
INVESTIGACIÓN

90Malezas 15, 90 - 105 2026 ISSN 2683-9180

Respuesta de Borreria verticillata 
a distintas estrategias de control 

químico: una síntesis de más de una 
década de ensayos de campo

Response of Borreria verticillata to different chemical control strategies: 
a synthesis of more than a decade of field trials

Lanfranconi, L.E.1,2; Oliva, J.H.1,2; Remondino, L.2

1Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Católica de Córdoba 
2AX Consulting

julian.oliva@ucc.edu.ar
 

Citar como: Lanfranconi et al. (2026)
Respuesta de Borreria verticillata a distintas estrategias de control químico: una síntesis 

de más de una década de ensayos de campo
 en Malezas 15, 90-105

RESUMEN
Borreria verticillata (L.) G. Mey. es una maleza perenne de creciente importancia en sistemas 
agrícolas del centro de la Argentina. Su elevada producción de semillas y estructuras subterrá-
neas favorecen el rebrote y dificultan su control químico. El objetivo del trabajo fue analizar de 
manera integrada la eficacia de distintos herbicidas y estrategias de aplicación a partir de la 
síntesis de 28 ensayos de campo realizados entre 2007 y 2020 en Córdoba. Se evaluaron aplica-
ciones únicas, tratamientos de doble golpe y esquemas secuenciales, considerando diferentes 
modos de acción y momentos de evaluación (30, 45 y 60 días después de la aplicación, DDA). 
A los 30 DDA, el 88% de los tratamientos presentó controles inferiores al 70%, y en la mayoría 
de los casos la eficacia disminuyó posteriormente. El glifosato, solo o en mezcla, mostró baja 
eficacia, mientras que combinaciones con glufosinato lograron mayor control inicial, aunque 
decreciente. Las estrategias secuenciales mejoraron la persistencia del control.
Palabras claves: Herbicidas sistémicos, herbicidas de contacto, doble golpe, aplicación se-
cuencial, botoncito blanco.

SUMMARY
Borreria verticillata (L.) G. Mey. is a perennial weed of increasing importance in agricultural sys-
tems of central Argentina, Its high seed production and underground structures promote re-
growth and hinder chemical control. The objective was to analyze, in an integrated manner, the 
efficacy of different herbicides and application strategies based on the synthesis of 28 field trials 
conducted between 2007 and 2020 in Córdoba. Single applications, double-knock treatments, 
and sequential programs were evaluated, considering different modes of action and assessment 
timings (30, 45, and 60 days after application, DAA). At 30 DAA, 88% of treatments showed control 
levels below 70%, and in most cases efficacy declined over time. Glyphosate, alone or in mixtures, 
showed low efficacy, whereas combinations with glufosinate achieved higher initial control, al-
though decreasing thereafter. Sequential strategies improved control persistence.
Keywords: Systemic herbicides, contact herbicides, double-knockdown, sequential applica-
tion, white buttonweed.
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INTRODUCCIÓN
Borreria verticillata (L.) G. Mey. (sin. Spermacoce verticillata L.) (Rubiaceae) es una planta pe-
renne de elevada rusticidad y plasticidad ambiental, lo que ha favorecido su amplia distribu-
ción casi pantropical y su capacidad de colonizar y persistir en diversos agroecosistemas, espe-
cialmente aquellos sometidos a perturbaciones antrópicas (AAPRESID, 2024; WFO, 2026).

En la Argentina, se ha registrado esta especie en Buenos Aires, Chaco, Córdoba, Corrientes, 
Entre Ríos, Formosa, Misiones y Santa Fe, asociada principalmente a sistemas de cultivos ex-
tensivos (Flora Argentina, 2018). En el norte de Córdoba, los relevamientos evidencian un in-
cremento sostenido de malezas con distinta dificultad de control químico (RAVIT, 2020). En 
este contexto, B. verticillata se destaca por su impacto negativo sobre la producción agrícola, 
debido a su persistencia y capacidad de expansión, lo que dificulta su manejo y compromete la 
eficacia de las estrategias de control (Lanfranconi et al., 2017).

Las plantas de esta especie presentan alta capacidad reproductiva (hasta 90000 semillas por 
planta; Figura 1) (Vibrans, 2010, citado en Leguizamón, 2015) y un sistema radical profundo con 
estructuras perennes (xilopodios y rizomas; Figuras 2 a 4), que favorecen su supervivencia, re-
brote y propagación vegetativa (Kasasian, 1964; Global Invasive Species Database, 2026).

La eficacia del control químico disminuye cuando las aplicaciones se realizan en estadios avan-
zados, debido a cambios morfo-anatómicos que limitan la absorción y translocación de herbici-
das (Fadin & Monquero, 2019; Fadin et al., 2018). Los antecedentes reportan resultados variables 
según el estadio de desarrollo, el modo de acción y la estrategia de aplicación (Fadin et al., 2018; 
Teixeira et al., 2022; Sánches et al., 2025). En condiciones controladas, con plantas originadas 
de semilla, se observaron altos niveles de control en estadios tempranos, tanto con herbicidas 
residuales como de contacto o sistémicos (Albrecht et al., 2022; Teixeira et al., 2022).

