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Evaluacion de dos formulaciones del herbicida Cyhalofop para el control de
gramineas en etapa de floracion y su fitotoxicidad en el cultivo de arroz (Oryza
sativa)

Isai Enrigue Sosa Cal

Resumen: Los objetivos fueron evaluar dos formulaciones del herbicida Cyhalofop para
el control de gramineas en arroz y determinar su fitotoxicidad. Las formulaciones que se
utilizaron fueron Clincher 18 EC y NFor 18 EC. Se utiliz6 una dosis alta (270 g/ha de
ingrediente activo) y una dosis baja (180 g/ha de ingrediente activo) de cada formulacion.
Todas las aplicaciones se hicieron con una bomba modelo T con un tanque de acero
inoxidable y presurizado con CO,. El aguilon era de 2 m de ancho con cuatro boquillas, a
una distancia entre boquillas de 0.5 m. El disefio experimental fue bloques completamente
al azar (BCA) con la prueba Tukey, el testigo y desmalezado de los lotes no fueron
involucrados en el analisis estadistico, solo los cuatro tratamientos fueron involucrados.
Se hicieron evaluaciones en los dias 7, 14, 21 y 28 después de la aplicacion. No hubo
interaccion entre la formulacion y la dosis aplicada. La formulacion de Clincher 18 EC y
NFor 18 EC tuvieron un control regular (55-68%), si hubo diferencia significativa en la
evaluacion dos y en el resto no hubo diferencia significativa entre las evaluaciones, esto
fue debido por los factores ambientales afectaron el control de las gramineas. Ademas,
puede ser posible que los ingredientes inertes se comportaran similares. La dosis alta (270
g/ha de ingrediente activo) y dosis baja (180 g/ha de ingrediente activo) no presentaron
diferencia significativa. La dosis alta y la dosis baja se comportaron similarmente. No se
observo fitotoxicidad en el arroz con ninguna de las dos formulaciones de Cyhalofop.

Palabras clave: Herbicida selectivo, herbicida sistémico, ingrediente activo, ingrediente
inerte.

Abstract: The objectives were to evaluate two Cyhalofop herbicide formulations for
weed control of grass in rice and determine its phytotoxicity. The formulations used were
Clincher 18 EC and NFor 18 EC. Two different doses were used, the high dose was 270
g/ha of active ingredient and the low dose 180 g/ha of active ingredient. All applications
of Clincher 18 EC and NFor 18 EC were applied with a T model backpack sprayer with a
stainless steel tank with pressurized CO,; the boom measured 2 m and had four nozzles
spaced 0.50 m. The experimental design was a randomized complete block and was
evaluated with Tukey’s test; unapplied control plots were not included in the statistical
analysis. Four evaluations were conducted on the days 7, 14, 21 and 28. There was no
interaction between formulation and dose it was discussed individually. The formulation
of Clincher 18 EC and NFor 18 EC obtained a regular control (58-68%) and there was
significant difference only on the second evaluation, on the rest there was no significant
difference among evaluations, this might be due environmental factors affected the
control of the weeds. On the other part, it is possible that the inert ingredient in the
chemical worked the same. The high dose (270 g of active ingredient per hectare) and the
low dose (180 g of active ingredient per hectare) didn’t show any significant difference.
The high and low dose worked similar. No phytotoxicity was observed in rice with neither
formulation of Cyhalofop.



Keywords: Active ingredient, inert ingredient, selective herbicide, systemic herbicide.
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1. INTRODUCCION

Los herbicidas son formulados para poder ser aplicados como liquido o vehiculo sélido. El
proposito primario del vehiculo es permitir una distribucion uniforme del producto para
cubrir areas grandes. Hay varios tipos de formulaciones las cuales son: soluble de aceite,
concentrado emulsificable, polvos mojables, liquido, granular dispersables, granular y
pastillas (Monaco et al. 2001).

La formulacion es la mezcla fisica de uno 0 mas herbicidas y sus ingredientes inertes, lo que
provee efectividad y controla las malezas de forma mas econdmica. Cada formulacion tiene
uno o varios ingredientes quimicos biolégicamente activos y es uno de los componentes
mas importantes para un herbicida (Salazar 2010). Los prop6sitos mas importantes para
hacer una formulacion es incrementar biolégicamente la efectividad y facilitar el manejo del
producto por medio de la movilidad del liquido en el suelo, cambiar la resistencia a la
degradacion o incrementar la habilidad de penetrar la superficie bioldgica. La formulacion
estd compuesta por varios componentes que son: el ingrediente activo, el material
transportador, coadyuvante y surfactantes (Zimdahl 2013).

