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Capitulo 1. EVALUACION DEL EFECTO DE
LA ADICION DE TRES TIPOS DE
COADYUVANTES A CIHALOFOP-BUTIL EN
EL CONTROL QUIMICO DE MALEZAS
GRAMINEAS

1.1 Resumen

En cualquier sistema de produccion de arroz, las malezas son una de las principales
limitantes, causando pérdidas significativas de las cosechas. El principal método de control
de malezas es la utilizacion de herbicidas, debido a su rapida respuesta, eficacia y
economia. La utilizacién de coadyuvantes es una practica que potencializa los resultados
de los productos quimicos; sin embargo, existe desconocimiento en el uso y las
propiedades de estas sustancias quimicas y de los resultados en la eficacia de los mismos.
Basados en estos criterios, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la
adicion de coadyuvantes al ingrediente activo cihalofop-butil en el control de malezas
gramineas y fitotoxicidad en el cultivo. Se utiliz6 un disefio experimental de blogues al azar,
evaluando el ingrediente activo en mezcal con coadyuvantes a base de lecitina de soya,
aceite mineral, y la mezcla de metil oleato y metilpalmitato. Para cada agente penetrante
se evaluaron dos dosis, para un total de ocho tratamientos incluyendo el testigo absoluto
(no tratado). Las variables evaluadas fueron densidad de malezas, efectividad en el control
con cihalofop-butil en mezcla con los diferentes agentes penetrantes expresado en control
(%) vy fittoxicidad en el cultivo. Se realizaron cuatro muestreos en diferentes tiempos. El
analisis de varianza no mostro diferencias significativas entre los tratamientos evaluados
para cada momento de muestreo, pero se observo una disminucion del 80% (aprox.) en la
densidad de malezas por el efecto del herbicida entre los primeros 15 dias de evaluacion.
El control de malezas mostro una disminucién importante solo en los primeros ocho dias
después de tratamiento, independientemente del coadyuvante, atribuyéndosele al efecto
gue tiene el cihalofop-butil dentro de las dos primeras semanas de aplicacion, ademas de
la cobertura que generan las malezas y arroz al suelo, impidiendo la penetracion de la luz
y la emergencia de otras malezas. Cabe mencionar que las aplicaciones del herbicida y
dosis de coadyuvante no presentaron sintomas visibles de toxicidad en el arroz.

Palabras claves: gramineas, control quimico, lecitina de soya, aceite mineral, metil oleato
y metilpalmitato.



Abstract.

In any rice production system, weeds are one of the main constraints, causing significant
crop losses. The main method of weed control is the use of herbicides, due to its rapid
response, effectiveness, and economy. The use of adjuvants is a practice that enhances
the results of chemical products; However, there is a lack of knowledge on the use and
properties of these products and the results in their efficacy. The objective of this research
was to evaluate the effect of the addition of adjuvants to the active ingredient cyhalofop-
butyl in the control of grass weeds and phytotoxicity in the crop. A randomized block
experimental design was used, evaluating the active ingredient in tank-mix with adjuvants
based on soy lecithin, mineral oil, and the mixture of methyl oleate and methyl palmitate.
For each adjuvant, two doses were evaluated, for a total of eight treatments including the
absolute control (untreated). The variables evaluated were weed density, effectiveness in
the control with cyhalofop-butyl in mixture with the different adjuvants expressed in control
(%) and phytotoxicity in the crop. Four samplings were carried out at different times. The
analysis of variance did not show significant differences between the evaluated treatments
for each sampling moment, but a decrease of about 80%in weed density was observed due
to the effect of the herbicide between the first 15 days of evaluation. Weed control showed
a significant decrease only in the first eight days after treatment, regardless of the adjuvant,
being attributed to the effect of cyhalofop-butyl within the first two weeks of application, in
addition to the coverage generated by weeds and rice, preventing the penetration of light
and the emergence of other weeds. It is worth mentioning that the applications of the
herbicide and doses of adjuvant did not present visible symptoms of toxicity in the rice.

