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RESUMEN

Moreno Ramos, C.D. 2011. Efectividad del herbicida Flex® 25 SL (Fomesafen) en el
control de malezas al reducir el pH del agua con Sinercid Buffer®. Proyecto especial de
graduacion del programa de Ingenieria Agrondmica, Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano. Honduras. 16 p.

La efectividad de algunos herbicidas posemergentes depende del pH del agua en que se
mezclan, ya que el pH determina la cantidad de moléculas no disociadas en la mezcla. Los
objetivos fueron determinar la efectividad del Fomesafen con 250 y 375 g de ingrediente
activo y con y sin adicion del regulador de pH Sinercid Buffer™; ademas, determinar el
efecto del tiempo al aplicar inmediatamente o 24 horas después de preparar la mezcla. Se
utilizd un disefio de bloques completamente al azar (BCA), el agua utilizada fue la del
sistema de abastecimiento de la Escuela Agricola Panamericana, Honduras, y el pH era
6.08. Al afiadir el regulador de pH Sinercid Buffer” se acidificé el medio, pero al afiadir el
Fomesafen aumento, indicando que es alcalinizante. A los 7 dias después de la aplicacion
el control de malezas con 375 g de ingrediente activo fue mayor que con 250 g. Pero a los
14 y 21 dias después de la aplicacion no hubo diferencia significativa (P>0.05) entre las
dosis. Aplicar inmediatamente o 24 horas después de preparada la mezcla no influye en
control de malezas. Al mezclar el Fomesafen con el Sinercid Buffer® hubo una
precipitacion y se formo un sedimento con todos los tipos de agua usados, el sedimento fue
mayor cuando habia cloro en el agua. Este sedimento formado tuvo fitotoxicidad a las
malezas, lo que indica que parte del ingrediente activo estd en el sedimento. El uso del
regulador de pH no es necesario para lograr mayor control de malezas, al aumentar la dosis
de 250 g de i.a a 375 g de i.a hubo mas control de malezas en los primeros siete dias,
después de los 14 dias no hubo diferencia significativa (P>0.05) en el control de malezas.

Palabras clave: Dosis, formulacion, sedimento, tipos de agua.
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1. INTRODUCCION

La mayoria de los herbicidas posemergentes son acidos débiles. En general, se cree que la
absorcion de los productos quimicos en los tejidos vegetales es mayor a pH mas bajos,
esto se debe a que hay mas moléculas presentes en forma no disociada (Liu 2002). Los
herbicidas que son acidos débiles se disocian parcialmente en dos moléculas cuando se
mezclan con agua, una parte de las moléculas se disocian y el resto no. En las moléculas
no disociadas, el compuesto permanece integro, estas moléculas tienden a ser absorbidas
mas facilmente por el follaje que las moléculas que se disocian. La cantidad de moléculas
disociadas depende del pH del agua (OSU s.f.).

La concentracion del i6n hidrogeno juega un rol significante en la penetracion de los
herbicidas aplicados al follaje. El efecto del pH depende de la naturaleza quimica del
herbicida, ya que tiene un efecto modificador en la membrana y en la actividad metabolica
de las células involucradas en la respuesta de los procesos de translocacion (Rao 2000).

La efectividad de Paraquat y Glifosato con tres reguladores de pH (pH+, Sinercid Buffer”®
y pH Master) no aument6 el control de malezas, pero aumento6 los costos (Bustamante
Espinosa 2007). En otro estudio, al afiadir el regulador de pH Sinercid Buffer® a la mezcla
del herbicida Flex® 25 SL (Fomesafen), se redujo el control y se observo un precipitado
blanco, que posiblemente era la molécula del herbicida (Ramos Diaz 2009), lo que pudo
contribuir a reducir el control de malezas.

Los herbicidas cambian el pH del agua. En un estudio, la formulacion del Glifosato,
Round up Max 68 SG, aument6 el pH del agua, no importando si era acida, neutra o
alcalina; mientras que la formulacion Fusilade 12.5 EC (Fluazifop), bajé moderadamente
el pH del agua, pero sin afectar la efectividad del herbicida; ademas la formulacion
Basagran 48 EC (Bentazon), aumentd el pH del agua, sin antagonizar la accion del
herbicida (Gémez Vargas et al. 2006).

