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Las especies de césped seleccionadas para rough deben po-
seer características especiales, como un hábito de crecimiento
semi-erecto, una demanda nutricional relativamente baja,
adaptación a unos 38-75 milímetros de altura de corte, buena
resistencia a estrés por sequia y tolerancia al estrés produ-
cido por el tráfico. Uniformidad, densidad, textura y color
son los principales componentes de la calidad del césped, por
ello las plantas que alteran la uniformidad de las superficies
en estos términos son consideradas indeseables y son referi-

das como malas hierbas (Beard, 2oo2). El kikuyu (Pennisetum
clandestinum) es considerado como una mala hierba muy ex-
tendida en comunidades como Andalucía y Comunidad Va-
lenciana. La mayoría de greenkeepers en España consideran
al kikuyu como una mala hierba peligrosa a causa de su gran
número de características indeseables. No obstante, hay al-
gunos campos de golf en España en los cuales el kikuyu es
mantenido sobre el rough como una especie deseable (Gibe-
ault et al., 1994).
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El Kikuyu es considerado una de las malas hierbas más 
importantes que han invadido campos de golf en el sureste 

de España. Es necesario el desarrollo de investigaciones para el control 
de esta especie de estación cálida cuando compite con otra especie deseable 
también de estación cálida. En muchos experimentos previos, la eficacia de 

aplicaciones secuenciales de triclopyr contra esta mala hierba ha demostrado 
un adecuado control de kikuyu sobre especies de estación fría.

Se establecieron tres experimentos independientes sobre el rough en Alenda Golf. 
Cada experimento estaba formado por tres réplicas de nueve tratamientos de un herbicida selectivo

(triclopyr) en tres rangos de aplicación (72, 144, 216 mg/m2) y tres rangos de reaplicación (1, 2, 3) 
después de 2o días. Cada réplica tuvo una parcela control donde no era aplicado herbicida. Se usaron
dos técnicas para medir la fitotoxicidad de triclopyr sobre kikuyu (indeseable) y bermuda (deseable).
En primer lugar, una técnica de análisis de imágenes digitales (DIA) para obtener la media del color

para cada imagen, y en segundo lugar una técnica de puntuación visual basada en una escala 
del 1 al 9, técnica usada en el programa nacional de evaluación de césped (NTEP) en USA.

La fitotoxicidad de triclopyr contra bermuda fue mínima y por tanto tolerable en el rango de aplicación 
más bajo (72 mg/m2). Sin embargo, en los rangos de aplicación más altos (144 y 216 mg/m2) la bermuda fue afectada 

considerablemente. Además, la recuperación de la bermuda afectada por reaplicaciones de triclopyr era más lenta que la
recuperación del kikuyu, significando esto que el kikuyugrass era capaz de recuperarse de forma más rápida que la 

bermuda en las parcelas tratadas. En conclusión, el uso de triclopyr no proporcionó el control deseado de kikuyu en los
tratamientos llevados a cabo debido tanto al hecho de que esta mala hierba mostró un rebrote vigoroso tres semanas 

después de cada aplicación, como a la baja tolerancia de la bermuda a los tratamientos más altos, con tres aplicaciones, 
resultando un total restablecimiento de kikuyu 6-7 semanas después de la última aplicación de herbicida.

Antecedentes



El presente desafío para la gestión del mantenimiento de
campos de golf en España ha sido la introducción de lími-
tes de regulación sobre el control químico de malas hier-
bas, una situación que probablemente llegue a ser más
limitada en los próximos años debido a la revisión Euro-
pea de todos los productos de protección vegetal. Solo ma-
terias activas (m.a.) que no produzcan daños a la salud
humana, animal o al medio ambiente pasarán a formar
parte de anexos específicos de productos autorizados
(Mann, 2oo4).

Hoy en día no hay métodos eficaces registrados para el
control de kikuyu en especies de estación cálida. La mayo-
ría de los productos recomendados contra kikuyu, como
MSMA y Quinclorac, no están autorizados actualmente.
Hoy día solo hay una m.a. disponible que puede ser usada
como tratamiento selectivo postemergente contra kikuyu
en España: el Triclopyr y puede ser encontrado en formas
comerciales como Trident® (Agrosanful, S.L.) o Garlon®
4 (Dow Agroscience, S.L.).

El uso de herbicidas totales como glifosato (tratamiento
sistémico no selectivo) es otra opción para controlar el ki-
kuyu. El problema que presenta es que cuando se aplica
sobre una superficie de césped, no solo mueren las malas
hierbas sino también el césped deseable creandose un es-
pacio desnudo sobre la superficie, donde el kikuyu puede
fácilmente restablecerse (Cudney, 1999).

Normalmente triclopyr se usa contra kikuyu en especies
de estación fría como Ryegrass (Lolium ssp), Festucas (Fes-
tuca ssp) y Poas (Poa ssp) porque estas especies son más
tolerantes a esta m.a. que las especies de estación cálida.
No obstante, no hay muchos experimentos de triclopyr apli-
cado sobre kikuyu en especies de estación cálida y con un
nivel de tolerancia aceptable a dicho herbicida. El hecho de
que estos aspectos no sean bien conocidos hace necesaria
una investigación o estudio dentro del control del kikuyu
en especies de estación cálida.

El objetivo de este trabajo es investigar la eficacia de tri-
clopyr para controlar el desarrollo de kikuyu en el rough
de una especie de estación cálida (bermuda).

El objetivo principal del experimento será determinar la
eficacia de triclopyr, en términos de supresión del kikuyu
y tolerancia de la bermuda, aplicado sobre el rough para
determinar si esta m.a. es realmente eficaz en céspedes de
estación cálida en clima Mediterráneo.