Key words: grasses, chemical control, soy lecithin, mineral oil, methyl oleate and methyl
palmitate.
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1.2 Introduccidn

El arroz (Oryza sativa L.) es cultivado desde hace mas de 10.000 afios, es considerado
una de las principales fuentes de alimentacion en el mundo, junto con el maiz y el trigo, ya
gque sustentan la base para la seguridad alimentaria (Fedearroz, 2014), proporcionando
mas calorias por hectarea que cualquiera de los otros cereales cultivados (ACPA, 2014).

En la actualidad el arroz es sembrado en todo el mundo, adaptado a diferentes condiciones
ambientales, desde altas montafias hasta riberas de los rios, desde el Ecuador a altas
latitudes en Sudamérica (Pinciroli et al. 2015). De acuerdo a la Federacién Nacional de
Arroceros de Colombia (FEDEARROZ) este cultivo es sustento para mas de 28.000
familias productoras, presentes en 211 municipios en 23 departamentos, distribuidas en
cinco zonas geograficas: zona centro con el 38% del area sembrada, zonas llanos con una
participacion del 37%, zona bajo cauca 12%, zona costa norte y zona Santanderes cada
una con una participacion en area del 6% (Fedearroz, 2007).

En cualquier sistema de arroz, las malezas son uno de las principales limitantes para la
produccion, causando pérdidas significativas de las cosechas. Una maleza se define como
“cualquier planta que tenga impactos socioeconémicos y/o ambientales negativos, que
amenacen la seguridad alimentaria mundial, la biodiversidad, los servicios de los
ecosistemas y la salud humana” (Neve et al. 2018). En el cultivo de arroz, las comunidades
de malezas y las principales especies varian de acuerdo con su localizacion y los sistemas
de produccion de arroz, por ejemplo, en las Américas, Echinochloa spp. y el arroz maleza
(Oriza sativa) son las mas problematicas y predominantes (Singh et al., 2017)

En el departamento del Tolima, se determinaron 42 especies de malezas asociadas al
cultivo de arroz, pertenecientes a 20 familias y 31 géneros, destacando a Echinochloa
colona como la especie mas frecuente en los lotes evaluados (Ramirez et al., 2015). La
importancia de esta especie se debe a su amplia distribucion y habilidad competitiva, con
densidades de 280 plantas m?2, reduciendo hasta un 76% la produccién (Mercado y
Talatala, 1997).

Los efectos que ocasionan las malezas dentro del cultivo sean estos directos o indirectos,
conllevan a destinar una gran cantidad de recursos e investigacion para implementar
programas de manejo de malezas, los cuales, involucran diversos métodos de manejo:
bioldgico, cultural, mecénico y quimico (Fedearroz, 2014). Este Gltimo es el mas importante
en los sistemas de produccién de arroz en Colombia, debido al menor esfuerzo, la eficacia,
economia y rapidez del control.

Los herbicidas pueden clasificarse segun época de aplicacion en pre-siembra (antes de la
siembra del cultivo), premergencia (intervalo entre la siembra y germinacién de las
malezas) y post emergencia (luego de la emergencia del cultivo). Los principales herbicidas
utilizados en el cultivo de arroz en preemergencia son clomazone, oxadiacén, butaclor,
bentiocarbo, pretilaclor y pendimetalina; dentro de los postemergentes (mayor oferta) se



encuentran el 2,4D, bispiribac-sodium, cihalofop-butil, fenoxaprop p-etil, entre otros
(Fedearroz, 2014).

El cihalofop-butil cuyo mecanismo de accién es inhibir la acetil-CoA carboxilasa (ACCasa),
enzima que cataliza el primer paso comprometido en la sintesis de novo de acidos grasos
(Gronwald, 1994), es utilizado para el control en post emergencia de gramineas en arroz,
principalmente especies del género Echinochloa (Anzalone, 2007). Es absorbido
rapidamente por los tejidos de las plantas, moévil en el xilema y floema, acumulandose en
zonas meristematicas; donde los primeros sintomas aparecen una semana después de su
aplicacion; sin embargo, el crecimiento de las raices y partes aéreas se detiene a las pocas
horas de la aplicacién (Fedearroz, 2014).

