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1. Introducción  
 
La producción agrícola enfrenta diversos desafíos, siendo las malezas uno de 

los más significativos. Estas plantas indeseadas compiten con los cultivos por agua, 
luz y nutrientes, y actúan como hospederos de enfermedades que pueden afectar 
seriamente a las especies de interés agrícola (Berger et al., 2010; Kaur et al., 2018; 
Byron et al., 2019). Un problema creciente en el control de malezas es la aparición 
de biotipos resistentes a herbicidas, especialmente aquellos resistentes al glifosato, 
cuya incidencia ha aumentado en las regiones agrícolas de Paraguay en los últimos 
años (Albrecht et al., 2020). 

Entre las malezas resistentes más expansivas se encuentra Bidens 
subalternans, conocida localmente como picao preto o Kapi'i una (Albrecht et al., 
2024). Esta especie se caracteriza por su rápida capacidad de infestación en cultivos 
clave como la soja, el maíz y el trigo, gracias a su eficiente mecanismo de 
dispersión, que incluye semillas con estructuras adaptadas al transporte por viento, 
agua y animales (Silva, 2020). 

Su presencia en los sistemas agrícolas no solo reduce significativamente el 
rendimiento de los cultivos al competir por recursos esenciales como luz, agua y 
nutrientes, sino que también incrementa los costos de producción para los 
agricultores, debido a la necesidad de controles repetidos y la mayor dependencia 
de herbicidas (Freitas et al., 2021). Además, B. subalternans ha demostrado 
adaptarse a diversas prácticas agrícolas, lo que dificulta su manejo eficaz en los 
sistemas de monocultivo (Pamplona et al., 2020). 

La resistencia a herbicidas, especialmente a inhibidores de ALS y EPSPS, 
complica aún más su control. Esto subraya la importancia de estrategias integradas, 
como la rotación de cultivos, el uso de herbicidas con diferentes modos de acción y 
la incorporación de técnicas culturales que reduzcan la viabilidad del banco de 
semillas (Freitas et al., 2021). Una vez que esta especie logra establecerse en los 

 

Resumen: Introducción: la resistencia de Bidens subalternans al glifosato y 
herbicidas inhibidores de ALS va en aumento en las regiones de producción 
de soja en Paraguay, por lo cual el uso de herbicidas pre-emergentes es cada 
vez más importante entre ellas el clomazone. Algunas formulaciones como 
las microencapsuladas pueden reducir el inconveniente de la volatilización de 
clomazone en comparación con otras formulaciones.  
Objetivo: el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la eficacia de 
diferentes formulaciones de clormazone en el control de Bidens subalternans 
en pre-siembra de la soja.  
Métodos: los experimentos fueron conducidos en las localidades de San Juan 
y Nueva Esperanza (Canindeyú, Paraguay). Los tratamientos fueron 
diferentes formulaciones de clomazone aplicados en pre-emergencia del 
Bidens subalternans, las evaluaciones de control fueron hasta los 42 días 
después de la aplicación (DDA).  
Resultados: los resultados obtenidos de control de Bidens subalternans en 
ambas localidades fueron similares, los controles de las formulaciones 
microencasuladas fueron consistentes hasta los 42 DDA, siendo superior a 
las formulaciones en suspensión concentradas.  
Conclusión: las aplicaciones de clomazone fueron eficiente de forma general, 
siendo las formulaciones microencapsuladas superiores hasta los 42 DDA. 
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Resumo: Introdução: A resistência de Bidens subalternans ao glifosato e a 
herbicidas inibidores de ALS está aumentando nas regiões de produção de 
soja no Paraguai, tornando o uso de herbicidas pré-emergentes cada vez mais 
importante, entre eles o clomazone, cujo principal inconveniente é a 
volatilização. Algumas formulações, como as microencapsuladas, podem 
reduzir esse problema em comparação com outras formulações.  
Objetivo: Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficácia de diferentes 
formulações de clomazone no controle de Bidens subalternans em pré-
semeadura da soja.  
Métodos: Os experimentos foram conduzidos nas localidades de San Juan e 
Nueva Esperanza (Canindeyú, Paraguai). Os tratamentos foram diferentes 
formulações de clomazone aplicadas em pré-emergência de Bidens 
subalternans, com avaliações de controle realizadas até os 42 dias após a 
aplicação (DAA).  
Resultados: Os resultados de controle de Bidens subalternans em ambas as 
localidades foram semelhantes; os controles das formulações 
microencapsuladas foram consistentes até os 42 DAA, superando as 
formulações em suspensão concentrada.  
Conclusão: As aplicações de clomazone foram geralmente eficazes, sendo as 
formulações microencapsuladas superiores até os 42 DAA. 
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campos, las opciones de manejo se vuelven limitadas, lo que 
enfatiza la necesidad de intervenir en etapas tempranas para 
evitar su proliferación. 