Otro objetivo es el uso de la clasificación visual y el aná-
lisis de imágenes digitales (DIA) como técnicas capaces de
medir la eficacia de triclopyr. La técnica utiliza compara-
ciones estadísticas de resultados determinando la eficacia
óptima que puede ser encontrada, extraer conclusiones y
realizar recomendaciones basadas en estos resultados.

Los principales enfoques de este estudio se harán sobre
los efectos de los diferentes rangos de aplicación y rangos
de reaplicación del triclopyr sobre el kikuyu (fitotoxicidad)
y la bermuda (tolerancia). 

objetivos
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Se llevaron a cabo tres experimentos independientes du-
rante el verano del 2oo8 sobre rough en Alenda Golf, campo
de 18 hoyos localizado en Alicante, sureste de España. Los ex-
perimentos 1 y 3 fueron establecidos sobre rough con un
1oo% de kikuyu y un 1oo% de bermuda respectivamente y el
experimento 2 fue establecido sobre rough con una mezcla
de ambas especies.

Cada experimento fue dividido dentro de tres replicas o blo-
ques de nueve tratamientos de un herbicida selectivo (tri-
clopyr) en tres rangos de aplicación (72, 144, 216 mg/m2) y
tres rangos de reaplicación (1, 2, 3) cada 2o días. Cada replica
tenía una parcela control donde no era aplicado herbicida.
(Tabla 1) (Figura 1).
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Tabla 1: Tratamientos de cada parcela

Figura 1: Diseño experimental. Disposición en bloques completamente aleatorios
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Los tres experimentos fueron analizados por separado
como independientes y siguiendo un diseño completamente
aleatorio.

Tanto los resultados del experimento 1 como del 3 fueron
obtenidos mediante la clasificación visual y el análisis de
imagen digital, mientras que los del experimento 2 fueron
obtenidos solo mediante clasificación visual.

Experimento 1. Todos los tratamientos con una y dos apli-
caciones fueron insuficientes para controlar el kikuyu debido
a la rápida y completa recuperación de éste en las cinco-seis se-
manas posteriores. Los tratamientos de 144 mg/m2 y 216 mg/m2

con tres aplicaciones tuvieron un nivel de fitotoxicidad
bueno (de intermedio a alto). No obstante, el hecho de que
el rebrote de kikuyu era visualmente evidente tres semanas
después de la ultima aplicación junto con la tendencia ob-
servada de la rápida recuperación del kikuyu, llevó a la con-

clusión de que triclopyr no proporcionaba el control deseado
del kikuyu.

Experimento 3. El tratamiento de 72 mg/m2 con tres apli-
caciones produjo una tolerancia aceptable de la bermuda. Los
tratamientos de 144 mg/m2 y 216 mg/m2 con tres aplicaciones
produjeron una tolerancia inaceptable. La recuperación de la
bermuda era muy lenta por reaplicaciones del herbicida siendo
necesarias un número de semanas elevado para el total resta-
blecimiento de bermuda respecto al kikuyu.

Experimento 2. Los tratamientos con tres aplicaciones mos-
traron que el porcentaje final de kikuyu disminuyó y el por-
centaje de bermuda aumentó. Estos tratamientos permitieron
reducir los porcentajes de kikuyu y aumentar los porcentajes de
bermuda. No obstante, al unir el débil estado de la bermuda a
la alta capacidad de recuperación del kikuyu la mala hierba ten-
día a recuperarse en periodos cortos de tiempo.

Resultados y discusión 

Las conclusiones en esta investigación para controlar kikuyu
en un rough de bermuda, en relación con el rango de aplica-
ción y reaplicación son:

• Los tratamientos de 72 mg/m2, 144 mg/m2 y 216 mg/m2

con una aplicación y dos aplicaciones no eran eficaces en
términos de supresión de kikuyu.

• Aunque el tratamiento de 72 mg/m2 con tres aplicaciones
no fue eficaz, los tratamientos de 144 mg/m2 y 216 mg/m2

con tres aplicaciones si resultaron eficaces en términos de

supresión del kikuyu, no obstante la baja tolerancia de la
bermuda ante estos tratamientos los hacen inaceptables.

La principal conclusión es que triclopyr no proporcionó el
control deseado de kikuyu sobre un rough de bermuda debido
tanto al hecho de que esta mala hierba muestra una rápida re-
cuperación y un vigoroso rebrote tres semanas después de
cada aplicación, como a la baja tolerancia de la bermuda a los
tratamientos de mayor dosis con tres aplicaciones, producién-
dose un total restablecimiento del kikuyu seis-siete semanas
después de la ultima aplicación de herbicida.

Conclusiones
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Algunas recomendaciones para futuras 
investigaciones son:

• Probar un mayor número de aplicaciones secuenciales:
aumentar a seis aplicaciones con un rango de aplicación
intermedio (144 mg/m2).

• Investigar unos intervalos de reaplicación menores para
intentar reducir la capacidad recuperativa del kikuyu.

• Aplicar el herbicida en épocas en las que la bermuda se
encuentra menos activa que el kikuyu y de esa forma
reducir la fitotoxicidad en la bermuda.

• Investigar el uso del herbicida sobre otros cultivares de
bermuda que puedan mostrar mayor resistencia al mismo.

• Comprobar la posible mejora en los resultados al mez-
clar el herbicida (triclopyr) con otros herbicidas y así au-
mentar el efecto herbicida sobre el kikuyu.
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