaard et al., 1990).  La actividad de 

los herbicidas pre-emergentes depende no solo de las propiedades 

fisicoquímicas de los mismos sino también de la cantidad y origen de los 
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rastrojos, volumen de aplicación, el tiempo que transcurre hasta una lluvia y la 

duración del evento de precipitación (Lamoreaux et al., 1993). 

El rastrojo en superficie puede interceptar de un 15 a un 80% de los 

herbicidas aplicados, lo que puede reducir la efectividad mostrada en algunos 

principios activos (Ghadiri et al., 1984). La concentración de pyroxasulfone en 

suelo y la eficiencia de control de ryegrass anual disminuyó considerablemente 

con el aumento de rastrojo de trigo en superficie (Khalil et al., 2020). El 

remanente herbicida puede también disiparse debido a volatilización o 

degradación (Aslam et al., 2015). Las reacciones de degradación son muy 

variadas pudiendo estar mediadas por agentes orgánicos (microorganismos) y 

por reacciones químicas (hidrólisis, fotodegradación y óxido-reducción); siendo 

la luz del sol la fuerza primaria que puede afectar a los herbicidas, 

especialmente si persisten durante largo tiempo sin ocurrencia de lluvias 

(Bedmar y Gianelli, 2014). Las propiedades fisicoquímicas de los productos 

utilizados también afectan la acción herbicida cuando son aplicados sobre 

rastrojo. Los plaguicidas con elevada presión de vapor, baja solubilidad, 

fotodegradables, y que presentan débil adsorción al suelo, presentan mayores 

pérdidas por volatilización (Taylor y Spencer, 1990). Rodrigues (1993) demostró 

que cantidades crecientes de rastrojo de trigo no influyeron en la acción pre-

emergente del herbicida imazaquin, mientras que clomazone, producto con 

mayor volatilidad, redujo hasta un 37% su efecto herbicida con rastrojos de 

hasta 6 t.ha-1.  

El momento, la cantidad e intensidad de una lluvia puede impactar 

significativamente en el lavado de los residuos de herbicidas y su movimiento y 

disipación en el suelo (Singh et al., 2002). Los herbicidas de menor solubilidad 

y mayor adsorción lixivian menos a través del perfil de suelo (Bedmar y 

Gianelli, 2014). Aslam et al. (2015) concluyeron que la primera lluvia define el 

lavado de los herbicidas del rastrojo, a mayor cantidad mayor infiltración de S-

metolachlor en el suelo. Khalil et al. (2019) demostraron que el herbicida 

pyroxasulfone infiltra bien en el suelo con una lluvia de tan solo 5 mm incluso 
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hasta 14 días posteriores a la aplicación. Conforme a Smith et al. (2016), 13 

mm de precipitación es considerada la cantidad estándar para incorporar la 

mayoría de los herbicidas residuales. 

Tal lo descripto anteriormente, existe información bibliográfica respecto a 

la eficiencia de control de los herbicidas en función de cada uno de los factores 

mencionados, pero analizados de manera aislada cada uno de ellos. En 

sistemas de producción extensivos los resultados de acción herbicida suelen 

ser contradictorios ya que todos estos factores aparecen en forma simultánea y 

muchas veces no pueden ser controlados o medidos. Debido a que no existen 

datos en particular sobre la interacción del efecto de un herbicida con la 

presencia o no de rastrojo, la cantidad de lluvia necesaria y el momento de 

incorporación, la evaluación de estos factores solos y combinados sobre el 

control de Echinochloa colona y Eleusine tristachya resulta importante para 

planificar un eficiente manejo de estas malezas, y sostenible en el tiempo. 

 

Objetivo general: 

 Evaluar el efecto de la interacción de diferentes herbicidas pre-

emergentes con el rastrojo en superficie, la cantidad y el momento de 

ocurrencia de lluvia posterior a la aplicación sobre el control de Echinochloa 

colona y Eleusine tristachya.  

  

Objetivos Específicos: 

1. Cuantificar la eficiencia de pyroxasulfone, S-metolachlor e imazethapyr 

para el control pre-emergente de Echinochloa colona y Eleusine 

tristachya. 

2. Determinar el efecto del rastrojo, la cantidad de lluvia para incorporación, 

el momento de una lluvia para incorporación y sus interacciones, sobre 

el control pre-emergente de pyroxasulfone, S-metolachlor e imazethapyr. 
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Materiales y métodos 

 

El estudio se desarrolló en las instalaciones de la Facultad de Ciencias 

Agrarias de la Universidad Nacional del Litoral situadas en la localidad de 

Esperanza, provincia de Santa Fe, Argentina. 

En laboratorio, se acondicionaron 160 macetas rectangulares de 10 cm 

de ancho, 20 cm de largo y 10 cm de profundidad; con suelo argiudol típico 

serie Esperanza (textura franco-arcillo-limosa; 66,7-28,7-4,7). Sobre cada 

maceta, en la superficie del suelo, se colocaron 0,2 g de semillas de Eleusine 

tristachya (172+/-2 simientes) y 0,5 g de Echinochloa colona (334+/-1 

simientes), las cuáles fueron cosechadas de campos cultivados de las 

localidades de Freyre (Córdoba) y Zavalla (Santa Fe) respectivamente.  