La resistencia de B. subalternans a herbicidas se ha 
visto exacerbada por prácticas agrícolas como el monocultivo 
y el uso repetitivo de herbicidas con el mismo mecanismo de 
acción. Esta situación ha favorecido el desarrollo de biotipos 
resistentes no solo al glifosato sino también a inhibidores de 
ALS, complicando aún más las estrategias de manejo 
(Takano et al., 2020a). La resistencia múltiple eleva la 
complejidad y el costo del control, lo que demanda la 
implementación de prácticas de manejo más sostenibles y 
eficaces a largo plazo (Silva et al., 2024). 

El control químico sigue siendo una herramienta 
fundamental en el manejo de malezas, donde la aplicación de 
herbicidas pre y post emergentes específicos desempeña un 
papel crucial. Entre estos se encuentran inhibidores de PPO, 
ALS y DOXP (Deoxy-D-Xylulose Phosphate Synthase) 
(Moraes et al., 2021). Sin embargo, para optimizar su eficacia 
y prolongar su vida útil, es esencial evitar la presión de 
selección que conduce a la resistencia (Beckie et al., 2021). 

Las formulaciones de clomazona, como el 
microencapsulado (ME) y la suspensión concentrada (SC), 
presentan diferencias significativas en su comportamiento 
ambiental y eficacia agronómica. El clomazona ME utiliza 
cápsulas poliméricas para liberar el ingrediente activo de 
manera gradual, lo que reduce su volatilidad y deriva, 
minimizando el impacto ambiental y mejorando la 
selectividad en cultivos sensibles (Singh et al., 2020). Por 
otro lado, la formulación SC se caracteriza por una liberación 
más rápida del ingrediente activo, lo que permite una acción 
herbicida más inmediata, pero con un mayor riesgo de 
volatilización y efectos adversos en cultivos adyacentes 
(Takeshita et al., 2019).  

Además, el microencapsulado suele ser más eficaz en 
suelos con altas temperaturas o bajo contenido de materia 
orgánica, ya que prolonga la actividad residual del herbicida, 
mientras que la SC puede requerir aplicaciones más 
frecuentes para mantener el control de malezas en estas 
condiciones (Kudsk, 2017). Sin embargo, estas ventajas del 
ME pueden estar asociadas con un costo más elevado, lo que 
influye en la elección por parte de los agricultores según las 
condiciones del campo y las restricciones económicas. 

Optimizar el uso de herbicidas es vital para garantizar 
un control efectivo de B. subalternans y para prolongar la 
eficacia de los compuestos disponibles. La adopción de 
estrategias de manejo integrado de malezas, que incluya la 
rotación y mezcla de herbicidas junto con prácticas 
culturales, puede ayudar a mantener la eficacia de los 
tratamientos y mejorar la sostenibilidad de los sistemas 
agrícolas (Lacerda et al., 2019). Este enfoque integrado es 
esencial para enfrentar el desafío de la resistencia y asegurar 
la productividad a largo plazo de los cultivos de soja en 
Paraguay. 

En este contexto, el presente trabajo tuvo como 
objetivo evaluar la eficacia de control de diferentes 
formulaciones del herbicida clomazone aplicadas en pre y pos 
siembra de soja, y analizar su relación con el costo de 

aplicación en el control del banco de semillas de malezas en el 
cultivo de soja. Al explorar la efectividad de estas 
formulaciones, se busca proporcionar recomendaciones para 
un manejo más eficiente y sostenible de B. subalternans. 