 
Figura 1. Foto de semillas de B. verticillata
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Figura 2. Foto de xilopodio de B. verticillata

Figura 3. Foto de rizoma de B. verticillata
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Figura 4. Foto de xilopodio y rizoma de B. verticillata

Sin embargo, en estadios avanzados o en floración, la eficacia disminuye significativamente 
y se registran rebrotes tras la eliminación inicial del follaje (Fadin et al., 2018; Sánches et al., 
2025). En el campo, el uso de mezclas y estrategias como aplicaciones simples o doble golpe 
permitieron mejoras parciales (Gargantini, 2018), aunque B. verticillata presenta respuestas in-
consistentes respecto a otras Rubiaceae (Burdyn, 2020; Kalsing et al., 2020). Esta variabilidad, 
junto con la predominancia de ensayos aislados, resalta la necesidad de integrar información 
de múltiples estudios a campo para evaluar con mayor robustez la eficacia de las estrategias 
de manejo (Davis et al., 2018).

El objetivo de este trabajo fue analizar de manera integrada la eficacia de distintos herbicidas 
y estrategias de aplicación para el control de B. verticillata, mediante la síntesis de múltiples 
ensayos de campo en distintos ambientes de la provincia de Córdoba.

MATERIALES Y MÉTODOS
Base de datos de ensayos
El presente trabajo se sustenta en el análisis de un conjunto de datos que reúne ensayos de 
control químico de B. verticillata realizados a campo entre 2007 y 2020 en distintas localidades 
de Córdoba, Argentina. En todos los casos, los ensayos tuvieron un diseño en bloques comple-
tos al azar, con tres (entre los años 2007 y 2015) y cuatro bloques (del año 2015 en adelante por 
requerimiento de SENASA).

Los ensayos se condujeron sobre poblaciones naturales en condiciones ambientales variables. 
Las aplicaciones se realizaron con mochila de aire comprimido (3,3 kg cm-2; 130 L ha-1), general-
mente sobre plantas de 10–15 cm de altura, y en algunos casos hasta 25 cm. En conjunto, los 
ensayos representan condiciones reales de manejo (Figura 5), con variabilidad en densidad, 
tamaño y estado fenológico.
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Figura 5. Foto de lote de producción invadido por B. verticillata

Los tratamientos herbicidas evaluados incluyeron principios activos y mezclas comerciales de 
diferentes familias químicas y modos de acción. El conjunto de tratamientos tuvo como meta 
representar la diversidad de herramientas químicas actualmente disponibles para el control de 
esta maleza en los sistemas productivos.

Según la estrategia de aplicación, se definieron tres modalidades: (i) aplicación única de mez-
clas, evaluadas entre 7 y 30 días después de la aplicación (DDA); (ii) doble golpe (DG), con una 
primera aplicación de herbicida sistémico seguida, a los 8–10 días, por un herbicida de contac-
to, evaluado entre 30 y 45 DDA; y (iii) tratamientos secuenciales, con dos aplicaciones separadas 
entre 10 y 30 días y evaluadas entre 30 y 45 días desde la última aplicación. Para facilitar la com-
paración entre ensayos, los valores de control evaluados a los 30, 45 y 60 DDA se agruparon en 
tres categorías de acuerdo a la escala propuesta por la Sociedad Europea de Investigación de 
Malezas (European Weed Research Society, EWRS): control medio o superior (≥ 80 %), control 
regular (70–80 %) y bajo nivel de control (< 70 %).

Evaluación del control
El control de B. verticillata se estimó visualmente considerando la parcela como unidad de 
muestreo, de acuerdo con la escala EWRS (0–100%), en la que 0% representó la ausencia de 
efecto y 100% la eliminación de la parte aérea de las plantas.

Las evaluaciones se realizaron a los 30, 45 y 60 DDA, ya que incluir momentos tempranos y tar-
díos es clave para interpretar la eficacia real de los tratamientos, dado que lecturas solo iniciales 
pueden sobreestimar el control (Oliva et al., 2021).

Los resultados de control (%) correspondientes a cada fecha de evaluación se analizaron es-
tadísticamente de forma independiente para cada ensayo mediante análisis de la varianza 
(ANVA). Cuando el ANVA indicó diferencias significativas (p ≤ 0,05), las medias de los tratamien-
tos se compararon mediante la prueba DGC. Los análisis se realizaron utilizando el software 
Infostat (Di Rienzo et al., 2022).

En los ensayos con aplicaciones únicas, se tomaron como referencia los valores a 30 DDA, mo-
mento en que se establece el control final, y las evaluaciones posteriores se consideraron com-
plementarias para describir su persistencia. A los fines de este estudio, se consideraron como 
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herbicidas eficaces aquellos tratamientos que alcanzaron niveles de control ≥ 80%.