Los estudios de Green y Hale (2005) indican que al aumentar el pH del agua cuando se
utiliza el herbicida Nicosulfuron ayuda a solubilizar y aumentar la actividad bioldgica del
herbicida sobre los tejidos de las plantas. También reportaron que al bajar o subir el pH
del agua aumenta la actividad del Nicosulfuron, dependiendo de la especie de maleza.

El uso de modificadores del pH del agua usada para aplicar herbicidas se ha convertido en
una recomendacion muy frecuente que los técnicos agricolas dan a los agricultores en
muchos lugares. Estas recomendaciones no parecen tener justificacion porque en la
etiqueta del herbicida el fabricante no recomienda que se modifique el pH del agua; y el



fabricante es la mejor fuente para las recomendaciones que permitan optimizar la
actividad bioldgica del herbicida (Gémez Vargas et al. 2000).

Fomesafen es un herbicida de contacto selectivo para el control de hoja ancha en los
cultivos de frijol y soya. Fomesafen actta inhibiendo la protoporfirindgeno (Protox), una
enzima que actiia en la sintesis de clorofila y biosintesis de heme catalizando la oxidacién
de protoporfirinégeno IX (PPGIX) a protoporfirina IX (PPIX). La inhibicion de
protoporfirinégeno lleva a una acumulacion de protoporfirina IX, el primer precursor de la
clorofila. La acumulacion de protoporfirindgeno IX aparentemente es transitoria, ya que
cambia el ambiente normal en la membrana del tilacoide y oxida a protoporfirina [X. Esta
oxidacion puede ser catalizada por una enzima de plasmalema que contiene actividad de
protoporfirinégeno pero es insensible a difenileteres (WSSA 2002).

La protoporfirina IX formada fuera de su ambiente de origen es probablemente separada
del chelatase de Mg y otras enzimas que normalmente previenen la acumulacion de
protoporfirina IX. La absorcién de luz por parte de la protoporfirina IX aparentemente
produce un estado triple de protoporfirina IX el cual interactia con oxigeno en estado
basal para formar un oxigeno singulete. Ambos, el triple protoporfirina IX y el oxigeno
singular pueden abstraer un hidrogeno de lipidos insaturados, produciendo un lipido
radical e iniciando una cadena de reaccion de peroxidacion de lipidos. Los lipidos y
proteinas son atacados y oxidados, resultando en la pérdida de clorofila y carotenoides y
en membranas agujereadas, lo que causa que las células y sus organelos se sequen y
desintegren rapidamente (WSSA 2002).

Los objetivos de este estudio fueron: evaluar la efectividad de Fomesafen con dos dosis y
su efecto con y sin adicion del regulador de pH Sinercid Buffer™, y determinar el efecto
del tiempo después de la preparacion de la mezcla sobre la efectividad del herbicida
Fomesafen.



2. MATERIALES Y METODOS

Evaluacién del Flex® 25 SL (Fomesafen) y Sinercid buffer®. Los estudios se realizaron
en la Escuela Agricola Panamericana, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. El sitio tiene
una temperatura promedio anual de 24°C, una precipitacion anual de 1,100 mm y a una
altura de 800 msnm.

Los lotes fueron de de 8 x 4 m y las malezas de hoja ancha predominantes fueron Emilia
fosbergii, Bidens pilosa, Portulaca oleracea y Amarantus spinosus. Una semana antes de
aplicar el Fomesafen, todos los lotes fueron aplicados con Fluazifop a 125 g de
ingrediente activo por hectarea para el control de gramineas.

Se aplico el herbicida Flex® 25 SL (Fomesafen) en dosis de 250 y 375 g de ingrediente
activo por hectarea. Se adicion6 el regulador de pH Sinercid Buffer® a una concentracién
de 1.0 mL por litro de agua (0.10% volumen:volumen). A todos los tratamientos se les
agregaron 2.5 ml por litro de agua (0.25% volumen:volumen) del surfactante Break Thru®
para aumentar la absorcion del herbicida. Se aplicd con una bomba de mochila de acero
inoxidable, presurizadas con CO2, un aguiléon de 2 m de ancho con cuatro boquillas
abanico plano XR 8003 a una presion de 32 psi.