 
 

2. Materiales y Métodos 
 
Se realizaron dos experimentos en simultáneo en el 

Departamento de Canindeyú, Paraguay. Uno de ellos en el 
asentamiento San Juan, Distrito de Francisco Caballero 
Alvares, y el otro en Troncal 4, Distrito de Nueva Esperanza. 
Según Pastén et al., (2011), estos distritos, ubicados en la 
zona norte de la región oriental (Cfa), se caracterizan por 
tener abundantes precipitaciones distribuidas regularmente a 
lo largo del año. Los veranos son calurosos, mientras que los 
inviernos son más frescos, con una mayor probabilidad de 
heladas (un promedio de tres al año aproximadamente), 
donde la temperatura promedio anual es de 20,7 ºC, con una 
precipitación anual de 1759,8 mm. Los suelos de esta región 
son de origen basáltico Rhodic Kandiudox con pH 5,4, con 
materia orgánica de 1,8 %, fosforo extraíble 21 mg kg-1, 
potasio de cmolc kg-1, suma de bases de 4,5 cmolc kg-1 
(Martínez-Braga, 2011; Arce-Barrios, 2017) con histórico de 
siembra directa de soja, maíz y trigo.  

Durante el periodo experimental (entre agosto y 
diciembre de 2023), en Troncal 4 la temperatura media fue de 
24,4 °C (mínima media de 15,5 °C y máxima media de               
32,8 °C), mientras que la humedad relativa promedio fue de 
76,0 % y la precipitación total fue de 553,2 mm (Figura 1A); 
mientras que, en San Juan, la temperatura media fue de             
22,0 °C (mínima media de 11,7 °C y máxima media de            
31,2 °C), mientras que la humedad relativa promedio fue de 
75,4 % y la precipitación total fue de 660,6 mm (Figura 1B). 

Se evaluaron 11 tratamientos con 4 repeticiones, 
totalizando 44 unidades experimentales, que consistieron en 
diferentes aplicaciones en pre-emergencia de B. subalternans 
(Tabla 1). Catorce días antes de la aplicación de los pre-
emeregentes. Se aplicó 2 L ha-1 de glifosato al 60,8% 
(Panzer® Gold, Corteva Agriscience Paraguay SA) con 0,3 L 
ha-1 de halauxifen-metilo al 1,25% + fluroxipir-meptil al 28% 
(Texaro®, Corteva Agriscience Paraguay SA), de manera 
general en toda el área experimental. No se incluyeron 
tratamientos ni evaluaciones de control pos-emergentes en 
este estudio.  

Las dimensiones de cada unidad experimental fueron 
de 4 m de ancho y 8 m de largo, totalizando 32 m2 con testigo 
apareado de 1 m en cada unidad experimental. En ambas 
localidades se aplicó el diseño experimental bloques 
completamente al azar, la aleatorización de los tratamientos 
se realizó previo a la instalación del experimento por medio 
de sorteos. Para las aplicaciones de los tratamientos se utilizó 
el equipo de aplicación a CO2 con 6 picos a un caudal de          
120 L ha-1, punta AXIR 110015. Todas las aplicaciones 
(desecación y pre-emergencia) se realizaron luego de las 
18:00 hs, donde se registraron temperaturas entre 20 y 25 °C, 
con humedad relativa de entre 72 y 76%, con velocidad del 
viento menor a 10 km h-1, y sin registro de lluvias en las 24 h 
previas y posteriores a la aplicación. 

https://doi.org/10.7824/wcj.2025;24:00870


 
 

Control de B. subalternans en Canindeyú  

 

https://doi.org/10.7824/wcj.2025;24:00870 Weed Control J. 2025;24:e202500870 3 

Las evaluaciones de control en pre-emegencia fueron 
realizadas utilizando la escala de fitotoxicidad de ALAM 
(1979), detallada en la Tabla 2. Las evaluaciones fueron a los 
14, 28, 35 y 42 días después de la aplicación (DDA), para 

mejorar la exactitud de control fueron utilizados los testigos 
apareados como comparativos. Las evaluaciones fueron 
realizadas considerando la parte central de cada unidad 
experimental, descartando los bordes.  