La selectividad de este herbicida entre gramineas susceptibles y plantas dicotiledéneas se
debe a las formas de la ACCasa que estan presentes en cada uno de estos grupos de
plantas y a la compartimentacion de esta enzima (plastidios) (Konishi y Sasaki, 1994;
Anzalone, 2007). Por su parte, la tolerancia del arroz a este ingrediente activo, se debe a
la metabolizacién a una forma no inactiva como herbicida (Fedearroz, 2014).

Una de las formas de aumentar la eficiencia de las aplicaciones de agroquimicos en los
cultivos es la adicién de coadyuvantes a la mezcla de aplicacion. Ampliamente definido un
coadyuvante, es un ingrediente que facilita o modifica la accion del ingrediente activo
principal (Quintero, 1999).

Aunque el costo relativo de los coadyuvantes es bajo y normalmente oscila entre el 3y 5%
del costo total de la aspersioén, su incidencia sobre la eficiencia de los agroquimicos es
fundamental, favoreciendo la relacién costo-beneficio al utilizarlos adecuadamente
(comunicacién personal Ingeniero Baldomero Puentes, Fedearroz). Esto se debe a que
estos productos permiten mejorar la adsorcién (contacto del producto con la hoja),
incrementar el ingreso y aumentar la actividad bioldgica de los herbicidas, teniendo como
consecuencias un uso mas eficiente del ingrediente activo, pudiente reducir dosis de
aplicacion, costos e impacto ambiental (Alfonso et al., 2004). En términos generales, existe
desconocimiento de las condiciones de uso y del tipo de adyuvante adecuado para
determinado herbicida, conllevando a que las aplicaciones tengan minimo soporte y
fundamento técnico agronémico.

En campos arroceros en Colombia, se han observado diferencias entre formulaciones del
mismo ingrediente activo, ademas un mejor desempenfo del producto cuando se usa con
aceites en vez de hipotensores de tipo alcohélico. Esto conlleva a que en algunos casos
no se estan controlando las malezas objetivo, lo cual podria ser atribuible a dosis
inadecuadas, fallas en la seleccidon del coadyuvante, entre otras causas (comunicacion
personal Baldomero Puentes, Fedearroz). Basados en lo anterior, el objetivo del presente
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trabajo fue evaluar el efecto de la adicion de coadyuvantes a Cihalofop-butil en el control
guimico de malezas gramineas y fitotoxicidad en el cultivo.



1.3 Objetivos

Objetivo General

Evaluar el efecto de la adicion de coadyuvantes en la eficiencia del herbicida cihalofop-
butil.

Objetivos Especificos

1. Evaluar el efecto de la adicion de tres agentes penetrantes en la eficacia de cihalofop-
butil en el control de malezas.

2. Comparar el efecto de diferentes dosis y mezclas de agentes penetrantes en el control
de gramineas.

3. Evaluar la toxicidad causada por diferentes dosis de agentes de agentes penetrantes
en el cultivo.
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1.4 Materiales y Métodos

1.4.1 Area de estudio

La investigacion se realiz6 en la finca El Volga, ubicada en el municipio el Reten,
departamento del Magdalena, con coordenadas N 10° 34’92.30” - W 74°12’76.10” (Figura
1) con elevaciéon de 20 msnm, precipitaciones anuales de 1527 mm en promedio,
temperaturas de 28 °C y humedad relativa de 82% en promedio (IDEAM 2010). Se llevo
a cabo una siembra con la variedad Fedearroz 2000, en hilera, con una densidad de
siembra de 120 kg ha?, con aproximadamente 3.780.000 semillas y una germinacion de
99%.

EL RETEN

</MAGDALENA
ot rs

e N |
i 3376 BI80 13.500 20.260

Figura 1. Localizacion del &rea de estudio.

Previo al establecimiento del ensayo, se realiz6 un muestreo de reconocimiento de
malezas, con una distribucion al azar y tomando diez puestos como referencia dentro del
lote, utilizando un cuadro de 0,0625 m2. Posteriormente, se inicid con el trazado de las
parcelas con medidas de 10m x 5 m y calles de 1 m entre cada parcela, se utilizaron
estacas y nailon para la delimitacién y marcacién de cada una de ellas.