Análisis de datos 
Aplicación única de herbicidas
Se realizó un análisis descriptivo de la eficacia de tratamientos de una sola intervención, con-
siderando herbicidas solos o en mezcla, clasificados según su modo de acción (HRAC, 2024 - 
WSSA). La respuesta se expresó como la frecuencia de tratamientos por categoría de control, 
según la escala EWRS, en los distintos momentos de evaluación (30 y 45 DDA).

La evaluación a los 30 DDA incluyó todos los tratamientos, mientras que las posteriores se res-
tringieron a aquellos con seguimiento temporal. El número de herbicidas por tratamiento se 
definió según la cantidad de principios activos por aplicación, excluyendo aceites y otros coad-
yuvantes.

Aunque los tratamientos se analizaron como aplicación única, en uno de los ensayos se incluyó 
una segunda aplicación (doble golpe) con paraquat o flumioxazin a los 8 DDA. Esta condición 
fue considerada en la interpretación de los resultados, sin modificar la clasificación general de 
la estrategia evaluada.

Aplicación de doble golpe
Se realizaron dos ensayos en dos campañas agrícolas consecutivas, con evaluaciones a los 30 
DDA y, en uno de ellos, adicionalmente a los 45 DDA.

Para el análisis de los resultados, los tratamientos se agruparon en pares con igual combina-
ción de principios activos y dosis en la aplicación base, independientemente de que esta inclu-
yera uno o más herbicidas; dentro de cada par, la única diferencia fue la incorporación de una 
segunda aplicación con un herbicida de contacto (paraquat o glufosinato).

El incremento de eficacia del DG se calculó como el aumento relativo del control porcentual 
obtenido tras la segunda aplicación respecto del control alcanzado con el primer golpe, utili-
zando la expresión: 

Donde:

	  de control de la primera aplicación

	 de control del doble golpe (primera + segunda aplicación)

Ambos ensayos se incluyeron en el análisis estadístico; sin embargo, los resultados se presen-
tan inicialmente de forma conjunta, seguidos por el detalle de un ensayo representativo, con 
fines ilustrativos.

Aplicación secuencial 
A partir de la base de datos se realizó un análisis descriptivo de los tratamientos. En primer 
lugar, se determinó el número de principios activos por tratamiento y la frecuencia de uso de 
cada uno, tanto en la aplicación base como en la segunda aplicación, excluyendo los coadyu-
vantes. Posteriormente, se evaluó la eficacia de control en cada momento de aplicación y se 
calculó la participación porcentual de los tratamientos respecto del total analizado. 

El efecto de los tratamientos secuenciales se analizó a los 30, 45 y 60 DDA, mediante dos com-
paraciones:

	 1. Tratamientos con y sin aplicación base (“primer tratamiento”), manteniendo cons-
tante la segunda aplicación, con el fin de cuantificar el efecto de incluir un tratamiento inicial 
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sobre la eficacia del control.

	 2. Variaciones de dosis en el tratamiento base, manteniendo idéntica la segunda apli-
cación, para evaluar la influencia de la modificación de la dosis de uno de los herbicidas sobre 
el control de la maleza en estudio.

El incremento de control (%) se calculó como:

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El análisis de la frecuencia de los distintos modos de acción herbicidas, clasificados según el 
sistema HRAC-WSSA, permitió identificar las estrategias químicas predominantes en los 28 en-
sayos evaluados. En los mismos, los inhibidores de la protoporfirinógeno oxidasa (PPO) Grupo 
14 fueron el modo de acción más frecuente, con una participación del 21 %. Les siguieron los 
inhibidores de la acetolactato sintasa (ALS) Grupo 2 (18 %), del 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfa-
to sintasa (EPSPS) Grupo 9 (17 %), del fotosistema II Grupo 5 (15 %) y los miméticos de auxinas 
Grupo 4 (11 %). Los demás modos de acción registraron frecuencias inferiores al 6 % (Figura 6).

Figura 6. Frecuencia relativa (%) de los modos de acción de los herbicidas evaluados en los ensayos analizados para 
el control de B. verticillata.

En el conjunto de estudios incluidos se evaluaron 40 herbicidas, correspondientes a principios 
activos individuales y combinaciones, con una representatividad variable entre tratamientos. 
Glifosato fue el principio activo con mayor presencia, al estar incluido en la totalidad de los en-
sayos (28), seguido por flumioxazin (14), metribuzin (10), prometrina y 2,4-D (9 cada uno) y glufo-
sinato de amonio (8). Un grupo intermedio de herbicidas registró una frecuencia moderada de 
evaluación (4–7 ensayos), mientras que la mayoría de los principios activos presentó una baja 
representatividad, con evaluaciones en uno o dos ensayos. 