Figura 1. Fluctuación de temperatura, humedad relativa y precipitación durante el periodo experimental en Troncal 4 (A) y San Juan (B), 
Departamento de Canindeyú, Paraguay.  

Tabla 1. Tratamiento, marca, fabricante, formulación. Ingrediente activo, concentración y dosis.  

Tratamiento Marca Fabricante Formulación Ingrediente activo Concentración (%) 
Dosis 

(L ha-1) 

T1 - - - - - - 

T2 Gamit FMC SC Clomazone 48 1.2 

T3 Gamit FMC SC Clomazone 48 1.5 

T4 Libeccio Sipcam ME Clomazone 36 1.2 

T5 Libeccio Sipcam ME Clomazone 36 1.5 

T6 Libeccio Sipcam ME Clomazone 36 1.7 

T7 Libeccio Sipcam ME Clomazone 36 2 

T8 Cervino Gold Sipcam SC Clomazone + Flumioxazin 50 + 3.1 1 

T9 Cervino Gold Sipcam SC Clomazone + Flumioxazin 50 + 3.1 1.2 

T10 Cervino Gold Sipcam SC Clomazone + Flumioxazin 50 + 3.1 1.5 

T11 Cervino Gold Sipcam SC Clomazone + Flumioxazin 50 + 3.1 2 

 

Tabla 2. Escala visual de control en pre-emergencia de ALAM (1979). 

Nivel Descripción Porcentaje de control 

0 Son control 0% 
1 Muy pobre Menor de 30% 
2 Pobre 30% - 60% 
3 Bueno 60% - 90% 
4 Excelente Mayor al 90% 

 
Los datos fueron sometidos a la prueba de normalidad 

de Shapiro-Wilk y de heterocedasticidad de Bartlett, y 
posteriormente se realizó un análisis de varianza individual 
para cada experimento en cada localidad. Para corroborar la 
homogeneidad de los errores, se calculó la razón de los 
cuadrados medios del error, asegurando que esta fuese menor 

a 7 (Banzatto y Kronka, 2013). Posteriormente, se realizó un 
análisis conjunto de los experimentos. Cuando se encontraron 
diferencias significativas entre los tratamientos, se procedió a 
la comparación de medias mediante la prueba de Tukey                
(p ≤ 0,05). Todos los análisis estadísticos fueron realizados 
utilizando el software R, empleando las funciones del paquete 
Agricolae. 
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3. Resultados y Discusión 
 
Según el análisis de varianza (Tabla 3), la localidad y 

la interacción entre tratamientos y localidad no fue 
significativa (p>0,05), lo que sugiere que la variabilidad en la 
respuesta al tratamiento no fue afectada, es decir, los efectos 
observados de los tratamientos herbicidas fueron 

consistentes en las diferentes localidades, y la eficacia de los 
tratamientos no dependió del lugar donde se aplicaron. Por 
otro lado, la evaluación de la eficacia de distintas 
formulaciones de herbicidas para el control de B. subalternans 
mostró diferencias significativas en el control de la maleza 
entre los tratamientos a lo largo de las cuatro evaluaciones 
temporales (p < 0.0001). 

Tabla 3. Resumen de valores de F calculada del análisis de variancia conjunto para control de B. subalternas en función de herbicidas y control 
a los 14, 28, 35 y 42 DDA.  

**significa que los resultados son estadísticamente significativos al nivel que corresponda (generalmente 0.01 o 0.05), y "ns" indica que no es 
significativo.  

Inicialmente, a los 14 días después de la aplicación 
(DDA), todos los tratamientos, excepto el testigo, lograron 
un control del 100,0% de Bidens subalternans, en marcado 
contraste con el tratamiento testigo, que no exhibió ningún 
control (Tabla 4). Este resultado inicial confirma la alta 
eficacia de las formulaciones utilizadas, tanto de clomazone 
solo como en combinación con flumioxazin, en el manejo 
temprano de esta maleza. Resultados similares fueron 
reportados por Mendes et al. (2019), quienes demostraron 
que la aplicación de herbicidas preemergentes reduce 
significativamente la emergencia de malezas, lo que 
disminuye la competencia por recursos en etapas críticas del 
desarrollo del cultivo. 