1.4.2 Calibracion de equipos para aplicacion de producto.

Para el establecimiento del ensayo y la aplicacion de los tratamientos, se realizé
principalmente la calibracién de una bomba de espalda de 20 litros, se establecid la
velocidad de aplicacién en 1,2 Km h, se utilizaron cuatro boquillas de abanico plano 8002
con descarga de 0,2 galones por minuto (0,75 L min't) con una presiéon 40 psi, para un
ancho de moje final 2,35 m; Al momento de realizar la aspersién se tuvieron en cuenta



variables climaticas, las cuales fueron tomadas de la estacién meteorol6gica mas cercana
(Tabla 1, Anexo B).

Tabla 1.Variables climaticas del lugar al momento del establecimiento del ensayo

Variables 7:00 a. m. 8:00 a. m. 9:00 a. m.
Temperatura (°C) 26 28 29,5
Humedad relativa (%) 87 79 71
Velocidad del viento
(Km h) 5 5 7

Adicionalmente se realiz6 la preparacion de cada uno de los tratamientos teniendo en
cuenta todas las precauciones necesarias en la mezcla y vertido de las sustancias,
principalmente con el equipo de proteccion adecuado para el manejo de agroquimicos.

Basados en la calibracion del equipo, se determiné la cantidad de agua y de producto
(segun especificaciones de cada uno) necesario para la aplicacion en el area total del
ensayo (80 m?), seqguidamente se realizé la aplicacion de todos los tratamientos basados
en el plano esquemético (Figura 2).

TRATAMIENTOS
. T1: Gris
¢ % Ta: Naranja

T3: Violeta

Ta: Amarillo

Ts: Azul

Ts: verde

i T Rojo

TB: Sin  color (testigo) solo

producto

Figura 2. Plano del ensayo de campo, distribucién y visualizacion de los tratamientos

Los factores a estudiar fueron: a) un herbicida con un Unico ingrediente activo (cihalofop-
butil) , b) tres combinaciones del producto: cihalofop-butil + lecitina de soya, cihalofop-butil
+ aceite mineral y cihalofop-butil + mezcla de Metil oleato y metilpalmitato; cada uno con
dos dosis de coadyuvantes diferente (1x que corresponde a la dosis comercial y 2x el doble
de la dosis). Adicionalmente se contdé con un testigo comercial (alcohol nonil fenol



19

etoxilado) utilizado en la zona de estudio y en cultivos de arroz en Colombia, un testigo sin
adicion de coadyuvante y un testigo absoluto (no tratado) (Tabla 2).

Para determinar la cantidad de producto por tratamientos se tuvo en cuenta la dosis
comercial de 216 g ia ha* de cihalofop -butil. Igualmente se seleccionaron los puntos fijos

de muestreo.

Tabla 2. Tratamientos evaluados del ingrediente activo cihalofop-butil con y sin

coadyuvante
ID tratamiento Coadyuvante PrOdUCt.O Dosis
comercial

T1 (gris) Lecitina de soya Biofusion 1x (15 ml)
T2 (amarillo) Lecitina de soya Biofusion 2x (6 ml)
T3 (violeta) Aceite mineral Aceite mineral 1x (20 ml)
T4 (amarillo) Aceite mineral Aceite mineral 2x (30 ml)
T5 (azul) Metil oleato y metilpalmitato Dash ® 1x (2,4 ml)
T6 (verde) Metil oleato y metilpalmitato Dash ® 2x (4 ml)
T7 (rojo) Alcohol nonil fenol etoxilado Potenzon ® 1x (4 ml)

T8 (sin color)

La dosis de cihalofop-butil fue la misma para todos los tratamientos: 12 mi

Solucién total por parcela (dosis del herbicida+ dosis del coadyuvante+ agua) hasta
completar 2 L por cada aplicacion.

1.4.3 Analisis estadistico

Se realiz6 un disefio experimental de bloques completamente al azar con tres repeticiones
para cada tratamiento. Se realizaron cuatro muestreos, el primer muestreo cuatro (4) dias
después de la aplicacion (DDA), el segundo a los ocho (8) DDA, el tercero a los doce dias
(12) DDAy el ultimo a las (15) DDA. Se utilizaron cuadros fijos de muestreo con una area
de 0,25 m? por cada tratamiento.