Del total de ensayos evaluados, la mayoría correspondió a aplicaciones únicas en mezclas de 
herbicidas (n = 20), seguidas por tratamientos secuenciales (n = 6) y tratamientos de DG (n = 2).
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Aplicación única de herbicidas
La distribución de los tratamientos según el número de principios activos incluidos evidenció 
un claro predominio de estrategias basadas en mezclas de herbicidas (Figura 7). Los tratamien-
tos con dos o tres principios activos representaron el 37 % y el 40 % del total, respectivamente, 
concentrando en conjunto más del 75 % de los ensayos evaluados. En contraste, las estrate-
gias que incluyeron cinco principios activos presentaron una participación reducida (6 %). Esta 
tendencia pone de manifiesto una intensificación del manejo químico como respuesta a la 
dificultad de control de B. verticillata. Las aplicaciones simples tuvieron una eficacia de control 
limitada de las plantas de esta especie, que presentaron además una marcada capacidad de 
recuperación. La adopción mayoritaria de mezclas coincide con lo señalado por Fadin (2017) y 
Sanches et al. (2025), quienes destacan que el uso aislado de determinados modos de acción 
resulta frecuentemente insuficiente para lograr controles elevados y sostenidos en el tiempo.

Figura 7. Distribución de los tratamientos por el número de principios activos incluidos 

     

La eficacia de control de B. verticillata mostró una marcada dependencia del momento de 
evaluación. A los 30 DDA, el 88 % de los 196 tratamientos evaluados presentó niveles de con-
trol bajos (<70 %) y solo nueve alcanzaron valores ≥80%, de los cuales dos correspondieron a la 
estrategia de DG. A los 45 y 60 DDA se registró una pérdida progresiva de eficacia (Cuadro 1), 
evidenciando una disminución del control a lo largo del tiempo.

La disminución del control entre 30 y 60 DDA demuestra la dificultad para sostener la efica-
cia a campo. La evaluación en múltiples momentos es clave, ya que en herbicidas sistémicos 
las lecturas a 30–35 DDA permiten detectar rebrote y estimar con mayor precisión la eficacia 
real (Oliva et al., 2021). Registros solo tempranos pueden sobreestimar el control y no reflejar 
su persistencia. Esta reducción es consistente con varios autores (Fadin, 2017; Gargantini, 2018 
y Sanches et al., 2025) que señalan que el control químico de B. verticillata es insuficiente si 
sólo afecta la parte aérea y no los órganos de reserva, como xilopodios y rizomas que posibi-
litan el rebrote.
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Cuadro 1. Número de tratamientos y participación (%) según categorías de eficacia de control (escala EWRS) para la 
estrategia de aplicación única a los 30, 45 y 60 días después de la aplicación (DDA).

DDA Eficacia de control

Bajo

(<70)

Regular

(70–<80)
Medio/Superior 

(≥80)

Total

tratamientos
30 172 (88 %) 15 (8 %) 9 (5 %) 196
45 70 (99 %) 1 (1 %) 0 71
60 24 (100 %) 0 0 24

El control a 30 DDA fue bajo en los tratamientos basados exclusivamente en glifosato (< 30 %), 
independientemente de la dosis y la formulación. Esto confirma la baja susceptibilidad de las 
plantas de esta especie y coincide con lo reportado para diferentes especies de Borreria bajo 
uso reiterado de glifosato (Diesel et al., 2018; Cortés et al., 2023; Gouveia et al., 2025). La ausencia 
de respuesta al aumento de dosis de glifosato o al uso de coadyuvantes coincide con Jordan 
et al. (1997). Esta limitada eficacia se debe a una absorción reducida y, principalmente, a una 
traslocación restringida hacia los órganos de reserva, acentuada en estadios avanzados (Fadin, 
2017; Fadin et al., 2018). Teixeira et al. (2022) señalan que la edad de la planta y las barreras mor-
fo-anatómicas limitan la llegada del herbicida a xilopodios y rizomas.

Las mezclas de glifosato con herbicidas de contacto (carfentrazone, flumioxazin, saflufenacil, 
epyrifenacil y glufosinato) incrementaron el control inicial respecto a glifosato solo (25 %), alcan-
zando a 30 DDA valores de 50–82 % según tratamiento y dosis; sin embargo, el control disminu-
yó en evaluaciones posteriores. Estos resultados coinciden con los de otros autores (Fadin, 2017; 
Fadin et al., 2018; Sanches et al., 2025) que reportaron que paraquat y glufosinato en mezclas 
con glifosato logran un buen quemado inicial de B. verticillata, pero no evitan el rebrote si no 
se eliminan todos los meristemas. Un patrón similar de alta eficacia inicial seguido de una 
disminución del control fue registrado tanto en B. verticillata (Albrecht et al., 2022) como en B. 
spinosa (Burdyn, 2020).