A los 28 DDA, se evidenciaron diferencias en la 
eficacia entre los tratamientos. El T7 (clomazone al 36% a  
2,0 L ha-¹), mostró el mayor control, con un 96,6%, seguido 
de T6 (clomazone al 36% a 1,7 L ha-¹), que alcanzó un control 
del 95,3% (Tabla 4). Estas formulaciones, diseñadas para 
liberar el ingrediente activo de forma gradual, permiten una 
acción residual prolongada, tal como lo han destacado Billore 
et al. (2017). Por otro lado, el T2 (clomazone al 48% a           
1,2 L ha-¹), mostró un control menor del 84,0% (Tabla 4), lo 
que resalta la importancia de ajustar la dosis para mantener 
una eficacia adecuada en el tiempo, como sugieren Pamplona 
et al. (2020). El T11 (clomazone al 50% + flumioxazin al 
3,1% a 2,0 L ha-¹), mostraron un excelente desempeño, 
alcanzando un control del 96,8% (Tabla 4). Estos hallazgos 
son consistentes con Rocha-Pereira et al. (2022), quienes 
documentaron que combinaciones de herbicidas con 
diferentes modos de acción son efectivas para ampliar el 
espectro de control y manejar biotipos resistentes. 

A los 35 DDA, la eficacia de control de algunos 
tratamientos comenzaron a disminuir ligeramente (Tabla 4). 
El T7 (clomazone al 36% a 2,0 L ha-¹), mantuvo un control 
elevado, con un 96,6%, mientras que el T6 (clomazone al 36% 
a 1,7 L ha-¹) alcanzó un control del 95,3%. En contraste, los 
tratamientos T4 (clomazone al 36% a 1,2 L ha-¹) y T5 

(clomazone al 36% a 1,5 L ha-¹), mostraron reducciones más 
notables en la eficacia de control, alcanzando valores de 
87,8% y 91,4%, respectivamente. Esta tendencia puede 
atribuirse a la degradación del herbicida en el suelo, tal como 
lo sugiere Silva (2020). En cuanto a los tratamientos que 
contienen combinaciones de clomazone al 50% + flumioxazin 
al 3,1%, en dosis de 1,5 L ha-¹ y 2,0 L ha-¹ (T10 y T11, 
respectivamente), estas mantuvieron controles del 92,0% y 
95,8%, respectivamente, lo que refuerza la importancia de 
usar dosis óptimas para maximizar la actividad residual. 

Finalmente, a los 42 DDA, el T7 (clomazone al 36% a 
2,0 L ha-¹), presentó el mejor desempeño, con un control del 
97,1% (Tabla 4). Estos resultados sugieren que esta 
formulación proporciona un control robusto y prolongado, 
reduciendo la necesidad de aplicaciones repetidas. Cabe 
resaltar que el T6 (clomazone al 36% a 1,7 L ha-¹), mantuvo 
un control del 94,8%, mientras que el T2 (clomazone al 48% 
a 1,2 L ha-¹), mostró un control reducido del 82,9% (Tabla 4). 
Este desempeño inferior en dosis más bajas está alineado con 
Takano et al. (2020a), quienes señalaron que las dosis 
subóptimas comprometen la persistencia del control en 
suelos con alta presión de malezas. Por otro lado, las 
combinaciones de clomazone al 50% + flumioxazin al 3,1%, 
en una dosis de 2,0 L ha-¹ (T11), mantuvieron un control del 
95,1%, mientras que dosis menores, como 1,2 L ha-¹ (T9), 
presentaron un control del 88,1% (Tabla 4). Además, es 
importante resaltar que la adición del flumioxazin influye en 
los resultados del control de pre-emergencia porque 
proporciona un modo de acción adicional a la clomazona. 
Específicamente, la flumioxazin (un inhibidor de la PPO) 
ofrece actividad residual de contacto y de corto plazo contra 
una variedad de malezas de hoja ancha, mejorando y 
prolongando así el control general (Zakharova y Nemykin, 
2022). Cuando se combina con clomazona (un inhibidor de la 
biosíntesis de carotenoides que proporciona actividad 
residual contra varias especies de malezas), esta mezcla 
amplía el espectro de control de malezas y puede producir 