Las variables evaluadas para conocer el efecto de los tratamientos en el control de las
malezas fueron: densidad de la maleza (contando niimero de individuos presentes), control
(evaluando sintomatologia: decoloracion, clorosis, marchitamiento de la planta, muerte y
rebrote) expresada en porcentaje (con respecto al testigo no tratado) y dafio al cultivo
(evaluacion de fitotoxicidad).

Los datos obtenidos fueron analizados mediante un analisis de varianza (ANOVA) con el
fin de determinar la significancia del producto en el control de malezas gramineas y



adicionalmente comparar el porcentaje de control con la escala descrita por ALAM (Tabla
3). Se tuvo en cuenta los principales grupos de malezas eudicotiledoneas vy
monocotiledoneas, en este grupo en especial Echinochloa sp.

Tabla 3. Escala para la evaluacion del porcentaje de control de malezas (ALAM, 1974).

indice (%) Grado de control
0-40 Ninguno a pobre
41-60 Regular
61-70 Suficiente
71-80 Bueno
81-90 Muy Bueno
91-100 Excelente




1.5 Resultados

El muestreo previo de reconocimiento dio como resultado sies (6) especies de malezas
entre anuales y perennes: Echinochloa colona (liendre de puerco), Ischaemum rugosum
(falsa caminadora), Digitaria sanguinalis (guarda rocio), Eleusine indica (pata de gallina),
Cyperus rotundus (coquito) y Murdannia nudiflora (pifiita).

Efecto de la aplicaciéon de cihalofop-butil para el control de malezas.

Con referencia al grupo de malezas objetivo, se puedo evidenciar un efecto positivo en el
control de gramineas (a excepcion de I. rugosum) con las aplicaciones de cihalofop-butil,
comparado con el testigo absoluto (sin aplicacion del herbicida), dando como resultado
disminuciones en la densidad de un 36% a los 4DDA 'y 79,4% a los 15DDA. Igualmente se
evidencio una baja densidad de especies de la familia Cyperaceae y de algunas especies
eudicots (Figura 3, Anexo A).
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Figura 3. Densidad de malezas en cultivo de arroz a los 4DDA y 15DDA. Gramineas +
H: efecto de la aplicacién de cihalofop-butil. Gramineas — H: sin aplicacién del herbicida.

Los analisis de varianza indicaron que no se presentaron diferencias significativas entre
tratamientos establecidos en el disefio experimental (datos no mostrados) para ningun
control durante los cuatro periodos evaluados. No obstante, se destaca el tratamiento seis
T6: cihalofop-butil + metil oleato y metilpalmitato a mayor dosis (4ml de Dash®) debido a
gue mostrd mejor eficicacia, al presentar la menor densidad de gramineas durante los
muestreos realizados y hasta un 10% mas de control vs los otros tratamientos durante los
primeros muestreos (Tabla 4, Anexo 1).



Tabla 4. Densidad de gramineas por efecto de los tratamientos en los cuatro momentos
de evaluacion.

Densidad

Muestreo Tratamiento (ind m?) DE Significancia
T1 149.60 62.84 a
T2 135.20 88.00 a
T3 126.40 72.25 a
ADDA T4 144.00 76.90 a
T5 144.80 75.30 a
T6 108.00 53.75 a
T7 153.60 70.91 a
T8 134.40 105.70 a
T1 144.00 57.02 a
T2 107.20 72.64 a
T3 106.40 75.77 a
T4 117.60 74.41 a
8DDA T5 119.20 71.64 a
T6 98.40 58.63 a
T7 156.00 73.12 a
T8 116.80 72.64 a
T1 170.40 57.08 a
T2 149.60 78.43 a
T3 127.20 68.35 a
I T4 152.00 61.03 a
T5 162.40 57.97 a
T6 124.00 44.65 a
T7 159.20 62.48 a
T8 140.80 58.48 a
T1 168.00 57.36 a
T2 160.00 71.91 a
T3 140.00 70.45 a
T4 157.60 58.41 a
15DDA
T5 168.80 53.90 a
T6 133.60 47.81 a
T7 167.20 60.18 a
T8 148.80 55.45 a

DE: Desviacién estandar. T1: Lecitina de soya a 1x; T2: Lecitina de soya a 2x; T3: Aceite
mineral a 1x; T4: Aceite mineral a 2x; T5: Metil oleato y metil palmitato a 1x; T6: Metil oleato y
metil palmitato a 2x; T7 Alcohol nonil fenol etoxilado (testigo comercial): T8: testigo absoluto
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Efecto de Cihalofop- butil con diferentes tipos y dosis de coadyuvante en el control
de gramineas.

