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Resumen

Summary

Dall Armellina, A.A.; Bezic, C.R. y Brevedan, R. 2008. Revi-
sión bibliográfica sobre perspectivas y alcances del uso de do-
sis reducida de herbicidas en hortalizas. Horticultura Argentina
27(63): 20-29

El control de malezas en los cultivos de hortalizas, basado sola-
mente en el uso de altas dosis de herbicidas, es muy difícil por-
que implica un incremento importante de los costos de produc-
ción, un aumento de la contaminación ambiental y el desarro-
llo de poblaciones de malezas resistentes a los mismos.
Una alternativa muy importante para lograr la disminución de
los costos de producción y reducir los problemas ambientales,
pero fundamentalmente para realizar un manejo de las malezas

donde se logre un efectivo control sin afectar los rendimientos
del cultivo, es usar dosis reducida de herbicidas.
La reducción de la dosis de herbicidas se puede lograr reempla-
zando el uso de estos agroquímicos por otra metodología de
control o utilizando dosis menores a las recomendadas.
La incorporación de esta técnica al manejo integrado de male-
zas requiere un alto conocimiento de la situación, historial del
lote a usar, principales especies de malezas, estado de desarro-
llo de las mismas, como así también un adecuado manejo del
cultivo donde se va aplicar.

Palabras clave adicionales: malezas, dosis mínimas, control
integrado.

Dall Armellina, A.A.; Bezic, C.R. and Brevedan, R. 2008. Bi-
bliographical revision about perspectives and scope of the use
of reduced doses of herbicides in horticultural crops. Horticul-
tura Argentina 27(63): 20-29

Weed control in horticultural crops based only on the use of
high doses of herbicides is very difficult because it implies a
significant increase in production costs, higher pollution of the
environment, and the growth of weeds which are not affected
by these chemicals. 
The use of a reduced dose of herbicide is a very important alter-
native in order to reduce production costs and environmental

damage, and basically to carry out effective weed control that
will not affect the yield of the crop. The reduction of the doses
of herbicides can be achieved with the replacement of these
chemicals by the implementation of the use of other weed con-
trol methods or applying doses which are minimal or lower
than the usually recommended ones.
Adopting an integrated weed control technique requires tho-
rough knowledge of the situation, the field to be used, main
weed types and their stages of development as well as the
appropriate management of the crop where it will be applied.

Additional keywords: weeds, minimal doses, integral control.
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1. Introducción

El control de malezas es una de las prácticas que
más influyen en la producción agrícola y el adveni-
miento de los herbicidas es, dentro de esas prácticas,
la más importante (Pike et al., 1991). Los cultivos
hortícolas como parte de la agricultura moderna han
incorporado esta forma de control en el mundo entero,
incluida la Argentina (Mitidieri, 1973; Castro & Cal-
var, 1977; Campeglia, 1981; Dall Armellina, 1995).

La incorporación del uso de herbicidas a la agri-
cultura y específicamente a la horticultura ha per-
mitido importantes beneficios que han alcanzado
diversos aspectos de la actividad humana (Ashton

& Monaco, 1991). Entre ellos podemos señalar, los
beneficios de carácter agronómico, como el incre-
mento de los rendimientos en distintos cultivos, el
incremento en la calidad de los productos, la efi-
ciencia en el uso de la tierra, la erradicación de
malezas perennes muy difíciles de controlar por
otros métodos, la reducción de las tareas de laboreo,
etc. Los de carácter social, como mejorar las condi-
ciones de trabajo (tareas menos penosas), mayor
tiempo libre para educación y recreación y, final-
mente, aquellos beneficios de índole económica co-
mo la reducción de costos de producción, el incre-
mento del valor de la tierra y el máximo aprovecha-
miento de los efectos de otros factores de la produc-



ción (riego, fertilización, control de plagas, etc). To-
dos estos factores muestran claramente porqué los
herbicidas son una parte muy importante del siste-
ma productivo agrícola en cualquier parte del mun-
do (Zoschke, 1994).