Fuente de Variación (FV) GL 14 DDA 28 DDA 35 DDA 42 DDA 

Bloques 6 0  43,1  ns 200,0  ns 913,5 ** 

Tratamientos (T) 10 72727,2 ** 61000,1 ** 55000,0 ** 61075,8 ** 

Localidad (L) 1 0,00  ns 0,00  ns 25,0  ns 21,0  ns 

Interacción T x L 10 0,00  ns 5,3  ns 300,0  ns 117,6  ns 

Residuo 60 0  367,7  800  1622,7  

C.V. (%) - 0  3  7  5,5  
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resultados de preemergencia más sólidos y consistentes que 
el uso de clomazona solo. 

En general, los resultados obtenidos subrayan la 
importancia de seleccionar formulaciones y dosis adecuadas 
para garantizar un control eficaz de Bidens subalternans.             
Las formulaciones de clomazone al 36%, en dosis de                    
1,7-2,0 L ha-¹ (T6 y T7, respectivamente), demostraron ser 
altamente efectivas, mientras que las combinaciones con 
flumioxazin mostraron resultados prometedores en el manejo 

de biotipos resistentes (Tabla 4, Figura 2). Estos hallazgos 
están respaldados por estudios como los de Mendes et al., 
(2019), Pamplona et al. (2020) y Silva et al. (2024), quienes 
destacan que el uso de estrategias combinadas y la 
implementación de programas de manejo integrado de 
malezas son esenciales para prevenir la evolución de 
resistencias y garantizar la sostenibilidad del control de 
malezas en sistemas agrícolas.  

Tabla 4. Eficacia de control de los tratamientos evaluados a los 14, 28, 35 y 42 días después de la aplicación. 

Tratamiento Ingrediente Activo Concentración (%) L ha-1 14 DDA 28 DDA 35 DDA 42 DDA 

T1 - - - 0,0 b 0,0  e 0,0  e 0,0  f 

T2 Clomazone 48 1.2 100,0 a 84,0  d 88,0  cd 82,9  e 

T3 Clomazone 48 1.5 100,0 a 88,8  cd 89,1  cd 87,9  de 

T4 Clomazone 36 1.2 100,0 a 88,0  cd 87,8  d 85,8  cde 

T5 Clomazone 36 1.5 100,0 a 91,3  ab 91,4  bc 90,5  abcd 

T6 Clomazone 36 1.7 100,0 a 95,3  a 95,3  a 94,8  abc 

T7 Clomazone 36 2 100,0 a 96,6  a 96,6  a 97,1  a 

T8 Clomazone + Flumioxazin 50 + 3,1 1 100,0 a 84,8  d 86,8  d 86,8  de 

T9 Clomazone + Flumioxazin 50 + 3,1 1.2 100,0 a 89,1  bcd 88,1  d 88,1  cde 

T10 Clomazone + Flumioxazin 50 + 3,1 1.5 100,0 a 91,0  abc 92,0  bc 93,8  abc 

T11 Clomazone + Flumioxazin 50 + 3,1 2 100,0 a 96,8  a 95,8  a 95,1  ab 

 Medias seguidas por las mismas letras minúsculas en las columnas y mayúsculas en las filas no difieren estadísticamente entre sí según 
la prueba de Tukey (p≤0,05).  

Figura 2. Fotografía de las parcelas tratadas con los diferentes herbicidas pre-emergentes a los 42 DDA. 
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La selección adecuada de herbicidas y sus 
concentraciones es fundamental para el manejo efectivo y 
sostenible de malezas como B. subalternans. Esta decisión es 
especialmente relevante en la agricultura moderna, donde 
emergen preocupaciones como la resistencia a herbicidas y la 
necesidad de sostenibilidad ambiental. Los resultados de 
investigaciones recientes, incluyendo este estudio, 
demuestran que combinaciones específicas de herbicidas 
pueden proporcionar un control inicial completo de esta 
maleza a corto plazo, consistentes con hallazgos que resaltan 
la eficacia de estas mezclas en biotipos resistentes (López-
Ovejero et al., 2006; Mendes et al., 2019). 