Estadisticamente no se encontrd significancia entre los tratamientos evaluados. Sin
embargo, se logré observar controles maximos de 59% y 57% hasta los 8 DDA, y minimos
de 47% y 38% a los 15 DDA, correspondientes a los tratamientos T2: cihalofop-butil +
lecitina de soya (6 ml de Biofusion®), T6: cihalofop-butil + metil oleato y metilpalmitato (4
ml de Dash®) ambos coadyuvantes con una dosis mayor a la recomendada (Tabla 3).
Cabe mencionar que a partir del tercer muestreo 12 DDA, se observé una relacion inversa
entre el porcentaje de control y el tiempo transcurrido, posiblemente al tiempo de
residualidad del producto utilizado y el riego aplicado.

m4 DDA =15 DDA
60,00

50,50
50,00 7,13

40,00 24.80 38,24

33,44 ' 32,78

30,4 ’ 30,63
30,00 27,40 26,03 0408 265
19,5 20,9
20,00 154
12,0

10,00 I I
0,0

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Figura 4. Control de gramineas expresado en porcentaje, durante el periodo evaluado
para el herbicida cihalofop-butil en mezcla con tres coadyuvante a dos dosis utilizadas.
T1: Lecitina de soya a 1x; T2: Lecitina de soya a 2x; T3: Aceite mineral a 1x; T4: Aceite
mineral a 2x; T5: Metil oleato y metil palmitato a 1x; T6: Metil oleato y metil palmitato a

2x; T7 Alcohol nonil fenol etoxilado (testigo comercial): T8: testigo absoluto

Control (%)

o

Tabla 5. Efecto de los tratamientos en la poblacion de gramineas segun herbicida,
coadyuvante y dosis de coadyuvante en los primeros 15 dias de evaluacion.



Tratamientos con Testigo
Muestreo coadyuvantes absoluto Co(r)wtrol DE Significancia
D D_ensidad D_ensidad (%)
(ind m2) (ind m?)
T1 9.3 9.5 15.5 19.2 b
T2 6.8 15.0 50.5 22.4 a
T3 7.8 8.5 19.6 30.9 b
ADDA T4 8.3 12.0 30.5 22.4 ab
T5 9.6 7.0 12.0 22.1 b
T6 6.5 7.8 21.0 27.2
T7 9.3 10.8 24.3 30.2 ab
T8 7.4 125 26.5 31.3 ab
T1 8.3 11.8 31.8 20.9 a
T2 5.2 12.8 58.9 17.5 a
T3 5.9 9.8 335 33.1 a
T4 6.4 11.3 46.4 24.7 a
8DDA T5 6.9 9.5 37.9 36.6 a
T6 4.9 11.3 57.0 22.4 a
T7 8.3 15.8 46.6 24.9 a
T8 6.1 12.0 40.4 31.3 a
Tl 9.7 145 32.2 21.5 a
T2 7.6 16.5 50.4 23.7 a
T3 7.3 10.5 25.5 29.3 a
12DDA T4 8.7 12.8 34.5 22.9 a
T5 9.6 12.3 25.6 26.5 a
T6 6.7 12.0 42.9 17.5 a
T7 8.9 14.3 35.8 28.5 a
T8 7.8 12.8 35.0 24.1 a
Tl 9.5 145 334 21.9 a
T2 8.3 16.8 47.1 20.4 a
T3 7.9 12.3 27.4 29.5 a
15DDA T4 8.9 135 34.8 20.9 a
T5 9.9 13.0 26.0 22.7 a
T6 7.4 12.3 38.2 20.9 a
T7 9.4 145 32.8 27.8 a
T8 8.4 12.8 30.6 22.6

ID: Identificacién del tratamiento; DE: Desviacion estandar. T1: Lecitina de soya a 1x; T2:
Lecitina de soya a 2x; T3: Aceite mineral a 1x; T4: Aceite mineral a 2x; T5: Metil oleato y metil
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palmitato a 1x; T6: Metil oleato y metil palmitato a 2x; T7 Alcohol nonil fenol etoxilado (testigo
comercial): T8: testigo absoluto

La evaluacién de fitotoxicidad por dosis de coadyuvante superiores a las recomendadas,
presentaron un resultado negativo, dado que no se observé ningun sintoma de toxicidad
en las tres macollas evaluados por cada tratamiento.