Existe en el mundo entero una gran concientiza-
ción sobre los muchos aspectos negativos que involu-
cra la aplicación de herbicidas en la producción agrí-
cola (Anónimo, 1990; Ellis, 1992; Watson, 1992).
Entre estos aspectos se menciona el excesivo uso de
los recursos naturales (tierra-agua), aumento del inte-
rés público general por conocer qué contienen los ali-
mentos y qué residuos tóxicos pueden tener. La preo-
cupación por la contaminación del suelo y las napas
de agua por herbicidas es cada día más fuerte (Gish et
al., 1998). Los herbicidas son los agroquímicos más
usados, en volumen y superficie.

La reducción de la cantidad de plaguicidas, inclui-
dos los herbicidas, se está realizando en la mayoría de
los países (Kudsk, 1989; Berlinder et al., 1994).

Existen claras evidencias del interés público por
los efectos de los herbicidas en distintos aspectos de
la actividad humana (Quadranti & Williams, 1990) en
lo referente a los alimentos, aguas subterráneas, sue-
lo, organismos específicos y la aparición de malezas
resistentes a determinados herbicidas (Ellis, 1992).

2. Reducción de la cantidad de herbicidas

Se tienen varias posibilidades de reducir la can-
tidad de herbicidas a aplicar, pero es fundamental
tener en cuenta el objetivo que se persigue. La re-
ducción de la cantidad de herbicidas a aplicar se
puede hacer de dos formas: con un objetivo a largo
plazo, que implicaría reducir el número de trata-
mientos y remplazarlo por otras prácticas cuando es
posible (Hartzler, 1993) o con un objetivo a corto
plazo, para reducir la dosis o usar una dosis mínima
(Hamill et al., 1994; Fennimore et al., 2000).

3. Dosis mínimas

Una de las alternativas en la reducción de la can-
tidad de herbicidas a usar es disminuir la dosis o
usar dosis mínimas. La definición de otros términos
relacionados a éste es un paso previo fundamental.

3.1 Dosis normal o recomendada: la dosis se-
leccionada por la casa productora del herbicida que
asegura un control efectivo de gran parte de las ma-
lezas presentes en un producto (Dieleman & Mor-
tensen, 1998).
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3.2 Dosis biológicamente efectiva: es la dosis
seleccionada para una determinada especie, depende
del herbicida y del nivel de control deseado (Whiting
et al., 1991).

3.3 Relación dosis/factor: se refiere a la dosis
ajustada a determinados factores presentes al mo-
mento de la aplicación, que incluye las especies de
maleza presentes, el momento de aplicación y las
condiciones ambientales (Baandrup & Ballegaard,
1989; Kudsk, et al., 1990).

3.4 Relación dosis/estado fenológico: la aplica-
ción de dosis reducidas de herbicidas postemergen-
tes es mucho más efectiva cuando se aplica en los
primeros estados de desarrollo de las malezas (De-
felice et al., 1989; Devlin et al., 1991; Khan & Do-
nald, 1992; King & Oliver, 1992; Klingaman et al.,
1992).

3.5 Dosis subletal o subdosis: es aquella dosis que
estaría por debajo del nivel inferior de control y que de
ninguna manera permitiría alcanzar el nivel deseado
del mismo (Dieleman, comunicación personal).

A pesar de que la empresa que produce y comer-
cializa un determinado herbicida sugiere dosis que
considera adecuadas para cada situación y las que
se pueden considerar como normales, muchos pro-
ductores han trabajado con dosis inferiores a las re-
comendadas en los marbetes (Defelice et al., 1989;
Hartzler, 1993; Jones et al., 1995). Esto se basa fun-
damentalmente en su experiencia personal y en su
conocimiento del lugar, del espectro de malezas
presentes, de las condiciones ambientales y, por so-
bre todo, en el objetivo de producir una importante
disminución de los costos de producción. Esta deci-
sión generalmente no es apoyada por la empresa que
manufactura el herbicida y la responsabilidad del
control en esas condiciones, siempre ha sido asumi-
da por el productor.