El experimento tuvo un diseño factorial con 4 factores: 

1. Herbicida   

2. Presencia de rastrojo de trigo (Rastrojo) 

3. Momento de lluvia para incorporación (Momento de lluvia) 

4. Cantidad de lluvia para incorporación (Cantidad de lluvia) 

El factor 1 tuvo tres niveles: 136 g.i.a.ha-1 de pyroxasulfone (160 g.ha-1 de 

☎�✞✁✞✝✏✝ ✂☎✄ ☎✌✁✆ ✄✄☎✁ ✄☛☎☛✞☛�✞-1 de S-metolachlor (1200 ml.ha-1 de DUAL 

GOLD 96% CE); 100 g.i.a.ha-1 de imazethapyr (1000 ml.ha-1 de PIVOT 10% 

SL). El factor 2 tuvo dos niveles: 0 t.ha-1 de rastrojo de trigo (0 g de rastrojo de 

trigo/maceta) y 6 t.ha-1 de rastrojo (10,2 g de rastrojo de trigo/maceta). El factor 

3 tuvo 3 niveles: momento de lluvia para incorporación a los 5, 15 y 30 días 

posteriores a la aplicación. Finalmente, el factor 4 tuvo 2 niveles: 20 y 5 mm de 

lluvia. Como tratamientos testigo, se agregaron 8 macetas para cada especie: 4 

con 6 t.ha-1 de rastrojo de trigo y 4 sin cobertura.   

Los días 6 de octubre de 2021, 22 de octubre de 2021 y 2 de noviembre  

de 2021 se realizó la aplicación de herbicidas en la especie Eleusine tristachya, 

mientras que los días 6 de mayo de 2022, 20 de mayo de 2022 y 26 de mayo 

de 2022 se aplicó para Echinochloa colona. Se utilizó una cámara de asperjado 
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de laboratorio equipada con pastillas de abanico plano Magnojet 8001, 

calibradas para asperjar 175 l.ha-1 a una presión de 275 KPa. El rastrojo de 

trigo fue recolectado el día 30 de noviembre de 2020 de un campo situado en 

cercanías de la localidad de Esperanza, luego de la cosecha del cultivo, y fue 

acondicionado mediante el corte manual en porciones más pequeñas que no 

superaban los 5 cm de longitud y pesado en balanza de precisión. Los días 8 

de noviembre de 2021 para E. tristachya y 1 de junio de 2022 para E. colona se 

simularon lluvias de 5 y 20 mm en laboratorio con una cámara de aplicación 

calibrada para precipitar 2 mm por minuto. Luego una vez por semana se 

realizó un riego subsuperficial por capilaridad para no interferir en la acción de 

incorporación del herbicida mediante la lluvia simulada.  

Cada maceta se consideró una unidad muestral sobre la cual los días 25 

de noviembre de 2021 para E. tristachya y 16 de junio de 2022 para E. colona, 

15 días luego de la incorporación, se registró el número de plantas emergidas.  

El dato de control se expresó como: 

%C= (Pe/T*100) 

Siendo: 

%C: porcentaje de control 

Pe: número de plantas emergidas en el tratamiento herbicida 

T: número de plantas emergidas en el testigo correspondiente 

Las evaluaciones se hicieron para cada especie por separado. En primer 

lugar, se evaluaron las diferencias entre plantas emergidas sin aplicación de 

herbicidas (testigo), con y sin presencia de rastrojo de trigo mediante t-student 

�✁�✂✞1). Seguidamente, las evaluaciones de porcentaje de control para cada 

maleza discriminada por herbicida fueron examinadas mediante el análisis de 

la varianza, con un arreglo factorial. Las medias fueron comparadas con la 

prueba DGC �✁�✂✞✂✄✁☛ En ambos casos se utilizó el software estadístico 

Infostat (Di Rienzo et al., 2020). Por último, se realizó un análisis de efectos 

principales para cuantificar el peso estadístico de los factores herbicida, lluvia, 

tiempo y rastrojo para la variable porcentaje de control, mediante el software 
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estadístico Minitab (Minitab, 2021). 
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Resultados 

 

Eleusine tristachya 

Para la especie E. tristachya se obtuvo un PG del 30% logrando 51,7 

plantas emergidas en el tratamiento testigo sin rastrojo. El agregado de 6 t.ha-1 

de rastrojo de trigo, sin aplicación de herbicidas, redujo significativamente los 

nacimientos logrando un 17,4% menos de plantas nacidas (p=0,0389) (Tabla 

1). 

 

Tabla 1: Número medio de plantas emergidas de E. tristachya en cada 

maceta en función de la presencia de 0 y 6 t.ha-1 de rastrojo de trigo, sin 

aplicación de herbicidas. 

 

Media 

(plantas/maceta) D.E. 

0 t.ha-1 51,7 3,61 

6 t.ha-1 42,7 8,55 

 

En el análisis de la varianza para el herbicida S-metolachlor se evalúan 

solo los efectos principales dado que las interacciones no fueron significativas. 

Este herbicida tuvo un efecto positivo y significativo para el control 

preemergente de esta maleza, cuando hubo ausencia rastrojo (Tabla 2). 

 

Tabla 2: Cuadro de Análisis de la Varianza del herbicida S-metolachlor en 

función de los factores presencia de rastrojo, cantidad de lluvia y momento de 

lluvia para incorporación. 

F.V. SC p-valor 

Modelo 1042,03 0,0818 

Presencia de rastrojo de trigo 728,42 0,0170 

Cantidad de lluvia para incorporación 208,24 0,1782 

Momento de lluvia para incorporación 105,37 0,6174 
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El análisis de la varianza para el herbicida pyroxasulfone mostró una 

interacción significativa entre presencia de rastrojo de trigo y cantidad de lluvia 

para incorporación (Tabla 3). 