Los factores evaluados fueron: herbicida con y sin regulador de pH, dosis (250 y 375 g de
ingrediente activo por hectarea) y el tiempo de aplicacion (24 horas después de mezclar el
herbicida o aplicado inmediatamente después de la mezcla). Se utilizé el agua del sistema
potable de Zamorano, se midié el pH inicial con un pHmetro' antes y después de
adicionar Sinercid Buffer” (regulador de pH), Flex® 25 SL (herbicida Fomesafen) y Break
Thru® (surfactante).

El control de malezas de hoja ancha se determin6 visualmente, siguiendo la metodologia
del Autralian Weeds Committee (Cuadro 1), las evaluaciones del control de malezas se
efectuaron en los dias 7, 14 y 21 después de la aplicacion. Los porcentajes de control no
fueron transformados al arcoseno porque presentaban una distribucién normal.

Composicién quimica de Sinercid Buffer™. El regulador de pH Sinercid Buffer® esta
compuesto en un 30% de Alcohol tridecilico Polioxietilénico, un 12% de acido fosforico y
58% de diluyentes y acondicionadores.

' Oakton®™ pHTestr3+ Double Junction. Fabricado por Oakton Instruments; P.O. Box 5136 Vernon
Hills, IL 60061-1830, Estados Unidos. )
* Intrakam. 2007. Ficha técnica del regulador de pH Sinercid Buffer®.






Composicion quimica del Flex™ 25 SL. El producto con el nombre comercial Flex®
contiene 250 g/L de Fomesafen y 750 g/L de ingredientes inertes.

Composicion quimica de Break Thru™*. Tiene 75% de polyether — polymethysiloxane
como ingrediente activo y 25% de ingredientes inertes.

Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con cuatro repeticiones en un
arreglo factorial (2 x 2 x 2), los factores fueron: dos horas de preparacion, se utilizé dos
dosis de herbicida, por cada hora se realizaron dos tratamientos, uno contenia regulador de
pH y el otro sin el regulador de pH. Para el analisis de los datos se utilizé el programa
estadistico Statistical Analysis System V9.1 2002 (SAS), utilizando la prueba Duncan
para separacion de medias con un nivel de significancia de P<0.05.

Cuadro 1. Clasificacion en porcentaje de los efectos de fitotoxicidad (Autralian Weeds
Committee, 1979).

Clasificacion
(%) Efectos
0 No evidencia.

10 Despreciable: decoloracion, distorsion o apenas retraso del
crecimiento.

20 Leve decoloracion, distorsion o claro retraso del crecimiento.

30 Daflo moderado: decoloracion moderada, marcada distorsion o
aclaramiento. Recuperacion esperada.

40 Dafio substancial: mucha decoloracion, distorsion o aclaramiento,
algiin dafo probablemente irreversible.

50 Mayoria de las plantas danadas, muchas irreversibles, algunas
necroéticas, decoloracion y distorsion severa.

60 Casi todas las plantas dafiadas, mayoria irreversible, algunas plantas
muertas (<40%), necrosis y distorsion substancial.

70 Severo: numero substancial de plantas muertas (40-60%), mucha
necrosis y distorsion.

80 Muy severo, la mayoria de plantas muertas (60-80%), el resto de
plantas muestran mucha necrosis y marchitamiento.

90 El resto de plantas viva es <20%, la mayoria decolorada y

100 distorsionadas permanentemente o disecadas.

Completa pérdida de las plantas o el area cultivada.

’ Syngenta.2008. Ficha técnica del Herbicida F lex”.
“ BASF. 2005. Ficha técnica del Break Thru".



Determinacion del sedimento de Flex® 25 SL (Fomesafen) con varios tipos de agua.
Se colectaron muestras del sistema de agua potable de Zamorano, agua desionizada, rio
Santa Inés, y de dos pozos. La muestra del rio Santa Inés se tom6 en el punto
13°59715.92"" N y a 86°59°26.34"" O. El pozo George Pilz se encuentra en la ubicacion
de 13°59'50.9"'N y a 87°0118.02"" O, el pozo Luis Salinas esta ubicado a 13° 59°0.018""
N ya86°59.3737.51"" O. A cada una de las muestras se le midi6 el pH inicial y después
de adicionar Sinercid Buffer®y Flex® 25 SL (Fomesafen) a 375 g de i.a/ha. Se dejo que se
precipitara durante 24 horas para luego secar en un horno de conveccién a una
temperatura de 105 °C, luego se peso el precipitado que se sedimento.