4. Algunos conceptos de dosis reducida o
mínima de herbicidas

Establecidos esos conceptos previos cabe men-
cionar la definición de dosis mínima que realizan
algunos autores:

Dieleman y Mortensen (1998): “un medio o un
cuarto de la dosis recomendada que es establecida
de acuerdo al espectro de malezas presentes en el
campo, al estado de su crecimiento y desarrollo”.



Dall Armellina (1995): “El concepto de dosis re-
ducida de herbicida asume que las dosis aplicadas
están por debajo de aquellas recomendadas, para un
determinado estado fenológico del cultivo y de las
malezas y que controlan la mayoría de ellas, hasta
niveles que no afectan la calidad y el rendimiento de
los cultivos”.

Zoschke (1994): “dosis reducida sugiere que son
dosis de herbicidas inferiores a las recomendadas y
que pueden ejercer una presión sobre casi todas las
malezas que se desean eliminar, sin afectar negativa-
mente el rendimiento de la cosecha. La dosis míni-
ma que permite alcanzar el objetivo de un determi-
nado nivel de control es una variable que depende
de: a) condiciones climáticas, b) características del
cultivo y las malezas, c) características tecnológicas
de la aplicación, d) nivel de control deseado en fun-
ción de los objetivos a corto plazo (rentabilidad y
productividad), e) nivel de control deseado en fun-
ción de los objetivos a largo plazo, conservación de
los recursos con reducción al mínimo admisible de
la contaminación ambiental, y f) espectro de male-
zas. Por lo tanto, la dosis mínima puede variar en al-
gunos casos entre límites bastante amplios”.

Mitidieri (comunicación personal): “Dosis redu-
cida o mínima es aquella que siendo significativa-
mente inferior a la recomendada permite alcanzar el
nivel deseado de control cuando las condiciones lo
permiten. No se debe confundir dosis mínima con
subdosis, que implicaría una dosis insuficiente para
lograr el control deseado”.

Williams (1991) señala: “Tan poco como sea po-
sible, tanto como sea necesario”.

El uso adecuado de dosis reducida contribuye
significativamente a los objetivos de la agricultura
sostenible, a la rentabilidad -al disminuir los costos
de producción- y a la reducción de la contamina-
ción, al bajar las dosis (Dieleman & Mortensen,
1998). Se entiende que en ningún momento la pro-
ductividad puede ser afectada, salvo que los objeti-
vos ecológicos tengan mayor importancia que los
productivos (Loux & Starchler, 1997).

5. Dosis reducida de herbicidas en hortalizas

El control de malezas en los cultivos de hortali-
zas, basado solamente en el uso de altas dosis de
herbicidas, es muy difícil porque implica un incre-
mento importante de los costos de producción, un
aumento de la contaminación ambiental y el even-
tual desarrollo de poblaciones de malezas resisten-
tes a los mismos (Bulcke & Callens, 1998).
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La posibilidad de reducir la dosis de los herbici-
das en estos cultivos implica, por sí misma, la in-
corporación de otras técnicas dentro del sistema de
producción, que lo hagan económica, ambiental y
socialmente aceptable (Mortensen et al., 1995). La
integración de múltiples técnicas en el manejo de
las malezas influye sobre dos aspectos fundamenta-
les, la mayor competitividad por parte del cultivo y
la reducción de las poblaciones de malezas (Swan-
ton & Wiese, 1991).

Existen diversas razones por las que se podría
reducir la dosis de herbicida.

a) Por lo general los fabricantes dan mayores
dosis que las necesarias, destinadas a controlar las
malezas más resistentes y en estados de crecimien-
to más avanzados (Salonen, 1992).

b) En algunos herbicidas, una dosis menor, con-
juntamente con el uso de sustancias tensioactivas y
otras técnicas, puede permitir un control aceptable
(Gebhart, 1981; Salisbury, 1991; Holm et al., 2000).

c) Un máximo control de malezas no siempre es
la condición óptima para un buen rendimiento del
cultivo. Cada cultivo tiene su umbral de daños de-
bajo del cual las malezas no interfieren con el ren-
dimiento (Defelice et al., 1989).

d) Todos los cultivos tienen un período crítico
durante el cual el control de las malezas es funda-
mental. La cantidad de herbicida puede ser reduci-
da sustancialmente si el control se efectúa en este
período (Van Acker et al., 2000).