Para la formulacién de un nuevo producto se debe tomar en cuenta un factor importante el
cual puede hacer que el producto sea eficiente 0 no y es la naturaleza fisica y quimica. Esto
se refiere a que el ingrediente activo de la formulacidn sea soluble en varios solventes como
agua u otros de tipo organicos asi como las caracteristicas del ingrediente inerte que no
tienen actividad biologica (Salazar 2010).

La selectividad del herbicida se refiere a un fendmeno en donde el producto quimico mata la
maleza que queremos eliminar sin afectar el cultivo de mayor importancia. La selectividad y
la actividad del herbicida van en conjunto, sin embargo, al aplicar un producto quimico la
actividad y selectividad de los herbicidas son afectadas por varios factores como: la
morfologia de la planta, la etapa de crecimiento de la planta, practicas culturales, absorcion
del herbicida y la translocacion del herbicida (Roa 2000).

La selectividad de los herbicidas puede darse por varias causas como ser: las propiedades
del herbicida, los atributos de la planta, el momento de la aplicacion, la técnica de
aplicacion o una combinacion de estos factores. Los tratamientos no selectivos o totales
persiguen destruir todas las especies presentes, y se usan antes de la siembra del cultivo,
inmediatamente antes de la cosecha o en areas no cultivables. Sin embargo, con frecuencia
se observan respuestas diferentes de distintas especies a bajas dosis de los herbicidas
(Caseley 1996).



Los términos: mecanismo de accion y modo de accion son diferentes. EI mecanismo de
accion es el sitio bioquimico dentro de la planta donde interacta directamente el
ingrediente activo (WSSA 2011). EI modo de accidn es el proceso por el cual el producto
quimico llega a la planta y es absorbido por ésta hasta causar su muerte, esto tiene que ver
con los sintomas, que son causados por el producto. Hay varias formas en que funcionan los
herbicidas, los cuales son: hormonales, inhibidor de sintesis de aminoacidos, inhibidores de
la enzima ALS, inhibidor de la enzima Acetil CoA Carboxilasa, inhibidor de crecimiento,
regulador de crecimiento, inhibidor de fotosintesis, inhibidor de sintesis de lipidos, ruptura
de la membrana celular e inhibicion de sintesis de pigmentos (Plant and Soil Science
eLibrary 2014).

El herbicida puede entrar a la planta de dos formas: por la raiz y por las hojas. En la raiz el
herbicida es transportado por el xilema o floema y en las hojas es penetrado a la cuticula,
pared celular y plasmalema (Wanamarta y Penner 1989).

Cyhalofop es un herbicida concentrado emulsionable con el nombre quimico (R) -2-(4-(4-
Ciano-2-fluorofenoxi). Cyhalofop es un graminicida selectivo posemergente para el control
de gramineas en el arroz. Este herbicida pertenece al grupo de aryloxyphenoxy y el modo de
accion es la inhibicion de la enzima Acetil CoA Carboxilasa, la cual esta encargada de la
sintesis de acidos grasos. La translocacion de este herbicida es a través del floema hacia los
puntos de crecimiento (tejidos meristematicos) (WSSA 2014).

Los factores ideales para tener gran efectividad del herbicida en el cultivo de arroz son:
buena humedad en el suelo (mayor o igual a capacidad de campo), el estado y la especie de
la maleza y temperaturas altas (Ampong-Nyarko y De Datta 1991).

Los herbicidas sistémicos son translocados en forma de absorcion en un punto critico de la
planta. Los productos sistémicos pueden causar menos dafio al ambiente que los de contacto
porque el ecosistema tiene mas tiempo de asimilar el oxigeno (Cronk y Fennessy 2001).

Cyhalofop es absorbido rapido por el follaje y es translocado rapidamente en la planta. El
herbicida Cyhalofop es selectivo al arroz y no causa dafios al cultivo. Al aplicar el herbicida
al cultivo, el arroz tiene un mecanismo que metaboliza rapidamente el &cido de Cyhalofop y
convierte ese acido en forma diacido por lo cual no es un inhibidor efectivo de acetil CoA
carboxilasa (Gast s.f.). Este herbicida tiene una gran ventaja porque se puede utilizar para
el control de gramineas y fue principalmente formulado para controlar Echinochloa spp.
(Esqueda y Tosquy 2004).