Determinacién de la actividad herbicida del sedimento de Flex® 25 SL (Fomesafen).
Se tomaron muestras del sistema potable de Zamorano y de agua desionizada, se
determino la cantidad del sedimento en agua con y sin cloro. Se adiciond el herbicida
Flex® 25 SL (Fomesafen) en dosis de 250 de ingrediente activo para 250 litros de agua. El
regulador de pH usado fue Sinercid Buffer®a una concentracion de 1.0 mL por litro de
agua (0.10% volumen:volumen). Se utiliz6 hipoclorito de sodio (NaClO) al 4.72% como
fuente de cloro y se afiadi6 a una concentracion de 1.0 mL por litro de agua (0.10%
volumen:volumen). Se utilizaron 500 mL de cada muestra de agua para preparar las
mezclas. Después de 24 horas de preparadas se secd el sedimento en un horno de
conveccion a una temperatura de 105 °C durante 24 horas y se pes6 el sedimento.

Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con tres repeticiones por cada
tratamiento (sedimento). Los tratamientos fueron: cantidad (g) del sedimento usando el
agua del sistema potable de Zamorano y agua desionizada, con y sin cloro. Para el analisis
de los datos se utilizo el programa estadistico Statistical Analysis System V9.1 2002
(SAS), utilizando la prueba Duncan para separacion de medias con un nivel de
significancia de P<0.05.

Se adicion6 el sedimento secado en el horno a dos litros de agua, para aplicarlos en tres
lotes de 8 x 4 m, las malezas de hoja ancha predominantes fueron Portulaca oleracea y
Amarantus spinosus. Se evalud el control de malezas el dia 7 y 14 después de la
aplicacion para determinar si el sedimento contenia el ingrediente activo del Flex® 25 SL.

Determinacion del cambio de pH del agua con varios herbicidas. Se agregaron
diferentes formulaciones de herbicidas al agua para determinar el cambio de pH. Los
herbicidas fueron: Fluazifop (Fusilade® 12.5 EC), Fomesafen (Flex® 250 SL), Alaclor
(Lazo" 48 EC), Paraquat (Gramoxone® 20 SL), Glifosato (Glifosato Aleman® 35.6 SL y
Touch Down® 33 SL). Se utilizé la dosis més baja recomendada por el fabricante. Se
utilizé el regulador de pH Sinercid Buffer® a una concentracion de 1.0 mL por litro de
agua (0.10% volumen: volumen), el regulador se agreg6 al agua antes de adicionar los
herbicidas. El pH inicial del agua a la que se agregaron los herbicidas fue 4.41.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluaciéon del Flex® 25 SL (Fomesafen) y Sinercid buffer®. El regulador de pH
Sinercid Buffer® bajo el pH del agua inmediatamente que se afiadio al agua, y permanecid
bajo hasta por lo menos 24 horas después de afadido al agua (Cuadros 2). Al afadir
Flex® 25 SL el pH aument6 con cualquiera de las dos dosis usadas, el aumentd ocurri6

inmediatamente y permanecio alto por lo menos hasta 24 horas después de mezclarlo
(Cuadros 2).

Los cambios en pH con Sinercid Buffer® eran los esperados (Intrakam 2007) e igual a lo
reportado en otros estudios (Ramos Diaz 2009). La formulacion Flex® 25 SL aumentd el
pH del agua, lo que indica que la formulacién tiene algin alcalinizante como ingrediente
inertes o es un efecto del ingrediente activo Fomesafen. El aumento del pH al afadir
Flex® 25 SL reduciria el beneficio del Sinercid Buffer® que indican los vendedores
(Intrakam 2007) y los agricultores que bajan el pH del agua para aplicar herbicidas. Los
cambios en pH del agua al agregar los herbicidas han sido reportados por Gémez Vargas
et al. (2006), aunque usando otras formulaciones de herbicidas.