La inclusión de herbicidas auxínicos (2,4-D, dicamba, fluroxipir y picloram) en mezcla con gli-
fosato generó incrementos variables en el control, aunque generalmente insuficientes, ya que 
en la mayoría de los casos no superaron 40–50 % a 30 DDA. Esto indica que la combinación con 
un herbicida sistémico no revierte la limitada eficacia de las auxinas como eje de control. La 
respuesta coincide con Kasasian (1964), quien reportó baja efectividad de fenoxiacéticos sobre 
rebrotes, así como con Fadin (2017) y Sanches et al. (2025), quienes describen una tolerancia 
intrínseca de B. verticillata a aplicaciones aisladas de auxinas, aun en estadios tempranos. La 
escasa mejora con la mezcla de glifosato y otros ingredientes activos sugiere que la limitada 
eficacia responde a características propias de la especie, como la presencia de estructuras de 
reserva y meristemas basales favorece el rebrote, por lo que el efecto a 30 DDA sería transitorio 
más que definitivo (Fadin, 2017; Sanches et al., 2025).

De manera similar, los herbicidas sistémicos inhibidores de ALS (Grupo 2) y HPPD (Grupo 27), 
solos o en mezcla con glifosato, mostraron un control variable y generalmente insuficiente de 
B. verticillata. Sólo en un ensayo, la mezcla ALS (sulfometuron + metsulfuron) alcanzó ~75% a 
45 DDA, sin resultar satisfactoria. Esta limitada eficacia se explicaría por la sensibilidad a cada 
activo, la dependencia de la dosis y la restricción en la absorción y la translocación desde 4–6 
hojas, sumadas a las barreras foliares y al rebrote desde los xilopodios (Fadin et al., 2018; Fadin 
& Monquero, 2019; Albrecht et al., 2022; Sanches et al., 2025). La respuesta errática coincide con 
Fadin (2017), quien indica que herbicidas con baja movilidad hacia órganos de reserva no lo-
gran control definitivo en perennes.
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Los tratamientos de aplicación única que superaron 80 % de control a 30 DDA se presentan 
en el Cuadro 2.  Los mayores valores se registraron con glufosinato de amonio (HRAC 10) + 
herbicidas residuales inhibidores del fotosistema II (HRAC 5), destacándose glufosinato + me-
tribuzin (90 %) y glufosinato + prometrina (88 %). Estos resultados indican que la incorporación 
de un herbicida residual que inhiba el fotosistema II potencia el efecto inicial del herbicida de 
contacto y contribuye a sostener la eficacia, posiblemente reduciendo la recuperación. Este 
comportamiento coincide con Gargantini (2018), quien reportó mejoras al asociar glufosinato 
con metribuzin, destacando la importancia del residual. Asimismo, Sanches et al. (2025) repor-
taron alto control con glufosinato en aplicaciones tempranas, aunque sin garantizar la muerte 
completa de la planta.

Por otra parte, las combinaciones basadas en glifosato (HRAC 9) junto con inhibidores de ALS 
(HRAC 2) y/o PPO (HRAC 14) alcanzaron valores entre 82 % y 85 % (Cuadro 2), mostrando un 
desempeño elevado y relativamente consistente. Esta respuesta refuerza la importancia de 
integrar mecanismos de acción sistémicos y de contacto en una misma aplicación, superando 
las limitaciones observadas con principios activos aislados respecto a la eficacia errática de 
aplicaciones simples (Fandin, 2017; Sanches et al., 2025). La adición de AMS incrementó leve-
mente el control (83–85 %), sugiriendo un efecto complementario sobre la absorción, aunque 
menor que el asociado a la diversificación de modos de acción.

No obstante, incluso en las estrategias más eficaces, el control disminuyó a los 45 y 60 DDA, 
evidenciando la dificultad de sostenerlo en el tiempo. Este fenómeno fue descrito por Sanches 
et al. (2025), quienes señalan que, tras la eliminación visual del follaje, el tejido central del tallo 
puede permanecer fisiológicamente activo.

En el ensayo en el que se incluyeron tres tratamientos con un esquema de DG presentaron la 
mayor eficacia a los 30 DDA, alcanzando 80–88% de control con paraquat (2500 cc).

Cuadro 2. Tratamientos de aplicación única, dosis de uso y porcentajes de control mayores que 80% a los 30 DDA.

Tratamiento Dosis HRAC % Control N° p.a*.
Glifosato 48% + Metsulfuron +  

Saflufenacil
3000cc + 3g + 35g 9 + 2 + 14 85 3

Glifosato + (Metil tiocarbazone + 
Iodosulfuron)