Los objetivos del estudio fueron evaluar dos formulaciones del herbicida Cyhalofop para el
control de gramineas y determinar su fitotoxicidad en el cultivo de arroz.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en el area de produccion intensiva de hortalizas, Zona 11l en la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras, km 30 carretera de Tegucigalpa a
Danli. EIl lugar tiene una temperatura media de 26 °C, precipitacion anual de 1,100 mm y
una altura de 800 msnm.

Las repeticiones uno y dos fue sembrada el 21 de junio de 2014, las repeticiones tres y
cuatro se sembraron el 1 de julio de 2014. La siembra se hizo a mano a una distancia entre
surco de 20 cm a choro corrido y se usaron 110 kg de semilla por hectéarea. Cada parcela fue
de24 x 10 m. El area de cada parcela fue de 40 m~. El area total del lote utilizado fue de 960
m-.

Siete dias después de la aplicacion se entro a los lotes y se evalud visualmente el control de
las gramineas. Se comparo el testigo sin aplicacion de herbicidas con los lotes aplicados. El
testigo era 0% de control y 100% era un control total de las malezas. La fitotoxicidad al
arroz fue determinada visualmente comparando el testigo desyerbado a mano con los lotes
aplicados. El testigo era 0% de dafio o fitotoxicidad, el 100% era quemado total del arroz.

Se uso un disefio de Bloque Completamente al Azar con un arreglo factorial 2 x 2 (dos dosis
con dos herbicidas) con cuarto evaluaciones repetidas al tiempo (7, 14, 21 y 28 dias después
de la aplicacion) y cuatro tratamientos. En cada tratamiento se realiz6 cuatro repeticiones
que se hizo un total de 24 unidades experimentales (Figura 1).

Los datos fueron evaluados con el programa estadistico SAS® (Statistical Analysis System)
version 9.1, se realizé un analisis de varianza y se utilizé una separacion de medias usando
la prueba de diferencia de medias Tukey con un nivel de significancia de (P<0.05).

14 15 16 Clincher|24 25 Testigo |26 Clincher|34 35 Nfor 1836 Clincher|44  Nfor|45 46
Desyerbado [NFor 18 |18 EC 1.0|NFor18 EC 18 EC 1.0 |Desyerbado EC 18 EC 1.0/18 EC 1.0{NFor 18 EC |Clincher 18
EC 1.5 L/ha 1.0 L/ha L/ha L/ha L/ha 15 L/ha EC 15
L/ha L/ha
11 NFor 18(12 13Testigo |21 22 23 NFor 18|31Clincher |32 NFor 18|33 Testigo (41 42 43 Testigo
EC 1.0 L/ha [Clincher 18 Desyerbado|Clincher 18|EC 1.5 18EC 1.0 |[EC15 Clincher |Desyerbado
EC15 EC15 L/ha L/ha L/ha 18EC 1.5
L/ha L/ha L/ha

Figura 1. Distribucion de lotes, tratamientos y dosis para el experimento de evaluacion de
dos formulaciones del herbicida Cyhaofop en arroz (Oryza sativa) para el control de
gramineas y su fitotoxicidas en Zona Ill, Zamorano, Honduras.



Los tratamientos evaluados fueron:

Clincher 18 EC, equivalente a 270 g/ha de ingrediente activo
Clincher 18 EC, equivalente a 180 g/ha de ingrediente activo
NFor 18 EC, equivalente a 270 g/ha de ingrediente activo
NFor 18 EC, equivalente a 180 g/ha de ingrediente activo

Se aplicaron dos formulaciones del herbicida, 1) Clincher 18 EC (Cyhalofop) y 2) NFor
(New Formulation) 18 EC en el cultivo de arroz. La dosis recomendada por Dow
AgroScience del herbicida Clincher 18 EC es de un litro por hectarea y la dosis adecuada
del NFor 18 EC es de un litro por hectarea. Se aplica 220-250 L de agua por hectarea. Se
aplico 25 mm de riego al cultivo de arroz el 25 de julio, 2014 por dos horas.

La aplicacion del Clincher 18 EC y NFor 18 EC se hizo con una bomba modelo T con un
tanque de acero inoxidable y presurizado con CO,. El aguilén que se usé mide 2.0 m de
ancho con cuatro boquillas separadas a 50 cm entre boquillas. La aplicacion se realiz6 a una
velocidad de 1.0 m/s, a una presiéon de 30 psi y una altura de 45 cm. Se utiliz6 boquilla
Teejet XR8003, tipo abanico plano.