Para poder aplicar estos conocimientos es funda-
mental conocer las relaciones entre la biología y
ecología de las malezas y la estrategia de reducción
de dosis e incorporarlo al control integrado (Die-
leman & Mortensen, 1998).

6. Respuesta a la población de malezas a la
reducción de la dosis de herbicidas

La respuesta de las poblaciones de malezas a la
aplicación de un herbicida es muy variada y se pue-
de valorar por medio de:

a - la mortandad de plantas,
b - la reducción de la presión de las malezas (de

la biomasa, densidad y área foliar de las mismas),
c - la reducción en la producción y viabilidad de

las semillas de las malezas.
La eficacia de un herbicida ante una población

de malezas se evalúa por la reducción de la bioma-
sa del tratamiento en cuestión, referida a la biomasa
del testigo. Las indicaciones y recomendaciones pos-
teriores irán referidas a este comportamiento analiza-
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do ante un gran número de especies y diversas con-
diciones ambientales (Martin, 1994).

Siempre existe una posibilidad potencial de re-
ducir la dosis recomendada y aun lograr un buen
control de malezas. En estos casos es importante:

a - evaluar cómo esta reducción en la dosis, cam-
bia la relación entre el cultivo y las malezas presentes.

b - predecir, si es posible, las pérdidas que se
pueden producir en el cultivo por la reducción de
esta dosis.

Como en general se trata de colocar el cultivo en
condiciones favorables de competencia, se debe es-
tudiar antes de reducir las dosis, el espectro de ma-
lezas presentes, el nivel de infestación de esas male-
zas, las condiciones ambientales, el estado de des-
arrollo del cultivo y el momento de aplicación del
herbicida (Dieleman & Mortensen, 1998).

7. Efectos de la presión de las malezas sobre la
reducción de la dosis de herbicidas

Reducir la presión de las malezas es el primer
objetivo de cualquier aplicación de herbicidas. La
reducción en la biomasa, la densidad de la pobla-
ción y el área foliar pueden ser un índice de la re-
ducción de la presión de malezas.

Los niveles de infestación o la densidad de po-
blación son variables importantes que pueden in-
fluir en el éxito de la aplicación reducida de herbici-
das. Con bajos niveles de infestación, se puede ob-
tener resultados mucho más favorables que con altos
niveles de infestación. Para lograr igual reducción
del peso seco del “nabo blanco” (Brassica hirta
Moench.) en invernáculo, Winkle et al. (1981) ne-
cesitaron dosis mucho más alta de atrazina que
cuando los niveles de infestación eran más bajos.

Experiencias realizadas en Hilario Ascasubi (Dall
Armellina, 1992b) mostraron la posibilidad de redu-
cir la dosis de herbicidas postemergente en cebolla
de siembra directa, con resultados muy satisfacto-
rios, mientras que en el Valle Inferior del Río Ne-
gro, con poblaciones de malezas considerablemen-
te más alta, los resultados fueron muy distintos y en
algunos casos las dosis aplicadas no fueron sufi-
cientes para lograr los niveles de control deseados
(Van Konijnenbur, 1994).

En general, en sitios con alta densidad de male-
zas se tienen menos posibilidades de éxito cuando
se usan dosis reducidas de herbicidas (Buhler et al.,
1992). Las experiencias de Pannell (1990b) con rai-
gras (Lolium rigidum Gaud.) muestran que con den-
sidades de malezas menores, el efecto de dosis re-

ducida es mayor que cuando las densidades son más
altas.

Según Dieleman y Mortensen (1998), se puede
especular que la menor efectividad en el control de
malezas con dosis reducida en poblaciones de alta
densidad es debido a que, en el caso de tratamien-
tos de presiembra o de preemergencia, hay acumu-
lación de grandes cantidades de materia orgánica
proveniente de las raíces de malezas, que inmovili-
za al herbicida o impide que la solución del suelo
alcance los valores necesarios para efectuar un buen
control.