 

Tabla 3: Cuadro de Análisis de la Varianza del herbicida pyroxasulfone en 

función de los factores presencia de rastrojo de trigo, cantidad de lluvia, 

momento de lluvia para incorporación y sus interacciones. 

F.V. SC p-valor 

Modelo 2811,93 0,0041 

Presencia de rastrojo de trigo 1264,8 0,0003 

Cantidad de lluvia para incorporación 495,95 0,0079 

Momento de lluvia para incorporación 44,65 0,6446 

Rastrojo*cantidad de lluvia 395,87 0,0148 

Rastrojo*momento de lluvia 89,39 0,4278 

Cantidad de Lluvia*momento de lluvia 218,55 0,1501 

Rastrojo*cantidad de lluvia*momento de lluvia 302,71 0,0828 

 

 

Los tratamientos con presencia de 6 t.ha-1 de rastrojo de trigo y una 

cantidad de lluvia de 5 mm de incorporación redujeron significativamente el 

porcentaje de control (75,74%) respecto al resto de los tratamientos, siendo los 

controles en las combinaciones restantes superiores y similares entre sí 

(Figuras 3 y 4). 
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Para el herbicida imazethapyr se encontró una interacción 

estadísticamente significativa entre presencia de rastrojo de trigo y momento de 

lluvia para incorporación (Tabla 4). 

 

Tabla 4: Cuadro de Análisis de la Varianza del herbicida imazethapyr en función 

de los factores presencia de rastrojo de trigo, cantidad de lluvia, momento de 

lluvia de incorporación y sus interacciones. 

F.V. SC p-valor 

Modelo 18470,39 0,0016 

Presencia de rastrojo de trigo 8054,42 0,0001 

Cantidad de lluvia para incorporación 0,58 0,963 

Momento de lluvia para incorporación 5211,27 0,0028 

Rastrojo*cantidad de lluvia 50,32 0,6682 

Rastrojo*momento de lluvia 4646,92 0,0042 

Cantidad de Lluvia*momento de lluvia 341,09 0,5374 

Rastrojo*cantidad de lluvia*momento de lluvia 165,79 0,7336 

 

 

La ausencia de rastrojo de trigo y momento de lluvia de incorporación de 

5 días tuvo un porcentaje de control de 78,7%; diferenciándose 

significativamente del resto de los tratamientos los cuales se ubicaron entre 0,0 

a 20,0% (Figuras 5 y 6). 
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�✁✂✄☎✆ ✝✞✆✂✞✟✂☎✆ ✄✁✠✄✁✆✁✟✂☎✟ ✝✞✡✁✄✁✟☛✞☎✆ ✆✞☞✟✞✡✞☛☎✂✞✌☎✆ ✍✎✏✑✒✑✓✔✕ 

 

Figura 5: Porcentaje de control del herbicida imazethapyr sobre E. tristachya 

con la presencia de 0 y 6 t.ha-1 de rastrojo de trigo y momento de lluvia de 

incorporación de 5, 15 y 30 días. 
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Figura 7: Análisis multivariado de los efectos principales para porcentaje de 

control de los factores herbicida, presencia de rastrojo de trigo, cantidad de 

lluvia y momento de lluvia de incorporación sobre E. tristachya. 

 

Echinochloa Colona 

para la especie E. colona se obtuvo un PG del 29,0% logrando 97 

plantas emergidas en el tratamiento testigo sin rastrojo. El agregado de 6 t.ha-1 

de cobertura de trigo, sin aplicación de herbicidas, redujo significativamente los 

nacimientos logrando un 19,6% menos de plantas emergidas (p=0,0651)  

(Tabla 5). 
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Tabla 5: Número medio de plantas emergidas de E. colona en cada maceta en 

función de la presencia de 0 y 6 t.ha-1 de rastrojo de trigo, sin aplicación de 

herbicidas. 

Rastrojo 

(t.ha-1) 

Media 

(plantas/maceta) 
D.E. 

0 97,0 7,07 

6 78,0 1,41 

 

El análisis de la varianza del herbicida S-metolachlor para la variable 

porcentaje de control sobre la especie Echinochloa colona arrojó una 

interacción significativa entre presencia de rastrojo de trigo y momento de lluvia 

para incorporación (Tabla 6).  

 

Tabla 6: Cuadro de Análisis de la Varianza del herbicida S-metolachlor en 

función de los factores rastrojo, lluvia, tiempo y sus interacciones. 

F.V. SC p-valor 

Modelo 10190,28 <0,0001 

Presencia de rastrojo de trigo 5104,17 <0,0001 

Cantidad de lluvia para incorporación 204,17 0,0673 

Momento de lluvia para incorporación 1919,44 0,0002 

Rastrojo*cantidad de lluvia 204,17 0,0673 

Rastrojo*momento de lluvia 1919,44 0,0002 

Cantidad de Lluvia*momento de lluvia 419,44 0,0425 

Rastrojo*cantidad de lluvia*momento de lluvia 419,44 0,0425 

 

Con ausencia de rastrojo de trigo en superficie los controles fueron 

totales (100,0%) independientemente del momento de lluvia de incorporación. 