Las dos primeras réplicas fueron aplicadas el 17 de julio de 2014, las réplicas tres y cuatro
fueron aplicadas una semana después ya que habian sido sembradas una semana mas tarde.
Se establecieron dos tratamientos como testigos, uno fue desmalezado a mano y el otro no
se desmalez6 ni se aplicd con herbicida; ninguno de los testigos fue usado en el anélisis
estadistico. Todos los lotes que fueron aplicados con las dos formulaciones se aplicaron una
semana después con Basagran a una dosis de 1440 g de ingrediente activo.

Las parcelas fueron evaluadas cuatro veces, una vez por semana, en los dias 7, 14, 21y 28
después de la aplicacién. Para la evaluacion de los lotes se elimind 1.0 m al inicio y al final
del lote. La evaluacion fue visual dando un porcentaje de control de 0-100%. Ademas se
observo el tipo de maleza que fue controlada y lo que no fue controlada y se conto la
cantidad de maleza en un metro cuadrado en el testigo. En los dias 14, 21 y 28 se hicieron lo
mismo que el dia 7, para dar un porcentaje de efecto del tratamiento a las malezas.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el experimento se presentaron seis especies de gramineas: Digitaria sanguinalis,
Eragrostis mexicana, Chloris virgata, Leptochloa filiformis, Elusine indica y Cynodon
dactylon. La maleza mas abundante fue Digitaria sanguinalis y represento el 32% del total
de malezas encontradas en el experimento (Cuadro 1).

Cuadro 1. Especies y poblaciones de gramineas en el experimento de dos formulaciones del
herbicida Cyhaofop en arroz (Oryza sativa) para el control de gramineas y su fitotoxicidas
en zona 11, cultivos intensivos, Zamorano, Honduras.

Nombre comun Nombre cientifico Familia Densidad plantas/m?
Pata de gallina Eleusine indica Poaceae 60
Pangola Digitaria sanguinalis ~ Poaceae 156
Pasto Bermuda Cynodon dactylon Poaceae 16
Avenilla Eragrostis mexicana  Poaceae 45
Criollo Chloris virgata Poaceae 94
Plumilla Leptochloa filiformis ~ Poaceae 113

No hubo interaccion entre las formulaciones y las dosis aplicadas. En las cuatro
evaluaciones a los 7, 14, 21 y 28 dias después de la aplicacion, las probabilidades fueron
0.8036, 0.9127, 0.5767 y 0.7196, respectivamente. Esto significa que el control de malezas
de las formulaciones no depende de la dosis ni que el efecto de la dosis depende de la
formulacién del herbicida en el control de las gramineas. Por lo tanto, solo se discuten los
efectos individuales.

Solo la segunda evaluacion mostré diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos,
Clincher 18 EC tuvo mayor control (67%) comparado con NFor 18 EC (59%) (Figura 2). En
la primera evaluacion, 7 dias después de la aplicacion, la formulacién Clincher 18 EC tuvo
un control de 61% y la formulacion de NFor 18 EC un control de 56%. En la tercera
evaluacion, 21 dias después de la aplicacion, Clincher 18 EC presentd un control de 68% y
NFor 18 EC presentd un control de 60%. En la ultima evaluacion, 28 dias después de la
aplicacién, Clincher 18 EC present6 un control de 64% y NFor 18 EC un control de 55%.

Estos resultados indican que ambas formulaciones son igualmente de eficaces para el
control de las gramineas Cynodon dactylon, Eragrostis mexicana, Leptochloa filiformis,



Eleusine indica, Digitaria sanguinalis y Chloris virgata que eran las malezas gramineas
prevalentes en los lotes del estudio. El ingrediente activo es el mismo en las dos
formulaciones, por lo tanto se espera un comportamiento similar con ambas formulaciones.
Los ingredientes inertes deben ser diferentes en cada formulacion, pero estos resultados
indican que son igualmente de efectivos. Es posible que el mayor control obtenido con
Clincher 18 EC en la semana dos después de la aplicacion se deba a que hubo mayor
velocidad de absorcién del herbicida que con NFor 18 EC, pero al final la absorcién fue
igual con ambas formulaciones.

En las formulaciones los fabricantes afiaden ingredientes inertes diferentes y algunos de los
ingredientes inertes aumentan la eficacia del herbicida (Culpepper et al. 1999a) ya que tiene
propiedades penetrantes, dispersantes, humectantes y adherentes. En este caso, los
ingredientes inertes se comportaron similarmente ya que no hubo diferencia significativa
(Figura 2) en ninguna de las evaluaciones en el control de malezas.