Cuadro 2. Cambio de pH del agua al agregar Sinercid Buffer” (regulador de pH), Flex”
25 SL (herbicida Fomesafen) y Break Thru® (surfactante). El pH se determino
inmediatamente y 24 horas después de preparada la mezcla.
pH al agregar pH al agregar Flex”
Dosis Sinercid Buffer® (pH) Flex® 25 SL 25 SL + Surfactante

Horas (gdei.a.) Sin Con Sin Con Sin Con
0 250 6.12 5.10 6.62 6.09 6.86 6.15

0 375 6.12 5.10 6.70 6.43 6.90 6.44
24 250 6.08 4.80 6.84 5.22 7.00 5.43
24 375 6.08 4.80 6.97 5.63 7.08 5.82

El regulador pH Sinercid Buffer” con Flex” 25 SL no aumento el control de malezas
(Cuadro 3). Sin embargo, en todas las evaluaciones hubo una tendencia a que el regulador
de pH redujera el control de malezas, posiblemente causada por la precipitacion del
Fomesafen al afiadir Sinercid Buffer”. En un estudio similar, se reportd que el uso de
Sinercid Buffer” con Flex® 25 SL redujo 12% la fototoxicidad causada al rabano (Ramos
Diaz 2009) y se indic6 que fue debido al precipitado del Fomesafen. Sin embargo, en
nuestro estudio, Sinercid Buffer® no redujo significativamente el control de malezas,
segin los reportado por Ramos Diaz (2009). Posiblemente se debid a que las malezas
estaban muy grandes al momento de la aplicacion, ya que el control solamente llegd a



alrededor de 60%, aun con las dosis alta de 375 g de i.a. por hectarea. Las malezas
presentes eran susceptibles al Fomesafen.

Al dia 7 después de la aplicacion, la dosis de 375 g de ingrediente activo de Fomesafen
aumento significativamente (P<0.05) el control de malezas, con relacion a la dosis de 250
g de ingrediente activo (Cuadro 3). Sin embargo, para las evaluaciones de los dias 14 y 21
no se encontro diferencia significativa (P>0.05) entre las dos dosis. Esto se puede atribuir
a que el tamafio de las malezas era muy grande y ni siquiera la dosis mas alta las podia
controlar.

Cuadro 3. Control de malezas del herbicida Flex® 25 SL (Fomesafen) con y sin adicién
del regulador de pH Sinercid Buffer” a la mezcla al ser aplicado con dos dosis y a las 24
horas después de mezclarlo o inmediatamente después de mezclarlo.

Dias después de la aplicacion

Tratamiento 7 14 21
Uso del Regulador de pH Sinercid Buffer®
Sin 55a 61 a 56 a
Con 52a 53a 54 a
Ingrediente activo (g/ha)
250 48 a 54 a 58 a
375 58Db 60 a 52a
Aplicacion (Horas después de preparacion)
0 54 a 59a 56 a
24 53 a 55a 53 a

Los promedios en la columna con diferente letra son significativamente diferentes, de acuerdo a la prueba
Duncan (P< 0.05).

No se encontrd diferencia significativa (P>0.05) en el tiempo de aplicacion después de la
preparacion de la mezcla. Los mismos resultados fueron reportados por Ramos Diaz
(2009), ya que no encontr6 diferencias significativas en el control de malezas al aplicar la
mezcla inmediatamente, 6, 12, 24 o 30 horas después de su preparacion. Esto indica que la
reaccion entre el Sinercid Buffer” y Flex” 25 SL para formar el precipitado es inmediata.

Al afiadir el regulador de pH Sinercid Buffer® se formé un sedimentado, en los que
unicamente se uso el herbicida Fomesafen no hubo sedimentacion (Figura 1). Los mismos
resultados fueron obtenidos por Ramos Diaz (2009). El sedimento formado puede reducir
el control de malezas del herbicida, en vez de aumentarlo, bajando el pH del agua.
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Figura 1. Cambios observados en el agua al mezclar Fomesafen con el pH Sinercid
Buffer”. El orden de los tratamientos se presenta de izquierda a derecha; 250 g de i.a de
Fomesafen con regulador de pH, 375 g de i.a de Fomesafen con regulador de pH, 250 g de
i.a sin regulador de pH, 375 g de i.a sin regulador de pH, el mismo orden para los tltimos
cuatro tratamientos, pero se prepararon 24 horas antes que los primeros cuatro
tratamientos.

Determinacion del sedimento de Flex® 25 SL (Fomesafen) formado con varios tipos
de agua. Al agregar Sinercid Buffer” el pH del agua bajo (Cuadro 4) en las cinco
muestras de agua, pero al anadir el Flex® 25 SL (Fomesafen) el pH del agua aument6. El
mismo efecto se observd en el agua del sistema de agua potable de Zamorano, agua
desionizada, rio Santa Inés, pozo George Pilz y el pozo Luis Salinas. El pH final de la
mezcla fue mayor que el valor inicial, esto se pudo observar en las cinco muestras de
agua. Esto indica que la reaccion y la formacion del precipitado ocurre en todo tipo de
agua.