Mientras que con presencia de 6 t.ha-1 de rastrojo de trigo, el control de esta 

maleza se redujo significativamente. Los tratamientos 5 y 15 días mostraron 

porcentajes de control similares. En el tratamiento 30 días hasta la 
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incorporación el porcentaje de control se redujo a 45,8%, siendo el menor de 

todos los valores y significativamente distinto al resto (Figuras 8 y 9).  

 

 

 

�✁✂✄☎✆ ✝✞✆✂✞✟✂☎✆ ✄✁✠✄✁✆✁✟✂☎✟ ✝✞✡✁✄✁✟☛✞☎✆ ✆✞☞✟✞✡✞☛☎✂✞✌☎✆ ✍✎✏✑✒✑✓✔✕ 

 

Figura 8: Porcentaje de control del herbicida S-metolachlor sobre E. colona con 

la presencia de 0 y 6 t.ha-1 de rastrojo de trigo y momento de lluvia de 

incorporación 5, 15 y 30 días. 
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Tabla 7: Cuadro de Análisis de la Varianza del herbicida pyroxasulfone en 

función de los factores presencia de rastrojo de trigo, cantidad de lluvia, 

momento de lluvia para incorporación y sus interacciones. 

F.V. SC p-valor 

Modelo 11827,31 <0,0001 

Presencia de rastrojo de trigo 9733,8 <0,0001 

Cantidad de lluvia para incorporación 704,17 0,0001 

Momento de lluvia para incorporación 123,15 0,1065 

Rastrojo*cantidad de lluvia 704,17 0,0001 

Rastrojo*momento de lluvia 123,15 0,1065 

Cantidad de Lluvia*momento de lluvia 219,44 0,0288 

Rastrojo*cantidad de lluvia*momento de lluvia 219,44 0,0288 

 

 

 

�✁✂✄☎✆ ✝✞✆✂✞✟✂☎✆ ✄✁✠✄✁✆✁✟✂☎✟ ✝✞✡✁✄✁✟☛✞☎✆ ✆✞☞✟✞✡✞☛☎✂✞✌☎✆ ✍✎✏✑✒✑✓✔✕ 

Figura 10: Porcentaje de control del herbicida pyroxasulfone sobre E. colona 

con la presencia de 0 y 6 t.ha-1 de rastrojo de trigo y cantidad de lluvia de 

incorporación de 20 y 5 mm. 
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Tabla 8: Cuadro de Análisis de la Varianza del herbicida imazethapyr en función 

de los factores presencia de rastrojo de trigo, cantidad de lluvia y momento de 

lluvia de incorporación. 

 F.V. SC p-valor 

Modelo 11827,31 0,0015 

Presencia de Rastrojo de trigo 9733,8 <0,0001 

Cantidad de lluvia para incorporación 704,17 0,9722 

Momento de lluvia para incorporación 123,15 0,1488 

 

 

 

�✁✂✄☎✆ ✝✞✆✂✞✟✂☎✆ ✄✁✠✄✁✆✁✟✂☎✟ ✝✞✡✁✄✁✟☛✞☎✆ ✆✞☞✟✞✡✞☛☎✂✞✌☎✆ ✍✎✏✑✒✑✓✔✕ 

Figura 12: Porcentaje de control del herbicida imazethapyr sobre la especie E. 

colona con la presencia de 0 y 6 t.ha-1 de rastrojo de trigo. 

 

El análisis multivariado determinó, en este caso, que el rastrojo es el 

factor que aporta mayor variabilidad en los datos, siendo los otros efectos                                

de magnitud despreciable (Figura 14). El rastrojo es responsable de una 

disminución en el porcentaje de control de 36,2%. 
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Discusión 

 

La presencia de rastrojo de trigo en superficie redujo los nacimientos de 

Eleusine tristachya y Echinochloa colona en comparación a los tratamientos sin 

cobertura. Chauhan y Johnson (2009) trabajando con poblaciones de 

Echinochloa colona de Filipinas, demostraron que la luz estimula la 

germinación de esta maleza y la emergencia es mayor en semillas ubicadas 

sobre la superficie del suelo (97%), disminuyendo esta germinación 

exponencialmente a medida que se incrementa la profundidad; pero además, 

en cámara de crecimiento y utilizando rastrojo de arroz en cantidades 

crecientes de cobertura, observaron que la emergencia acumulada era mayor 

(81%) en ausencia de rastrojos y disminuye hasta un 18 a 9% con niveles de 

cobertura de 4 a 6 t.ha-1 respectivamente. Para Eleusine tristachya existe poca 

información sobre su germinación. Sin embargo, en Eleusine Indica se observó 

que germina mejor en la superficie del suelo, con alternancia de temperaturas 

moderadas a elevadas y en sistemas sin labranza (Chauhan y Johnson 2008). 