En caso de tratamientos postemergentes el cano-
peo de las malezas más altas impide la llegada del
herbicida a las plantas más pequeñas, que sobrevi-
ven al tratamiento. También puede atribuirse la re-
ducción en la efectividad, a una gran disminución
de la humedad del suelo que produce estrés en las
malezas y una mayor resistencia al herbicida (Die-
leman & Mortensen, 1998).

Los niveles de infestación varían en un mismo
lugar con el tipo de manejo realizado en años ante-
riores o con las condiciones ambientales (Eadie et
al., 1992; Salonen, 1992b).

La reducción del área foliar es concomitante con
la reducción de la biomasa de las malezas. Esa re-
ducción del área foliar y la biomasa de las malezas
influye sobre su capacidad de competir con las es-
pecies cultivadas. El efecto de dosis reducida aun-
que no produzca la muerte de las malezas afecta el
crecimiento posterior de las mismas (Weaver, 1991).

8. Influencia de la reducción de la dosis de
herbicidas sobre la producción y viabilidad de
las semillas

Muchos productores piensan que cuando se usan
dosis de herbicidas menores a las recomendadas, el
número de malezas que logra producir semillas es
muy grande y el manejo de las malezas en el futuro
se tornará imposible (Defelice et al., 1989; Orson,
1990; O’Sullivan & Brown, 1993).

La pregunta que nos formulamos es si la reduc-
ción de la dosis de los herbicidas afecta la produc-
ción y la viabilidad de las semillas de las malezas.

Existen evidencias de que dosis reducidas de
herbicidas producen importantes reducciones en el
número de frutos por planta y en el número de fru-
tos vanos, como en Xanthium strumarium L. con
aplicaciones de bentazona a la mitad de la dosis re-
comendada (Zhang & Cavers, 1994). En quinoa
(Chenopodium album L.) la aplicación de dosis
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reducida de 2,4-D retrasó considerablemente la flo-
ración, disminuyendo el número de semillas produ-
cidas antes de las heladas (Hume & Shirriff, 1989).

El momento de aplicación también influye so-
bre la producción de semillas (Fawcet & Slide,
1978; Meed & Pandey, 1993; Anderson, 1995). Si
se aplican dosis reducidas de tribenuron, la mitad de
lo recomendado, sobre una población de Fallopia
convolvulus (L) A.Love, con la primera hoja verda-
dera, se puede reducir la producción de semilla en
un 70 % (Anderson, 1995).

La germinación y la emergencia de nuevas plán-
tulas están influidas negativamente por la aplica-
ción de dosis mínimas de herbicidas sobre las plan-
tas de malezas madre (Fawcet & Slide 1978; Hume
& Shirriff, 1989; Zhang & Cavers, 1994).

9. Relación entre dosis mínimas y resistencia de
las malezas a los herbicidas

Dos posiciones se han tomado con relación a la
aplicación de dosis reducidas de herbicidas y su
efecto sobre la población de malezas resistentes. Un
punto de vista es que la aplicación de dosis mínima
permitiría a las malezas, naturalmente tolerantes,
sobrevivir a la aplicación y producir semillas. Por lo
que en el futuro se produciría un gran aumento de
esta población (especies resistentes) en relación a
las especies sensibles (Hume & Shirriff, 1989; Mo-
rrison & Devine 1994; Zhang & Cavers, 1994). Des-
de otro punto de vista totalmente opuesto al anterior,
se señala que el uso de dosis reducidas permitiría
mantener especies sensibles y reducir a la vez la
proporción de especies resistentes (26 ).

Se conoce en la actualidad (Zhang et al., 2000)
que subdosis o dosis subletales acelerarían la evolu-
ción cuantitativa de la resistencia de las malezas,
mientras que dosis letales o más altas promoverían
la aparición de genes resistentes en las malezas.

Zhang et al. (2000) afirman que la posibilidad de
usar dosis reducida de herbicidas implica siempre
un riesgo y que la experiencia local, tanto del culti-
vo como de las malezas, es la única vía segura para
su implementación.