2000cc + 88g 9 + 2 83 3

Glifosato + (Metil tiocarbazone + 
Iodosulfuron) +AMS

2000cc + 88g + 1% 9 + 2 85 3

Glufosinato + AMS 1% + Ady 3500cc 10 83 1

Glufosinato + Metribuzin 48% + 
AMS 1% + Ady

2000cc + 1000cc 10 + 5 90 2

Glufosinato + Prometrina +  
AMS 1% + Ady

2000cc + 2000cc 10 + 5 88 2

Glifosato + Carfentrazone + 2,4D 
Amina (DMA 50%) + Ac mineral 1%

6000cc + 75cc + 1600cc + Ac 9 + 14 + 4 82 3

* p.a: principios activos

Aplicación de doble golpe
En los dos ensayos evaluados, la aplicación de un segundo golpe herbicida incrementó signifi-
cativamente el control de B. verticillata con respecto a una sola aplicación (p ≤ 0,05). El efecto 
del segundo golpe fue consistente entre ensayos, con magnitud variable según la combina-
ción de herbicidas y el momento de evaluación.
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La mayoría de los tratamientos de DG se ubicó en categorías de control bajo a regular en los 
distintos momentos de evaluación; sin embargo, un subconjunto reducido alcanzó niveles me-
dio-superior, especialmente a los 30 DDA (Cuadro 3). Las diferencias en la persistencia del con-
trol se asociaron con la eficacia inicial de los tratamientos base y el desempeño posterior del 
segundo golpe.

El análisis del incremento relativo (Cuadro 4) mostró que, aunque varios tratamientos base pre-
sentaron control inicial moderado, la segunda aplicación produjo aumentos sustanciales en la 
eficacia final. A los 30 DDA, los incrementos relativos oscilaron entre 50 y 132 %, elevando valo-
res iniciales de 25–42 % hasta 55–70 %. Con paraquat como segunda aplicación, se registraron 
aumentos de hasta 113 % y controles de hasta 72 % a 30 DDA. Sin embargo, a los 45 DDA, pese a 
mantenerse el incremento relativo, el control disminuyó entre 22–32 %, evidenciando la pérdida 
temporal del efecto de contacto. En cambio, el glufosinato como segunda aplicación mejoró 
el control a 30 DDA (hasta 132 %), alcanzando entre 55–67 % de control y manteniendo mayor 
eficacia relativa que paraquat en evaluaciones tardías. Estos resultados coinciden con otros 
autores (Kalsing et al., 2020 y Sanches et al. (2025), quienes destacan que el DG mejora la efica-
cia frente a aplicaciones únicas, aunque B. verticillata presenta tolerancia que limita el control 
total. Asimismo, Gargantini (2018) y Werth et al. (2021) respaldan el glufosinato como alternativa 
al paraquat, especialmente con intervalos de aproximadamente 10 días entre aplicaciones para 
maximizar el efecto sobre plantas adultas y poblaciones resistentes.

Cuadro 3. Número de tratamientos y participación (%) según categorías de eficacia de control (escala EWRS) para la 
estrategia de doble golpe a los 30, 45 y 60 días después de la aplicación (DDA).

DDA Eficacia de control (%)

Bajo (<70) Regular (70–<80) Medio/Superior ≥80) Total tratamientos

30 19 (90%) 2 (10%) 0 21

45 8 (100%) 0 0 8

Cuadro 4. Incremento del control (%) generado por la estrategia de doble golpe respecto del tratamiento base, para 
pares de tratamientos con iguales principios activos y dosis en la aplicación inicial, evaluado a los 30 y 45 DDA.

Par Tratamiento base (1er golpe) Herbicida del 
2º golpe

Incremento control 
DG (%)

30 DDA 45 DDA
1 Glifosato + Metribuzin Paraquat 67 53
2 Glifosato + Metribuzin + Fluroxipir Paraquat 71 88
3 Glifosato + Prometrina Paraquat 113 83
4 Glifosato + Prometrina + Fluroxipir Paraquat 50 23
5 Glifosato + 2,4-D Glufosinato 132 –
6 Glifosato + (Metil tiocarbazone + Iodosulfuron) Glufosinato 120 –

7 Glifosato + Metribuzin Glufosinato 104 –
8 Glifosato + 2,4-D + (Metil tiocarbazone + Iodosulfuron) Glufosinato 53 –

9 Glifosato + 2,4-D + Metribuzin Glufosinato 77 –
10 Glifosato + 2,4-D + (Metil tiocarbazone + Iodosulfuron)  

+ Metribuzin
Glufosinato 60 –
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Los resultados del Cuadro 5 corresponden a un ensayo representativo de los estudios de DG, 
incluido a modo ilustrativo. En general, los tratamientos base (primera aplicación) mostraron 
controles bajos a moderados, mayormente inferiores al 50% a los 30 DDA, evidenciando la limi-
tada eficacia de aplicaciones simples sobre la maleza evaluada. La incorporación de paraquat 
incrementó el nivel de control en todos los tratamientos.

Cuadro 5. Porcentaje de control de tratamientos a los 30 y 45 DDA e incremento de control debido al doble golpe.