Las dos formulaciones del herbicida Cyhalofop (Clincher 18 EC y NFor 18 EC presentaron
un control entre 55 a 68% (Figura 2), lo que se considera un control regular. Se atribuye a
que el control no fue mas alto porque hubo una baja precipitacion y bajo esas condiciones
las malezas estan bajo estrés y el herbicida no funciona a su maximo (Ditomaso 2011).

80 +— = Clincher 18 EC

+ Nfor 18 EC

Control de gramineas (%6)

Dias

Figura 2. Comparacion de dos formulaciones del herbicida Cyhalofop (Clincher 18 EC y
NFor 18 EC) en el control de malezas gramineas en arroz. El nivel de significancia
(P<0.05).
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No hubo diferencia significativa entre las dosis aplicadas en ninguna de las evaluaciones
(Figura 3). En la evaluacion a los 7 dias después de la aplicacion la dosis alta (270 g/ha de
ingrediente activo) presentd un control de 58% y la dosis baja (180 g/ha de ingrediente
activo) 59%. En la evaluacién a los 14 dias después de la aplicaciéon la dosis alta presentd
un control de 62% y la dosis baja 63%. En la evaluacion a los 21 dias después de la
aplicacion la dosis alta presentd un control de 63% y la dosis baja 64%. En la evaluacion a
los 28 después de la aplicacion la dosis alta presentd un control de 60 % y la dosis baja
59%.

Al utilizar una dosis alta o una dosis baja se ha observado que no hubo ninguna diferencia
en el control de malezas por lo cual la dosis alta y dosis baja actuaron similarmente. Las
malas hierbas se controlan mejor con una dosis menor cuando tienen un desarrollo pequefio.
Nunca se debe de tratar de solucionar problemas aumentando la dosis ya que utilizando
dosis bajas puede resolver eficazmente el control de malezas y asi de esta manera reducir
costos innecesarios (Pastor 2008).

En los dias 7, 14 y 21 se presentaron un aumento en el control de las gramineas pero al dia
28 el control empezd a disminuir y las gramineas se empezaron a recuperase una posible
razon que se dio esto fue por causa de factores ambientales: falta de precipitacion, altas
temperaturas y baja humedad en el suelo. Experiencias practicas muestran que el
comportamiento del herbicida es afectada por las condiciones ambientales sea antes o
después de la aplicacion. EI ambiente influye en la interaccion entre la planta y el herbicida
(Kudsk y Kristensen 1992).

No se observé fitotoxicidad en el arroz con ninguna de las dos formulaciones de Cyhalofop.
Esto confirma que los ingredientes inertes y el ingrediente activo son selectivos al arroz
(Abeysekera y Wickrama 2004).



[o\]

21

" 77

14

- NI

L o

S,

+H+H.‘-.ﬂ+"‘-ﬂ+"+"‘-ﬂ+"

SN,
S

)

R L
S I A

e
T A e e S S

e e e e et
S
L

e S R I A S
e I

e e e e e e e e e e e e e

m” e o e e e o e e e e

e R R
e e e
e S R

L

X o

80 - = Dosis alta (270 g/ha dei.a.)

20 | = Dosis baja (180 g/ha dei.a
a

0 0 0 0 0 0 0
(Vo] LN < o (g\] —

(%)
(eleq A eyje sisop) seaujwedb ap |041U0D

Dias

ingrediente activo) del herbicida Cyhalofop en el control de gramineas en arroz. El nivel de

Figura 3. Comparacién de dos dosis (270 g/ha de ingrediente activo y 180 g/ha de
significancia (P<0.05).




4, CONCLUSIONES

Las dos formulaciones del herbicida Cyhalofop (Clincher 18EC con dosis (alta y
baja) y NFor 18 EC con dosis (alta y baja) son igualmente efectivas en el control de
las gramineas Cynodon dactylon, Eragrostis mexicana, Leptochloa filiformis,
Eleusine indica, Digitaria sanguinalis y Chloris virgata.

No se observd fitotoxicidad en el arroz con ninguna formulacion del herbicida
Cyhalofop, asi que ambas formulaciones son seguras para usar en arroz.



S. RECOMENDACIONES

Evaluar la formulacion y dosis en presencia de precipitacion dias antes o después
para observar si se presenta mejor control.

Evaluar las formulaciones y dosis en la época donde las condiciones ambientales son
favorables como precipitacion y temperatura adecuada.
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