Cuadro 4. Cambio de pH del agua al agregar pH Sinercid Buffer® (regulador de pH),
Flex® 25 SL (Fomesafen) y sedimento (g).

Con Sinercid
pH Con Sinercid Buffer® + Flex®

Agua inicial  Buffer”(pH) 25 SL (pH) Sedimento (g)
Sistema de Zamorano 4.96 4.41 5.19 0.50
Desionizada 5.00 4.16 5.66 0.25
Rio Santa Ines 6.23 4.24 5.82 0.30
Pozo George Pilz 6.00 4.62 5.31 0.20

Pozo Luis Salinas 6.68 5.38 6.02 0.20




Hubo mas sedimento en el agua del sistema potable de Zamorano (Cuadro 4), después de
adicionar el regulador de pH Sinercid Buffer® y Flex® 25 SL (Fomesafen). El segundo
valor mas alto se presentd en el agua del rio Santa Inés, el peso del sedimento encontrado
en los de pozos George E. Pilz y Luis Salinas fue igual. Esto indica que el tipo de agua
determina la cantidad de sedimento formada, lo que puede deberse a las diferencias en los
minerales disueltos en el agua.

Al evaluar el pH en las cinco muestras de agua ocurrid el mismo efecto de precipitacion al
adicionar el regulador de pH Sinercid Buffer”® (Figura 2). El Sinercid Buffer® actud como
un acidificante del medio, pero el Flex® 25 SL subié el pH de la mezcla, lo que indica que
la formulacion es alcalinizante.

Solamente hubo formacion del sedimento en el agua con el regulador de pH Sinercid
Buffer® (Figura 2). En las muestras del sistema de agua potable de Zamorano se observo
mayor precipitacion en comparacion a la demas muestras, posiblemente porque el agua
del sistema de agua potable de Zamorano es la unica que tenia cloro, es posible que se
deba a una interaccion entre el cloro y el ingrediente activo Fomesafen o los ingredientes
inertes de la formulaciéon Flex® 25 SL. Es posible también que la interaccion del cloro sea
con los componentes del Sinercid Buffer”

Figura 2. Precipitacion de las muestras de agua del sistema de agua potable de Zamorano
(Z), agua desionizada (D), rio Santa Inés (RSI), Pozo George Pilz (P1) y el Pozo Luis
Salinas (P2), al adicionar el regulador de pH Sinercid Buffer® (S) y Flex” 25 SL (F). Se
utilizo un testigo (Tes.) el cual solo contenia Fomesafen.

Segun lo observado por Gomez Vargas et al. (2006), los herbicidas posemergentes acidos
débiles se precipitan bajo condiciones alcalinas, formando s6lidos insolubles. El herbicida
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Fomesafen present6d estas caracteristicas, ya que en condiciones de acidez se precipitd
formando so6lidos después de los 10 minutos de ser mezclados.

Determinacién de la fitotoxicidad del sedimento de Flex® 25 SL (Fomesafen).
Se encontrd diferencia significativa entre las muestras a la cual se le adicion6 cloro y las
que no contenian cloro (Cuadro 5). La muestra del sistema de agua de Zamorano tuvo un
peso promedio de 0.65 g, por lo que fue significativamente diferente (P<0.05) con
relacion a 0.35 g que fue el peso promedio de la muestra a la que no se adicion6 cloro. El
agua desionizada a la cual se le agregd cloro el precipitado fue de 0.55 g y fue
significativamente diferentes (P<0.05), con relacioén a 0.42 que fue el peso de la muestra
de agua desionizada sin cloro. No se encontré diferencias significativas (P>0.05) entre las
muestra del sistema de agua de Zamorano y el agua desionizada que contenian cloro,
tampoco se encontrd diferencia significativa (P>0.05) entre la muestra del sistema de agua
de Zamorano y el agua desionizada, las cuales no contenian cloro. Esto indica que la
interaccion entre el herbicida y el Sinercid Buffer® puede deberse a la reacciéon con el
cloro.

Cuadro 5. Peso de sedimento (g) de las muestras con y sin cloro del sistema de agua
Zamorano y agua desionizada.