10. Estrategias para reducir la dosis

Reducir la dosis de un herbicida puede considerar-
se como una estrategia, es decir, como una serie de
acontecimientos que conducen finalmente a la opción
de reducir la dosis. Secuencialmente se podrían resu-
mir de la siguiente forma los pasos a seguir:
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1.-Determinación de la curva de dosis-respuesta,
2.-Determinación de los factores de ajuste de la

curva de dosis-respuesta,
3.-Selección de la dosis adecuada.

10.1 Curva de dosis-respuesta de herbicidas
Las curvas de dosis-respuesta están basadas en

el mecanismo de acción de los herbicidas y prove-
en una respuesta cuantitativa de la perfomance del
herbicida en el amplio rango de dosis evaluado.

Así, a bajas dosis, la respuesta al herbicida debe
ser nula o muy baja y al aumentar la dosis las plan-
tas verán considerablemente afectado su crecimien-
to, existiendo una dosis media a partir de la cual se
consigue que la respuesta de las plantas se reduzca
a la mitad. Es a partir de esa dosis que se evalúa la
dosis mínima.

La variable de respuesta más empleada es la
acumulación de biomasa, a pesar de que pueden
medirse otras, como la asimilación de CO2, el por-
centaje de cobertura, la proporción de superviven-
cia o el área foliar, entre otras. Estas variables sue-
len estudiarse tanto sobre las malezas como sobre el
cultivo (Jensen & Kudsk, 1988; Jensen & Streibig,
1994).

Los modelos descriptos para estas curvas se ori-
ginaron en los modelos clásicos de bioensayos (Fi-
nney, 1978). En general, al graficar la respuesta de
las plantas en función del logaritmo de la dosis de
herbicida empleada, se obtiene un patrón sigmoi-
deo. En la actualidad se dispone de muchos mode-
los sigmoideos, entre los más empleados se destaca
el modelo logarítmico. Otros modelos de curvas sig-
moideas relevantes pueden ser la de Gompertz, Von
Bertalanffy o la curva de Richards, o la familia de
curvas de Morgan-Mercer-Flodin (Jensen & Strei-
big, 1944).

La curva, descripta teóricamente, puede determi-
narse experimentalmente para cada especie con cada
herbicida. Pero debe tenerse presente que la misma
puede variar bajo condiciones ambientales diferen-
tes y para diferentes estados fisiológicos y fenológi-
cos de la planta. Así, si se emplea el mismo herbici-
da o uno con el mismo modo de acción es razonable
esperar que la curva presente la misma pendiente
por lo que en la literatura se las conoce como curvas
paralelas (Jensen & Kudsk, 1988). Mientras que si
se emplean herbicidas con diferentes principios ac-
tivos sobre la misma especie se espera que la res-
puesta máxima y mínima no varíe, pero la pendien-
te no tiene por qué conservarse, y es así que se obtie-
nen las curvas no paralelas (Streibig 1993).
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10.2 Factores de ajustes a las dosis de
herbicidas
Para iniciar la experiencia de reducir la dosis de

herbicidas en un cultivo hay que tener un conoci-
miento previo de la situación en cuanto a los culti-
vos anteriores y a las malezas presentes en los mis-
mos (Harker et al., 2003). La oportunidad para re-
ducir la dosis de un herbicida debe estar basada en
el conocimiento de tres factores fundamentales.

a - El espectro de malezas presentes o composi-
ción florística,

b - El estado de desarrollo de las mismas, y
c - Las condiciones ambientales.

10.2.1 Composición florística o espectro
de malezas
La dosis recomendada de un herbicida puede ser

efectiva contra una larga lista de distintas especies
de malezas. De estas especies algunas pueden ser
controladas con dosis muy bajas y otras con dosis
muy altas. La curva de dosis-respuesta se construye
para cada maleza. Un ejemplo muy conocido es el
uso de thifensulfuron en soja, con 0,5 g·ha-1 se redu-
ce el 80 % de la población de Amaranthus hybridus
L. var. Quitensis (H.B.K.) Covas, mientras para Che-
nopodiun album L. se necesitan 1,2 g·ha-1 y para
Abutilon theophrasti Medic. 2,9 g·ha-1. La soja tole-
ra hasta 125 g·ha-1. La dosis recomendada es de 6
g·ha-1 (Dieleman & Mortensen, 1998).