Estos últimos autores utilizando rastrojo de arroz como cobertura en cantidades 

crecientes, demostraron que la emergencia de Eleusine indica es mayor (88%) 

sin residuos y disminuye hasta un 9% con niveles de cobertura de hasta 6 t.ha-1 

(Chauhan y Johnson 2008). Gazola et al. (2022) utilizaron residuos de maíz 

para generar 5 t.ha-1 de cobertura lo cual generó una supresión de nacimientos 

de E. indica de 82% comparado con suelo desnudo. Loza et al. (2016) 

trabajando en el sur de Santa Fe con trigo como cultivo de cobertura invernal 

previo a la siembra de maíz, demostraron supresión de nacimientos de 

Eleusine indica de hasta un 70% con residuos de 2,4 t.ha-1 en comparación con 

tratamientos en barbecho químico sin cultivo de cobertura. Sin embargo, en 

nuestra investigación la reducción del porcentaje de emergencia fue                            

significativamente menor que en los trabajos anteriores. Esto puede deberse a 

que es otra especie u a otros factores. La reducción de emergencia por 

cobertura puede deberse a la liberación de compuestos alelopáticos, la menor 
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amplitud diaria de la temperatura del suelo y menor transmitancia de luz 

(Teasdale y Mohler, 1993). En nuestra investigación no se pudieron repetir 

condiciones idénticas a las de campo debido a que el rastrojo de trigo muerto 

fue agregado sobre el suelo en grado avanzado de descomposición sin 

posibilidad de liberar sustancias alelopáticas. Además, nuestro trabajo fue 

realizado en invernadero donde la temperatura de la maceta sufre menor 

variación diaria y la reducción de la radiación debida exclusivamente a la 

cobertura de trigo no es totalmente equivalente a los residuos heterogéneos 

que se depositan a lo largo del tiempo en el campo, permitiendo mayor ingreso 

de luz. En coincidencia con estas menores reducciones, Zamar et al. (2000) 

utilizando trigo como cultivo de cobertura generaron 4,5 t.ha-1 de residuos que 

logró controlar efectivamente especies perennes, pero parcialmente gramíneas 

anuales entre las que se encontraban Echinochloa colona y Eleusine indica.  

El herbicida S-metolachlor tuvo una muy buena performance en el 

control preemergente de Eleusine tristachya (hasta 93,22%) y Echinochloa 

colona (hasta 100%) en ausencia de rastrojo de trigo. Según criterios 

agronómicos de manejo de malezas, se establece que valores superiores al 

80% de supresión son satisfactorios para las aplicaciones de herbicidas 

(Cavalieri et al., 2022). Picapietra y Ponsa (2015) evaluaron el control 

preemergente de metolachlor 96% con dosis de 1152 g.i.a.ha-1 sobre 

poblaciones de Echinochloa colona y determinaron más de 90% de control 

hasta 27 días después de aplicado. Cortés (2018) determinó porcentajes de 

control que van de 50 a 90% para E. colona, utilizando este herbicida como 

preemergente en cultivos de maíz y soja. Yamaji et al. (2016) evaluaron en otra 

especie, Echinochloa crus-galli (L) Beauv., dosis mayores de metolachlor (1800 

g.i.a.ha-1) y obtuvieron porcentajes superiores al 90% hasta 63 días después de 

aplicados. Metzler y Ahumada (2016) trabajaron con poblaciones de E. crus-

galli y con S-metolachlor en dosis de 960 g.i.a.ha-1, obtuvieron porcentajes de 

control de 75 a 78% a 45 días después de aplicados en dos localidades de 

evaluación. Finello et al. (2016) evaluaron diferentes herbicidas residuales para 
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el control preemergente de malezas gramíneas entre las que se encontraban 

Eleusine indica y Echinochloa colona y observaron que las mejores alternativas 

contenían metolachlor en combinación hasta 90 días después de aplicados.  

Lopes Ovejero et al. (2013) obtuvieron controles efectivos (85-94%) sobre 

Eleusine indica utilizando S-metolachlor como preemergente en dosis de 1920 

g.i.a.ha-1. Loza et al. (2016) concluyeron que las mejores alternativas 

preemergentes para el control de Eleusine indica también contenían S-

metolachlor en combinación, y además todos los tratamientos químicos 

mejoraron su desempeño cuando se aplicaban sobre trigo como cultivo de 

cobertura previo. Ramos et al. (2021) trabajaron sobre la emergencia de 

Eleusine indica con 5 especies diferentes como cultivos de cobertura en niveles 

de 10 a 20 t.ha-1 y con herbicidas preemergentes entre los que se encontraba 

S-metolachlor (1920 g.i.a.ha-1) y obtuvieron porcentajes de control de 98,5% a 

100% hasta 30 días después de emergida la maleza. Estos últimos 2 trabajos 

no concuerdan con nuestros resultados, ya que la presencia de 6 t.ha-1 de 

cobertura de trigo afectó negativa y significativamente el desempeño del 

herbicida para el control preemergente de E. tristachya (82,2%) y E. colona 

(45,83% a 86,67%). Banks y Robinson (1986) demostraron que coberturas de 

rastrojo de trigo de más de 4480 kg.ha-1 interceptaban más del 90% del 

herbicida metolachlor aplicado, en comparación con aplicaciones sin rastrojo. 

Con la simulación de lluvias lograban aumentar la concentración del herbicida 

en el suelo, pero aún más del 80% permanecía retenido en el rastrojo, o no 

disponible para infiltrar o bien perdido por volatilización. Erbach y Lovely (1975) 

trabajando con alachlor como preemergente para el control de Setaria italica (L) 