1.6 Discusion

Se puede considerar que las aplicaciones de cihalofop- butil a dosis comercial (216 g ia
hal), presentaron un buen control de malezas (79,4 %) de acuerdo a la escala ALAM,
siendo estos datos similares a los documentados por Esqueda y Tosquy (2004) con un
control del 64% a una dosis de 225 g ia ha®. El ingrediente activo cihalofop-butil
perteneciente a la familia quimica ariloxifenoxipropianatos (FOPSs), inhibidores de la
ACCasa, utilizado para el control selectivo en post-emergencia de especies gramineas en
algunos cultivos eudicots y de cereales como en el cultivo de arroz (Jo y Pia, 2000;
Anzolone, 2007; Zimdahl, 2007; Al-Khatib, 2020).

Diferentes autores concuerdan que la efectividad del producto varia segun la dosis de
aplicacién; a mayor dosis mayor control y viceversa. Se han documentado controles hasta
de 91% y 100% con aplicaciones de 315 y 360 g ia ha* respectivamente, aunque la dosis
también puede reducirse a 150 a 200 g ia ha' cuando la maleza esta en estado plantula
(Ntanos et al., 2000; Esqueda y Tosquy 2004; 2009).

Aungue el analisis de varianza no arroj6 diferencias significativas entre los tratamientos,
se logr6 observar una dimision en la densidad de malezas, cuyos tratamientos presentaban
aplicaciones con una dosis mayor de coadyuvante a la recomendada comercialmente.
Como se mencioné anterioremente, estos resultados se presentaron en los tratamientos
con aplicaciones de lecitina de soya (Biofusion®) y Metil oleato + metil palmitato (Dash®).
Estos coadyuvantes se caracterizan por reducir la tension superficial, aumentar la
superficie de mojamiento, aumentar la absorcién del producto a través de la cuticula, y
disminuir las pérdidas del producto por deriva, aspectos importantes en el control de
especies con hojas cerosas como es el caso de las gramineas (Caselay et al., 1993; Altuna
et al., 2010).

Aunque hasta el momento no se ha documentado los benéficos o la eficacia de la
aplicacion de cihalofop- butil en mezcla con estos dos tipos de coadyuvantes para el control
de gramineas, en la presente investigacion los controles no mostraron diferencias
significativas sin embargo un posible aumento en la cantidad del coadyuvante y si la dosis
de Cihalofop- butil es igual 0 mayor a 315 g ia ha?® es posible un aumento en el indice de
control, dado que se ha documentado efectos muy positivos, con porcentajes de control
de 75% ,79% y hasta de un 100% cuando es combinado con Imazetapir Plus , Kifix y Dash
® auna dosis de 0,5 L ha' (Mariot et al., 2015)

En cuanto a la relacion inversa entre el control y el tiempo transcurrido que se observo a
partir del tercer muestreo y teniendo en cuenta los resultados documentados por Esqueda
y Tosquy (2013), se puede decir que este comportamiento se debe al tiempo que tarda el
ingrediente activo en controlar las malezas, al tipo de coadyuvante utilizado y a factores
climaticos como intensidad de luz, viento y precipitaciones que intervienen en la eficiencia
del producto.
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En cuanto a la respuesta de la especie I. rugosum al ingrediente activo evaluado (datos no
mostrados debido al bajo o nulo control), puede deberse a la dificultad en el control que ha
venido presentdndose en campo (comunicacion personal Ingeniero Baldomero Puentes,
Fedearroz). Para esta especie se ha reportado resistencia a diferentes herbicidas con
difertes modos de accion, como inhibidores de ALS (acetolactato sintetasa), inhibidores
del fotosistema | y fotosistema Il, e inhibidores de la ACCasa (Heap, 2020), siendo este
tltimo el mecanismo de accion del cihalofop-butil. Igualmente, se ha encontrado
resistencia en menor medida de E. colona a este mismo ingrediente activo, debido a la
degradacion acelerada que genera en el complejo enzimético del p450 monoxigenasa
(Zambrano et al., 2009; Torres y Ortiz, 2017). Estos reportes son importantes porque
permiten entender la evolucidon que pueden tener las malezas por la presiéon de seleccién
de los herbicidas y las fallas en el control quimico.