N° 
par

Principios activos Dosis Control (%) Incremento 
DG 

30 
DDA 

DGC* 45 
DDA

DGC* 30 
DDA

45 
DDA

1 Glifosato 54% +  
Metribuzin 48%

2500cc + 500cc 42 bc 15 cd    

1 Glifosato 54% + Metribuzin 
48% + Paraquat*

2500cc + 500cc + 
1500cc

70 a 23 abc 67 53

2 Glifosato 54% + Metribuzin 
48% + Fluroxipir

2500cc + 500cc + 
600cc

38 bc 17 cd    

2 Glifosato 54% + Metribuzin 
48% + Fluroxipir +  

Paraquat*

2500cc + 500cc + 
600cc+ 1500cc

65 a 32 a 71 88

3 Glifosato 54% + Prometrina 2500cc + 1500cc 32 c 12 d    

3 Glifosato 54% +  
Prometrina+ Paraquat*

2500cc + 1500cc 68 a 22   bc 113 83

4 Glifosato 54% + Prometrina 
+ Fluroxipir

2500cc + 1500cc 
+ 600cc

48   b 22   bc    

4 Glifosato 54% + Prometrina 
+ Fluroxipir + Paraquat* 

2500cc + 1500cc 
+ 600cc + 1500cc

72 a 27 ab 50 23

*La segunda aplicación se realizó 10 DDA

*DGC: prueba de comparaciones múltiples de Di Rienzo, Guzmán y Casanoves

Aplicación secuencial 
La distribución del número de principios activos difirió entre aplicaciones. En la aplicación base 
predominaron tratamientos con dos p.a. (53 %), seguidos por tres p.a. (23 %). En la segunda apli-
cación, aumentaron los de un solo p.a. (43 %) y disminuyeron los de dos (21 %), que continuaron 
siendo predominantes. También creció la proporción con cuatro (13 %) y aparecieron tratamien-
tos con cinco principios activos (2 %) (Cuadro 6).

En la aplicación base se registraron 108 principios activos, con predominio de glifosato (21% del 
total), seguido por 2,4-D (10 %) y herbicidas inhibidores de ALS, particularmente metiltiocarba-
zone e iodosulfuron (9 % cada uno). El glufosinato representó el 8 %, mientras que el resto de los 
principios activos presentó participaciones inferiores al 7 %, evidenciando una estrategia inicial 
concentrada en pocos modos de acción. En la segunda aplicación se contabilizaron 111 usos, 
observándose una mayor diversificación de principios activos; glifosato (27 %) y glufosinato (21 
%) fueron los más frecuentes, seguidos por los inhibidores de PPO trifludimoxazin y saflufenacil 
(13 % cada uno). El resto de los herbicidas presentó frecuencias inferiores al 7 %, reflejando una 
ampliación de los modos de acción respecto de la aplicación base.
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Cuadro 6. Distribución del número de principios activos por tratamiento en la aplicación base y en la segunda apli-
cación de la estrategia secuencial para el control de B. verticillata.

Principios activos N° p.a. aplicación base N° p.a. 2da aplicación % Base % 2da

0 6 0 11% 0%

1 4 23 8% 43%

2 28 11 53% 21%

3 12 11 23% 21%
4 3 7 6% 13%
5 0 1 0% 2%

En la estrategia secuencial, la eficacia de control de B. verticillata varió entre momentos de 
evaluación (Cuadro 7). A los 30 DDA, la mayoría de los tratamientos presentó bajo control (<70 
%), aunque un 14% alcanzó niveles medio/ superior (≥80 %), siendo el momento con mayor 
proporción de alta eficacia. Entre estos, se destacaron las aplicaciones de glufosinato + AMS, 
tanto en el tratamiento base como en la segunda aplicación, con controles de 80–94 % (Figura 
8). Asimismo, combinaciones de glufosinato con metiltiocarbazone, iodosulfuron, prometrina o 
metribuzin, seguidas de glufosinato + AMS, superaron el 82 % de control, al igual que la secuen-
cia paraquat + diuron seguida de atrazina.

Figura 8. Control de B. verticillata con glifosato+2,4 D sal colina, como aplicación base y una aplicación secuencial 
de paraquat (Izquierda) y glufosinato de amonio (derecha), a los 30 DDA.

La proporción de tratamientos con bajo control se mantuvo alta a los 45 DDA (75 %) y aumen-
tó a los 60 DDA (86 %), evidenciando una pérdida general de eficacia del control de la maleza 
con el tiempo. No obstante, la secuencia glufosinato + (metiltiocarbazone + iodosulfuron) en la 
primera aplicación, seguida de glufosinato a los 30 días, mantuvo controles >70 % hasta los 45 
DDA. Asimismo, la secuencia en la que la segunda aplicación con glufosinato se complementó 
con metribuzín incrementó el control, alcanzando valores ≥80 % a los 60 días de la primera. 