Beauv. con rastrojo de maíz concluyeron que la cobertura no afectó su control a 

las dosis recomendadas, pero que altos niveles de residuos pueden afectar la 

performance cuando se reducen las dosis o cuando no hay lluvias de 

incorporación. Crutchfield et al. (1985) en investigaciones a campo concluyeron 

que aplicaciones de metolachlor con niveles de rastrojo de trigo de hasta 6,8                               

t.ha-1 disminuían su concentración en los primeros 10 cm del suelo al menos 5 
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veces, comparado con aplicaciones en suelo sin cobertura, evaluado al 

momento de la aplicación. Sin embargo, evaluaron el control de malezas 

(Echinochloa crus-galli, Panicum capillare L., Amaranthus albus L., Panicum 

milaceum L.) y concluyeron que incrementaba a medida que crecían los niveles 

de rastrojo, a pesar de que menos herbicida alcanzaba el suelo. El rastrojo 

contribuía directamente compensando la menor concentración herbicida con la 

supresión de malezas, e indirectamente incrementaba la eficacia del 

metolachlor al mantener mejores condiciones de humedad debajo de la 

cobertura (Crutchfield et al., 1985). Estos resultados de control tampoco 

concuerdan con los obtenidos en nuestro trabajo, seguramente porque la 

supresión que ejerce nuestro rastrojo sobre la germinación y emergencia de E. 

tristachya y E. colona es menor y el contenido de humedad era similar con y sin 

cobertura por el riego subsuperficial. 

El control deficiente de Echinochloa colona utilizando el herbicida S-

metolachlor con 6 t.ha-1 de rastrojo de trigo y momento de incorporación a 30 

días de la aplicación (45,83%) demuestra la interacción significativa de los tres 

factores en esta maleza, que determinan la llegada de menor cantidad de 

principio activo al suelo. La degradación microbiana es considerada la vía 

principal de transformación de este herbicida en el suelo (Zemolin et al., 2014), 

sin embargo, ocurre cuando el principio activo entra en contacto con hongos, 

bacterias y microbios luego de su incorporación. La fotólisis contribuye a la 

descomposición de este herbicida en el suelo cuando permanece cerca de la 

superficie durante períodos prolongados sin lluvias (Zemolin et al., 2014), 

aunque Kochany y Maguire (1994) lo consideran como un herbicida 

relativamente resistente a este proceso de degradación. Finalmente, como 

tercer factor, el S-metolachlor exhibe una constante de Henry y una presión de 

vapor relativamente bajas, por lo que las pérdidas por volatilización son 

consideradas mínimas, pero pueden ocurrir bajo ciertas condiciones 

ambientales (Zemolin et al., 2014). Las mayores pérdidas ocurren bajo 

condiciones de suelo cálido y húmedo (Prueger et al., 2005), condiciones que 
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podrían haber sucedido en nuestro experimento debido al mantenimiento de la 

humedad de las macetas en capacidad de campo y el aumento de la 

temperatura ejercida por el efecto invernadero, que aumentaban la 

volatilización a medida que mayor era el tiempo que transcurría hasta su 

incorporación. Gish et al. (2011) demostraron pérdidas acumuladas de 

metolachlor durante 5 días, las cuales iban del 5 al 63% del herbicida aplicado, 

y que pueden variar significativamente año tras año dependiendo las 

condiciones ambientales. Nuestros resultados arrojan controles satisfactorios 

con momentos de lluvia a 5 y 15 días de aplicado para ambas malezas, pero 

deficientes cuando transcurren 30 días para el control de Echinochloa colona, 

probablemente por pérdidas del herbicida y una menor sensibilidad de la 

especie. 

Pyroxasulfone se desempeñó correctamente en el control de ambas 

gramíneas (hasta 99,3% para Eleusine tristachya y hasta 100,0% para 

Echinochloa colona) sin presencia de rastrojo en superficie. Cortés (2018) 

encontró buenos resultados con este herbicida preemergente para el control de 

E. colona en lotes destinados a maíz o soja, con porcentajes de control que 

oscilan entre 80 a 90%. Yamaji et al. (2016) trabajando con dosis de 200 

g.i.a.ha-1 de este herbicida controlaban más del 98% la emergencia de 

Echinochloa crus-galli hasta 63 días después de aplicado. Meztler y Ahumada 

(2016) obtuvieron porcentajes de control de 85% sobre E. crus-galli utilizando 

pyroxasulfone como herbicida preemergente en dosis de 136 g.i.a.ha-1, 

aumentando significativamente su eficacia a un 90% de control, cuando                               

elevaban la dosis un 25% en evaluaciones a 45 días de aplicados. Stephenson 

et al. (2017) utilizaron este herbicida en dosis de 150 g.i.a.ha-1 en 

preemergencia de maíz y obtuvieron 93% de control de E. crus-galli a 30 días 

de aplicado. En ensayos en invernadero 16 g.i.a.ha-1 de pyroxasulfone 

aplicados en preemergencia proveían más de 90% de control de 7 especies de 

malezas gramíneas, entre las que se encontraban Echinochloa crus-galli y 

Eleusine indica (Nakatani et al., 2016, Yamaji et al., 2014). Sperry et al. (2022) 
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trabajaron con Echinochloa crus-galli para evaluar el efecto de control de 

diferentes herbicidas preemergentes con simulaciones de distintas cantidades 

de lluvia sobre suelo desnudo y con 3 t.ha-1 de rastrojo de trigo, y demostraron 

que 119 g.i.a.ha-1 de pyroxasulfone controla más del 85% de la maleza en 

suelo desnudo, independientemente de la cantidad de lluvia simulada. Morota 

et al. (2018) concluyeron que todos los tratamientos preemergentes que 

contenían este herbicida en combinación resultaron en los mejores controles 

iniciales de Eleusine indica en un cultivo de soja. 