Por otra parte, también se evidencié una disminucion en la densidad de individuos de la
familia cyperaceae (datos no mostrados), debido al control previo que se realiz6 en el lote
con aplicaciones de Basagran ® SL (1,5 L ha?) con ingrediente activo bentazon, que es
comun mente utilizado para el control de este grupo de malezas. EI mecanismo de accién
de este ingrediente activo es inhibir la fotosintesis, especificamente en el fotosistema Il al
unirse a las proteinas D1 de este complejo, bloqueando el transporte de electrones,
deteniendo la fijacion de CO; y la produccién de energia necesaria para el crecimiento de
las plantas (Anzolone, 2007; Zimdahl, 2007).






Conclusiones

Las aplicaciones de cihalofop-butil presentaron un buen control segin la escala de
evaluacion de ALAM, con controles hasta de un 79%.

Las adiciones de los diferentes agentes penetrantes en mezcla con el herbicida utilizado,
presentaron controles entre 12% y 59%, donde se observé una disminucion en la densidad
de malezas en aquellos tratamientos a los cuales se aplic6 una dosis superior a la
recomendada, independientemente del tipo de coadyuvante utilizado.

No se evidencié sintomas de toxicidad en las plantas evaluadas, indicando que
aplicaciones de cihalofop-butil a una dosis de 216 g ia ha™.

Se recomienda evaluar la efectividad de cihalofop-butil a dosis superiores a las evaluadas
en este estudio bajo las mismas condiciones ambientales.






A. Anexo: Densidad de ciperaceas y
eudicots por efecto de los
tratamientos en los cuatro momentos
de evaluacion
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Ciperaceas Dicotileddneas
Muestreo  Tratamiento
Fromedio DE Fromedio DE
T1 0.00 0.00 0.10 044
TZ 0.00 0.00 0.05 0.22
T3 0.00 0.00 0.00 0.0a
T4 0.00 0.00 0.00 0.0a
4 DDA
TS 0.00 0.00 0.00 0.0a
TE 0.00 0.00 0.00 0.0a
TV 0.00 0.00 0.00 0.0a
T8 0.00 0.00 0.00 0.0a
T1 0.00 0.00 0.00 0.0a
TZ 0.00 0.00 0.05 0.22
T3 0.00 0.00 0.00 0.0a
T4 0.00 0.00 0.05 0.22
8 0DDA
TS 0.00 0.00 0.05 0.22
TE 0.00 0.00 0.00 0.0a
TV 0.00 0.00 0.10 0.30
T8 0.00 0.00 0.05 0.22

(Continuacion)



Capitulo 1

Ciperaceas Dicotiledoneas
Muestreo Tratamiento
Promedioc  DE Promedio DE
T1 0.00 0.00 0.00 0.00
T2 13.60 52,40 0.00 0.00
T3 0.00 0.00 0.00 0.00
T4 0.80 344 0.05 0.22
12 DDA
T5 1.60 b.57 0.05 0.22
Tb 0.00 0.00 0.00 0.00
T7 0.00 0.00 0.25 0.62
T8 0.00 0.00 0.10 0.30
T1 a1.20 a0.97 0.10 044
T2 24 60 J0.62 0.08 0.2
T3 4240 atl.71 0.00 0.00
T4 24.00 25.868 0.35 1.83
1900A 15 4080 50.72 0.0 0.22
T6 24 60 3211 0.00 0.00
T7 1220 26.03 0.28 0.77
T8 3820 4708 0.28

1.77




B. Anexo: Delimitacion de parcelas
por tratamiento, muestreo y
aplicacion.
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