Sin embargo, la importancia de mantener un control 
efectivo a largo plazo es evidente, ya que algunos 
tratamientos como los que incluyen clomazone en 
concentraciones óptimas han demostrado ser particularmente 
efectivos hasta un mes después de su aplicación. Esto subraya 
la relevancia de una dosificación adecuada que no solo 
proporcione una eficacia inmediata sino también una 
actividad residual que permita reducir la frecuencia de 
aplicaciones, minimizando la presión sobre las malezas y 
retardando el desarrollo de resistencias (Evans et al., 2016; 
Alcántara-de la Cruz et al., 2019). 

Por otra parte, el manejo de la resistencia a herbicidas 
se convierte en un aspecto crucial. El uso de combinaciones 
de herbicidas con múltiples modos de acción puede mejorar 
significativamente el control de malezas y al mismo tiempo 
reducir la probabilidad de que surjan biotipos resistentes. 
Estas prácticas están en línea con las recomendaciones de 
manejo integrado de malezas que sugieren rotar y combinar 
herbicidas para evitar la selección de resistencias, un punto 
crítico para la sostenibilidad a largo plazo de las prácticas 
agrícolas (Silva et al., 2024). 

Las consideraciones sobre el impacto ambiental y la 
sostenibilidad también juegan un papel importante en la 
selección de herbicidas. Formulaciones que ofrecen control 
prolongado con menos aplicaciones pueden reducir la carga 
química sobre el ambiente y fomentar la biodiversidad en los 
agroecosistemas. Además, el uso estratégico de herbicidas 
que minimiza las aplicaciones no solo está alineado con las 
prácticas de agricultura sostenible, sino que también ayuda a 
promover un equilibrio entre la productividad agrícola y la 
conservación ambiental (Gage et al., 2019; Takano et al., 
2020b). 

Finalmente, tratamientos efectivos que requieren 
menos aplicaciones pueden disminuir significativamente los 
costos de mano de obra y productos, además de minimizar las 
pérdidas de cultivos por competencia con las malezas. Esta 
mejora en la rentabilidad agrícola refuerza la necesidad de 
tomar decisiones basadas en evidencia científica rigurosa para 
el manejo de malezas, destacando la complejidad y la 
importancia de estas decisiones en el contexto de la 
agricultura actual (Alcántara-de la Cruz et al., 2019). 

Este estudio resalta la importancia de seleccionar y 
combinar adecuadamente herbicidas para lograr un control 
efectivo y duradero de B. subalternans, minimizando la presión 
de selección que podría llevar al desarrollo de biotipos 
resistentes. Sin embargo, futuras investigaciones deben 
centrarse en desarrollar y optimizar estrategias de manejo de 
malezas basadas en una integración de prácticas químicas y 
no químicas. El estudio de nuevas combinaciones de 
herbicidas con múltiples modos de acción, especialmente 
aquellas que puedan ofrecer un control prolongado con 
menor impacto ambiental, es clave para avanzar en el manejo 
sostenible. Finalmente, comprender mejor los mecanismos de 
resistencia y su interacción con factores ambientales 
específicos permitirá el desarrollo de prácticas de manejo de 
malezas que no solo sean eficaces, sino también alineadas con 
los principios de sostenibilidad y biodiversidad en los 
agroecosistemas. 

 
 

4. Conclusion 
 
Los tratamientos evaluados demostraron una alta 

eficacia en el control de B. subalternans, destacándose aquellos 
con clomazone en dosis altas y sus combinaciones. Los 
tratamientos T6 (clomazone al 36%, 1,7 L ha⁻ ¹) y T7 
(clomazone al 36%, 2,0 L ha⁻ ¹) alcanzaron los mayores 
niveles de control, superior al 94%, al final del periodo de 
evaluación. 

Estos resultados destacan la importancia de 
seleccionar formulaciones y dosis adecuadas para garantizar 
un manejo prolongado y efectivo de la maleza. La persistencia 
de estos tratamientos y su capacidad para mantener un 
control superior posicionan a clomazone y sus combinaciones 
como herramientas clave para el manejo sostenible de 
malezas en sistemas agrícolas intensivos.  
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