Pyroxasulfone demostró una pérdida de efectividad en el control de 

ambas malezas debido a la interacción significativa y negativa con la presencia 

de rastrojo de trigo y cantidad de lluvia para incorporación. Khalil et al. (2020) 

estudiaron la eficiencia de pyroxasulfone para el control de ryegrass anual 

(Lolium rigidum Lam.) y concluyeron que la concentración del herbicida en el 

suelo y la eficiencia de control de la maleza disminuía considerablemente con 

el aumento de rastrojo de trigo. Además, estos mismos autores demostraron 

que el incremento de rastrojo de 2 a 4 t.ha-1 aumentaba considerablemente la 

intercepción de los herbicidas pyroxasulfone, prosulfocarb y trifluralin; y que 

únicamente el herbicida pyroxasulfone debe ser considerado para aplicaciones                            

preemergentes con niveles de residuos de más de 2 t.ha-1 ya que una lluvia de 

20 mm puede removerlo desde el rastrojo e incorporarlo al suelo (Khalil et al., 

2018). En nuestra investigación, con niveles de cobertura de 6 t.ha-1 de trigo, 

20 mm fueron suficientes para lixiviar y controlar efectivamente Eleusine, pero 

en Echinochloa el control se redujo considerablemente y no se considera 

aceptable agronómicamente. Cantidad de lluvia para incorporación de 5 mm 

con presencia de rastrojo de trigo no lograron niveles de control aceptables 

para ninguna de las malezas evaluadas. En concordancia con nuestro trabajo, 

Sperry et al. (2022) concluyeron que pyroxasulfone lograba 70% de control de 

E. crus-galli con 3 mm de lluvia aplicado sobre suelo con 3 t.ha-1 de rastrojo de 

trigo y que ese control aumentaba a medida que mayor era la lluvia simulada. 

Khalil et al. (2019) realizaron bioensayos con especies indicadoras (Cucumis 
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Sativus L. y Lolium multiflorum Lam.) para evaluar la actividad herbicida y el 

remanente que persiste en residuos de trigo luego de las aplicaciones, y 

concluyeron que pyroxasulfone tiende a desprenderse del rastrojo con lluvias 

de apenas 5 mm y hasta 14 días después de aplicado. Nuestros resultados no 

concuerdan con esta investigación, posiblemente debido a la utilización de 

especies menos sensibles a este herbicida. En cambio, Yamaji et al. (2016) 

tomaron datos de más de 100 ensayos de campo con dosis de 125 g.i.a.ha-1 de 

pyroxasulfone para el control de Setaria faberi Herrm. y concluyeron que este 

herbicida exhibía más de 88% de control con lluvias superiores a 12,5 mm 

dentro de los 7 días de aplicados, pero disminuía a 62% cuando las lluvias eran 

de 6,25 mm. Esto se debe a la baja solubilidad en agua que presenta este 

herbicida (Nakatani et al., 2016; Yamaji et al., 2016). 

Imazethapyr tuvo un buen desempeño en el control preemergente de 

Echinochloa colona en suelo desnudo (93,0%), mientras que la presencia de 6 

t.ha-1 de rastrojo de trigo redujo significativamente el control (53,9%). Picapietra 

y Ponsa (2015) determinaron 100% de control utilizando 120 g.i.a.ha-1 de 

imazethapyr en preemergencia sobre poblaciones de esta maleza,                               

en evaluaciones hasta 147 días después de aplicado. Santos Irrazabal y 

✆✎✆�✁✄✍☎✌✄✁✂✂� ✂✞✡✡✞✍✂✟✍ �✁✂✄6) encontraron que con imazethapyr aplicado 

sobre rastrojo de avena con dosis de 143 g.i.a.ha-1 en preemergencia de soja 

se logra altos controles de capín. Cortés (2018) obtuvo controles 

preemergentes de 70% hasta 45 días después de aplicados. Metzler y 

Ahumada (2016) evaluaron la acción herbicida de 100,4 g.i.a.ha-1 de 

imazethapyr sobre Echinochloa crus-galli en la localidad de La Paz (Entre Ríos) 

y obtuvieron 86% de control 45 días después de aplicado. Para Eleusine 

tristachya los resultados de control fueron regulares (78,7%) sin cobertura y 

con lluvias de incorporación a los 5 días de aplicados. Lopes Ovejero et al. 

(2013) evaluaron en 2 campañas y en 5 localidades diferentes la acción 

herbicida preemergente de diferentes principios activos, entre los que se 

encontraba imazethapyr a una dosis de 90 g.i.a.ha-1; determinaron un 76 a 90% 
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de control de Eleusine indica describiéndolo como un control inconsistente. La 

interacción negativa con momento de lluvia para incorporación y presencia de 

rastrojo de trigo que reducen la cantidad de activo disponible, junto con la 

menor sensibilidad de la maleza a este principio activo afectan el control (de 0 

a 19,96%). Finello et al. (2016) concluyeron que una mezcla comercial de 

herbicidas que contiene imazethapyr tuvo un bajo control de nacimientos de 

Eleusine indica y Echinochloa colona. A pesar de los resultados anteriores 

existen recomendaciones de dosis más altas de imazetaphyr (150 g.i.a.ha-1) 

para el control efectivo de malezas en el cultivo de soja, entre las que se 

encontraban Eleusine indica y Echinochloa colona (Basu y Sengupta, 2012). En 

la misma investigación se observa que a medida que disminuye la dosis 

aplicada aumenta el número y la biomasa total de malezas, repercutiendo en el 

rendimiento del cultivo. Otros especialistas indican que este herbicida no es la 

mejor alternativa para el control preemergente de Eleusine sp. (Procópio et al., 

2006) por lo que cualquier factor que altere la concentración del principio activo 