La existencia de malezas cuya sola presencia
causa problemas en el cultivo influye notablemente
en la dosis de herbicida a usar. Malezas que con
muy pocos individuos por hectárea causan serios
problemas, especialmente de cosecha, deben ser con-
troladas en un 100 % (Kudsk, 1989).

10.2.2 Estado de desarrollo de las malezas
Las malezas son controladas más fácilmente en

sus primeros estados de desarrollo que cuando han
crecido. Los herbicidas postemergentes en general
tienen más efectividad cuando son aplicados tem-
pranamente (Defelice et al., 1989; Stekel, 1990; De-
vlin et al., 1991; Khan & Donald, 1992; King &
Oliver, 1992; Klingaman et al., 1992; O’Sullivan &
Brown, 1993).

El tiempo de aplicación puede estar indicado por
el estado fenológico de las malezas, cotiledón u ho-
jas verdaderas, o por el tiempo después de la emer-
gencia de la maleza o del cultivo.

Se puede predecir el porcentaje de control de
una determinada dosis de un herbicida sobre una
maleza conociendo su estado fenológico (Klinga-

man et al., 1992) o conociendo el tiempo desde su
emergencia (King & Oliver, 1992). El estado de
crecimiento indica el nivel de susceptibilidad y el
mejor tiempo de aplicación de dosis reducida de un
herbicida para cada especie depende de su estado de
crecimiento.

10.2.3 Condiciones ambientales
Condiciones ambientales tales como temperatu-

ra, irradiancia, lluvia, humedad del suelo y hume-
dad relativa, tienen una gran influencia sobre la
efectividad de un herbicida (Gebhart, 1981; Jensen
& Kudsk, 1988). Cuando se evalúa la actividad de
un herbicida no se tiene en cuenta esta condición en
forma aislada sino como una totalidad. El efecto de
un factor climático puede ser mayor o menor, de-
pendiendo de otros factores que interactúan o actú-
an en forma simultánea. El efecto que puede tener
la humedad relativa sobre el comportamiento de un
herbicida será mucho mayor cuando otros factores,
tales como la temperatura o la humedad del suelo,
son óptimos (Jensen & Kudsk, 1988). La lluvia tie-
ne una gran influencia sobre los herbicidas aplica-
dos antes de la siembra o en preemergencia, au-
mentando su disponibilidad en el suelo.

Cuando se usan dosis bajas, toma mayor tiempo
a las malezas absorber la cantidad de herbicida re-
querida para ser letal, que cuando se usan dosis al-
tas, por lo que es muy importante que las condicio-
nes previas a la aplicación sean las ideales en lo que
se refiere a tiempo libre de lluvias, alta irradiancia
y alta humedad relativa (Gebhart, 1981).

El aumento de la humedad relativa, la humedad
del suelo y la temperatura producen un notable incre-
mento en la actividad de herbicidas como el acifluor-
fen (Meeusen et al., 1983) y thiameturon (Kudsk et
al., 1990).

10.3 Combinación con otras estrategias de
control
El éxito de usar dosis reducida sobre una pobla-

ción de malezas depende en gran parte de la aplica-
ción simultánea de otras estrategias. Estas incluyen
el uso de cultivadores y prácticas culturales como la
rotación de cultivos, el manejo de residuos, del a-
gua y la fertilización. La aplicación de otros méto-
dos de control reduce por sí mismo el uso de herbi-
cidas y posibilita que cuando sea necesario e im-
prescindible hacer uso de ellos se puedan aplicar en
dosis inferiores a las recomendadas. Los efectos
acumulativos de distintas prácticas culturales, tareas
mecánicas y dosis reducidas de herbicidas deben ser
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12. Posibilidades del uso de dosis reducidas
o mínimas de herbicidas

El desarrollo de estrategias de reducción de do-
sis de herbicidas requiere de conocimientos en
cuanto a la biología y ecología de las malezas y su
relación con el cultivo, para mejorar las expectati-
vas de un adecuado control, sin afectar los rendi-
mientos.