Por otra parte, el incremento de dosis en el tratamiento base produjo aumentos de control 
modestos e inconsistentes, sin una respuesta proporcional a la dosis aplicada. Este comporta-
miento coincide con Kalsing et al. (2020), quienes señalaron que las aplicaciones únicas fueron 
insuficientes para controlar B. verticillata, y con Teixeira et al. (2022) y Sanches et al. (2025), 
quienes muestran que dosis mayores o combinaciones no aseguran un aumento proporcional 
del control debido a limitaciones en absorción y translocación.
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Cuadro 7. Número de tratamientos y participación (%) según categorías de eficacia de control (escala EWRS) para la 
estrategia de aplicación secuencial a los 30, 45 y 60 días después de la aplicación (DDA).

DDA Eficacia de control (%)
Bajo (<70) Regular (70–<80) Medio/Superior (≥80) Total tratamientos

30 33 (75%) 5 (11%) 6 (14%) 44

45 40 (75%) 11 (21%) 2 (4%) 53

60 25 (86%) 2 (7%) 2 (7%) 29

El Cuadro 8 presenta un ensayo representativo que ilustra el comportamiento comparativo de 
los tratamientos secuenciales. La inclusión de paraquat + diuron como primer tratamiento incre-
mentó de forma consistente la eficacia de las segundas aplicaciones, con el efecto más pronun-
ciado a 45 DDA. En este momento, los incrementos de control oscilaron entre 53 % y 235 %, con 
los valores más altos para las segundas aplicaciones con glufosinato + sulfometuron + clorimuron 
y glufosinato + metiltiocarbazone + iodosulfuron, respectivamente. Este último también mostró 
un aumento del 100 % de control a los 60 DDA. En conjunto, estos resultados evidencian que la 
aplicación inicial no solo aporta control inmediato, sino que puede potenciar la persistencia del 
efecto, aunque su magnitud depende de la combinación de principios activos.

Cuadro 8. Control e incremento relativo (%) atribuido a la primera aplicación en tratamiento secuencial Ensayo pre-
sentado a modo ilustrativo.

Momento de aplicación 30 DDA 45 DDA 60 DDA
1ª 2ª Control 

(%)
Increm 

(%)
Control 

(%)
Increm 

(%)
Control 

(%)
Increm 

(%)
Paraquat 
+ Diuron

(Paraquat + Diuron) + (Sulfome-
turon + Clorimuron)

77 22 70 100 25 14

Sin 
aplica-
ción

(Paraquat + Diuron) + (Sulfome-
turon + Clorimuron)

63 - 35 - 22 -

Paraquat 
+ Diuron

(Paraquat + Diuron) + Atrazina 
90%

85 9 75 50 22 22

(Paraquat + Diuron) + Atrazina 
90%

78 50 18

Paraquat 
+ Diuron

(Paraquat + Diuron) + (Metiltio-
carbazone + Idosulfuron)

78 11 53 96 25 67

(Paraquat + Diuron) + (Metiltio-
carbazone + Idosulfuron)

70 27 15

Paraquat 
+ Diuron

Glufosinato + (Sulfometuron + 
Clorimuron)

62 32 58 53 22 10

Glufosinato + (Sulfometuron + 
Clorimuron)

47 38 20

Paraquat 
+ Diuron

Glufosinato + Atrazina 90% 66 10 43 87 22 29

Glufosinato + Atrazina 90% 60 23 17

Paraquat 
+ Diuron

Glufosinato + (Metiltiocarbazone 
+ Idosulfuron)

60 5 67 235 30 100

Glufosinato + (Metiltiocarbazone 
+ Idosulfuron)

57 20 15
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El control químico de Borreria tiene eficacia limitada  
cuando se basa en aplicaciones únicas o aumentos  

de dosis; el doble golpe mejora el control inicial, pero
las estrategias secuenciales con herbicidas residuales 

fueron las más estables y efectivas en el tiempo 

CONCLUSIONES 
Las características morfoanatómicas de B. verticillata limitan la absorción y traslocación de 
herbicidas sistémicos, resultando en bajos niveles de control. El glifosato no fue eficaz, inde-
pendientemente de la dosis, y los herbicidas hormonales tampoco mostraron mejoras, ni solos 
ni en mezcla. En contraste, el glufosinato en combinación con inhibidores del fotosistema II 
incrementó el control inicial y retrasó el rebrote. En estrategias de doble golpe, paraquat y glu-
fosinato como segunda aplicación mostraron mayor eficacia que otros herbicidas de contacto.
La síntesis de 28 ensayos de campo en Córdoba evidenció que el control químico presenta efi-
cacia limitada y difícil de sostener cuando se basa en aplicaciones únicas o aumento de dosis. 
El doble golpe mejora el control inicial, pero no supera consistentemente el 80 % a los 30 DDA. 
En cambio, las estrategias secuenciales con herbicidas residuales mostraron mayor estabilidad 
en el tiempo.

En conjunto, el manejo efectivo requiere esquemas planificados que prioricen la persistencia 
del control. El control químico por sí solo no es suficiente, por lo que deben integrarse prácticas 
complementarias como rotación de cultivos, reducción del banco de semillas y uso de cultivos 
de invierno y/o cobertura.
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