en la solución de suelo disminuye su acción herbicida. Curran et al. 1992                             

demostraron que imazethapyr a cuatro meses de aplicación sobre rastrojo de 

maíz redujo su concentración cuando era pulverizado en preemergencia en 

sistemas sin labranza y sin incorporación. Diversos autores han reportado 

también que el rastrojo de trigo intercepta entre un 40 y un 89% del 

imazetaphyr aplicado (Mills, 1988; Schmitz et al., 2001). No obstante, no 

encontraron diferencias en el control de malezas susceptibles como Xanthium 

strumarium L., Datura stramonium L. o Ipomoea hederaceae (L.) Jacq. entre 

sistemas de labranza convencional y sin labranza (Mills, 1988; Mills and Witt, 

1989). Mientras no ocurran lluvias para incorporación, los herbicidas 

pertenecientes a la familia de las imidazolinonas sufren pérdidas que pueden 

deberse a la fotodegradación (Curran et al., 1992), situación que coincide en 

los tratamientos que no tuvieron buena performance en el control preemergente 

de Eleusine trystachia. Goetz et al. (1990) reportó 8% de pérdidas de 

imazethapyr por fotólisis cuando el herbicida era expuesto a 43 horas de 
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radiación. Una vez que son incorporados al suelo por medio de una lluvia se 

reduce la fotólisis y la degradación microbiana es la fuente principal de 

disipación (Cantwell et al., 1989). 

Lluvias de 5 mm son suficientes para lograr la incorporación de los 

principios activos S-metolachlor e imazethapyr, probablemente debido a los 

valores de solubilidad moderada (480 mg.l-1) y alta (1400 mg.l-1) de cada una 

de ellos (Lewis et al., 2016). Schmitz et al. (2001) trabajando en laboratorio, 

demostraron que 10 mm de lluvia fueron suficientes para remover el 90% de 

las imidazolinonas (imazethapyr e imazaquin) aplicadas sobre rastrojo de trigo. 

En el caso de metolachloro, 13 mm fueron suficientes para remover todo el 

herbicida disponible para infiltrar desde el rastrojo, aunque sólo menos del 20% 

del total aplicado alcanzó la superficie del suelo (Banks y Robinson, 1986). Sin 

embargo, Sperry et al. (2022) trabajando con una formulación 

microencapsulada de acetochlor demostró que el control de Echinocloa crus-

galli aumentaba a medida que mayor era la cantidad de lluvia simulada, tanto 

en suelo desnudo como con rastrojo de trigo, aunque la solubilidad del 

acetochlor es más baja que la del S-metolachlor. 

En todos los casos en donde hubo interacción significativa con dos o 

más factores, la disminución en los porcentajes de control podría deberse a la 

menor cantidad de activo que logra estar disponible en la solución de suelo, 

situación que podría ser subsanada con una corrección de la dosis del 

herbicida utilizada. La diferente sensibilidad de las especies a cada uno de los 

principios activos, y la variación en la respuesta de cada herbicida a los 

factores estudiados, justifica la combinación de dos o más productos al 

momento de tomar decisiones para el manejo de malezas en los sistemas de 

producción. Además, esta práctica podría contribuir a reducir los riesgos de 

seleccionar biotipos menos sensibles o resistentes a alguno de los activos. 

El análisis multivariado es usado para describir y analizar observaciones 

multidimensionales obtenidas al relevar información sobre varias variables para 

cada una de las unidades o casos de estudio (Balzarini et al., 2008); y en 
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nuestra investigación determina el peso de cada uno de los factores en el 

efecto de control de cada maleza. Si relacionamos ambos análisis realizados, 

podemos considerar que en E. trystachia es decisiva la elección correcta del 

herbicida, ya que imazethapyr no se desempeñó satisfactoriamente en el 

control preemergente de la maleza. En esta misma maleza, el rastrojo influyó 

negativamente en la acción de todos los herbicidas, siendo en el análisis de 

efectos principales el segundo factor al que se le atribuye un efecto de 

importancia; sin embargo, S-metolachlor y piroxasulfone (con lluvias de 20 mm) 

lograron controles superiores al 80%. En E. colona, todos los herbicidas 

funcionaron correctamente en ausencia de cobertura. Según los resultados del 

análisis multivariado, el rastrojo fue el factor determinante que afectaba la 

performance de los herbicidas. Para esta maleza, con 6 t.ha-1 de rastrojo de 

trigo, S-metolachlor es el único recomendado para lograr controles 

satisfactorios cuando ocurren lluvias dentro de los 15 días de aplicado.  
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Conclusiones 

 

Sin la interacción de rastrojo en superficie, las tres opciones herbicidas 

fueron eficientes para un control adecuado en ambas especies, con la 

excepción de imazetaphyr aplicado sobre Eleusine trystachia. 

En todos los casos el rastrojo fue el principal factor que redujo el control 

herbicida.  

En E. trystachia el herbicida imazetaphyr redujo considerablemente su 

acción herbicida por la interacción rastrojo y momento de incorporación. 

En E. colona S-metolachlor redujo su acción herbicida por la interacción 

rastrojo y momento de incorporación. 

El herbicida pyroxasulfone en ambas malezas redujo su acción herbicida 

por el rastrojo y la cantidad de lluvia para incorporación. 
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