Tipo de agua Peso (g)
Sistema de Zamorano + Cloro 0.65 a
Desionizada + Cloro 0.55a
Sistema de Zamorano 0.35b
Desionizada 042D

Los promedios en la columna con diferente letra son significativamente diferentes, de acuerdo a la prueba
Duncan (P< 0.05).

El sedimento formado cuando se acidifica el agua con Sinercid Buffer” resulté fitotoxico
al bledo (Amaranthus spinosus) (Figura 3), lo que indica que el sedimento contiene el
ingrediente activo Fomesafen. Sin embargo, la fitotoxicidad no fue muy alta,
posiblemente se debe a que el sedimento se seco en un horno a 105 °C y la temperatura
pudo descomponer la molécula.
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Figura 3. Fitotoxicidad al bledo espinoso (Amaranthus spinosus) causada por el sedimento
formado al afiadir Flex® 25 SL (Fomesafen) al agua acidificada con Sinercid Buffer”.

Determinacion del cambio de pH del agua al utilizar varios herbicidas. Al evaluar
siete formulaciones de herbicidas sobre el efecto que tienen en el cambio de pH en el agua
(cuadro 6), se observo que el herbicida que mayor efecto tuvo sobre el pH del agua fue el
Fluazifop, ya que actué como alcalinizante del medio, contrario a lo reportado por Gomez
Vargas et al. (2006), posiblemente esto se deba a que se utilizd regulador de pH. Los
herbicidas que menos efectos tuvieron sobre el pH fueron el Fomesafen y Alachor, pero se
observd que el Glifosato elaborado por diferentes casas comerciales varié de acuerdo al
tipo de formulacion, siendo el Glifosato de nombre comercial Touch Down® 33 SL el que
mas subio el pH.

Cuadro 6. Cambio de pH del agua al agregar diferentes formulaciones de herbicida al
agua acidificada con Sinercid buffer®. El pH del agua después de aadir Sinercid Buffer®
fue 4.41.

pH al agregar el  Diferencia en

Herbicida herbicida pH

Fluazifop (Fusilade® 12.5 EC) 6.04 +1.63
Glifosato (Touch Down® 33 SL) 5.66 +1.25
Glifosato (Roundup Max® 68 SG) 5.12 +0.71
Glifosato (Glifosato Aleméan® 35.6 SL) 5.09 +0.68
Paraquat (Gramoxone® 20 SL) 4.78 +0.37
Fomesafen (Flex” 250 SL) 4.61 +0.20

Alaclor (Lazo" 48 EC) 4.57 +0.16
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Al observar el efecto sobre el pH del agua de los herbicidas (Cuadro 6) comprobamos lo
reportado por Gomez Vargas et al. (2006), ya que el cambio del pH vari6 de acuerdo al
tipo de formulacion del herbicida. Esto indica que el pH de la mezcla al momento de
aplicar los herbicidas va a depender de la formulacion del herbicida. Es muy probable que
el cambio en el pH se deba a los ingredientes inertes, ya que las tres formulaciones de
Glifosato tuvieron pH diferentes, a pesar de tener el mismo ingrediente activo.






4. CONCLUSIONES

El control de malezas del herbicida Flex® 25 SL (Fomesafen) no aumenta al reducir el
pH del agua con Sinercid Buffer”.

El Flex® 25 SL (Fomesafen) aumenta el pH del agua acidificada con Sinercid Buffer®.

El uso de Sinercid Buffer” con Flex” 25 SL (Fomesafen) causa una precipitacion yel
sedimento formado es fitotoxico.

El sedimento formado al usar Sinercid Buffer® con Flex” 25 SL (Fomesafen) ocurre
con cualquier tipo de agua, pero hay mayor sedimento en aguas que contienen cloro.

Al aumentar la dosis de 250 g de i.a a 375 g de i.a de Fomesafen (Flex® 25 SL)
aumento el control de malezas solo en los primeros siete dias, después de los 14 dias
no hubo diferencia en el control de malezas.



5. RECOMENDACIONES

e Repetir el experimento cuando la maleza tenga menos de 15 cm de altura.
e Evaluar la efectividad del Fomesafen cuando se utilizan diferentes tipos de agua.

e Evaluar el efecto del cloro sobre el Flex® 25 SL.
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