Para implementar esta estrategia se debe, en pri-
mer lugar, tener una decisión tomada en cuanto al
lote o lugar donde se aplicará la misma. Si el lote
proviene de cultivos hortícolas que se han desarro-
llado en forma sucesiva sin rotación, las posibilida-
des de disminuir la dosis de los herbicidas son me-
nores. Si el lote proviene de rotaciones racionales o
de cultivos de pasturas, la posibilidades de usar esta
técnica se ve incrementada (Van Acker et al., 2000).
Luego de conocer dentro de ese campo el espectro
de malezas presentes, hay que seleccionar el herbi-
cida más adecuado y el momento oportuno para su
aplicación, finalmente realizar el mayor número po-
sible de labores culturales que puedan reemplazar la
aplicación de herbicidas.

13. Bibliografía

Anderson, L. 1995. Effects of dose and application
timing on the seed production of three weed
species treated with MCPA or tribenuron-
methyl. Weed Research 35:67-74.

Anónimo. 1990. Agricultural resources: Inputs, si-
tuation, and outlook report. Econ. Research
Service. U.S. Department of Agriculture, Wa-
shington DC, EE.UU.

Ashton, F.M. & Monaco, T.J. 1991. Weed science.
Principle and practices. 3a ed. Wiley and
Sons, New York, EE.UU.

Baandrup, M. & Ballegaard, T. 1989. Three years
field experience with an advisory computer
system applying factor-adjusted doses. p. 555
-560. En: Proceedings British Crop Protection
Conference, Weeds, Lavenham, Suffolk, In-
glaterra.

Berlinder, R.R.; Gummeson, G. & Karlsson, C.
1994. Percentage-driven government manda-
tes for pesticide reduction: the Swedish mo-
del. Weed Technology 8:350-359.

Bicki, T.J.; Wax, L.M. & Sipp, S.K. 1991. Evaluation
of reduced herbicide application strategies for
weed control in coarse-textured soils. Journal
Production Agriculture 4:516-519.

Dall Armellina, A.A.; Bezic, C.R. y Brevedan, R - Revisión bibliográfica sobre perspectivas y alcances del uso de dosis...

analizados detenidamente en cada situación (Doll,
1995).

10.4 Selección de dosis
La selección de dosis debería realizarse en fun-
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la aplicación. Para esta selección es muy importan-
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11. Dosis reducidas y manejo integrado
de malezas

Se define al manejo integrado de malezas (MIM)
como aquel sistema que enfoca el problema de las
malezas, utilizando, en forma compatible con la ca-
lidad ambiental, todas las técnicas adecuadas y co-
nocimientos existentes para reducir una población
de malezas a niveles tales, que los perjuicios econó-
micos se hallen por debajo de un umbral aceptable
(Fernández, 1982), y que a su vez aumenten la ca-
pacidad competitiva del cultivo sobre las malezas
(Linker & Barfield, 1985; Swanton & Wiese, 1991).

La estrategia de reducir la dosis de herbicida
puede considerarse parte del denominado manejo
integrado de malezas. Prácticas de MIM de gran
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de herbicidas han sido reportadas por varios autores
(Bicki et al., 1991; Buhler et al., 1992; Forcella et
al., 1992; Mulder & Doll, 1993).

Si se integra la aplicación de dosis mínima con
distintas labores culturales, como ser el laboreo en-
tre las líneas de un cultivo, se puede lograr una re-
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disminuir los rendimientos (Buhler et al., 1992;
Eadie et al., 1992; Mulder & Doll, 1993).

Reducir la dosis de herbicida requiere un mane-
jo intensivo por parte del productor que asume los
riesgos de usar esta tecnología y al mismo tiempo
debe conocer perfectamente todas sus posibilidades
al incorporar este sistema. La dosis de un herbicida
puede reducirse a la mitad y aun menos, siempre
que se pueda definir claramente cuál es la relación
maleza/herbicida (Loux & Starchler, 1997).
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