Resistencia a Herbicidas Cyhalofop y Haloxifop en Echinochloa crus-galli:
Informe Técnico
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La produccion agropecuaria de la Provincia de Entre Rios presenta problemas
de resistencia a glifosato e imidazolinonas en poblaciones de Echinochloa spp.
0 segun su nombre comun “capines” (Metzler at al. 2018). En las ultimas
campanas se recibieron denuncias sobre fallas en el control de capines con
graminicidas utilizados en el cultivo de arroz. En la campafia 2019/20 se
observaron lotes con problemas para controlar capines (Echinochloa spp.) en
lotes tratados con herbicida graminicida Cyhalofop-p-butil de la familia
(Ariloxifenoxi-propionato o FOP) selectivo para el cultivo de arroz. Este evento si
bien se reporta por primera vez en 2023 (Rampoldi et al. 2023), es de esperar
que tienda a aumentar debido a que el cultivo de arroz se rota principalmente
con Soja y Maiz, sobre los cuales el uso de herbicidas graminicidas (Fop y Dim)
es frecuente y recurrente. Es importante destacar, que Echinochloa cruz-galli fue
determinado como resistente tanto a Glifosato como a Imidazolinonas
(Tecnologia Clearfield) en el ano 2018 (Metzler et al. 2018).

Descripcion del género —especie

Este género consta de alrededor de 33 especies en todo el mundo (Soreng et
al.,2017), mientras que en Argentina estan presentes 7 especies (Belgrano et al.,
2008). Dentro de este género, Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv., conocida
comunmente como "capin arroz" o "pata de gallina", destaca como una de las
malezas mas extendidas y perjudiciales tanto a nivel global como en Argentina,
junto con Echinochloa colona (Leguizamén y Echeverria, 2014 Valverde et al.,
2000) y cultivo de arroz (Bhagirath y David, 2009). E. cruz-galli se desarrolla en
forma de mata, con tallos postrados, ascendentes o erectos desde 10 a 90 cm
de altura (Parodi y Burkart, 1964). Se le atribuye al género una alta produccién
de semillas por planta, pudiendo oscilar entre 3000 y 6000 semillas (Leguizamdn

y Echeverria, 2014), dependiendo de las condiciones del cultivo, la disponibilidad



de nutrientes y la duracién del dia (Maun y Barrett, 1986). Mitich (1990) encontré
que Echinocloa crus-galli puede producir hasta un millon de semillas por planta

en condiciones Optimas de crecimiento.

Importancia como malezas

Los relevamientos llevados a cabo en los mapas de REM (AAPRESID) indican
que el género Echinochloa presenta una gran area de ocupacion en Argentina,
la cual desde 2019 al 2023 aumento en el porcentaje de lotes afectados/tratados;
en particular, la Provincia de Entre Rios presenta entre el 70 y 100 % de lotes
afectados por Echinochloa colona segun el ultimo reporte (REM AAPRESID,
2025)

Recientemente se obtuvieron reportes de fallas de control de E. crus-galli con
graminicidas en zonas arroceras de Entre Rios. Si bien estas poblaciones
provienen de lotes con denuncias de fallas en el control, la problematica podria
no estar acotada al sistema arrocero o a zonas de produccién arrocera con
exclusividad.

El género Echinochloa se compone de especies anuales C4 que emergen en la
primavera-verano y se reproducen a través de semillas. El género presenta gran
diversidad morfoldgica, lo que dificulta su clasificacion. Por otro lado, poseen una
alta produccién de semillas, corta dormicion, gran habilidad competitiva, rapido
crecimiento, dispersion de semillas por hidrocoria y resistencia a herbicidas; todo
esto, hace que este género de malezas sea un problema en continua expansién
en toda la regién agricola Argentina.

Dentro del género, las especies E. colona y E. crus-galli son las de mayor

distribucion en toda la provincia y regién agricola Argentina.

Resistencias denunciadas

En la actualidad, se reportan resistencias dentro del género Echinochloa para las
especies E. colona, E. crus-galli, E. oryzoide a los herbicidas Cyhalofop-p-butil,
Glifosato y la familia de las Imidazolinonas (ALS); presentando varios casos de
resistencias multiples. Solo E. colona presenta resistencia a Haloxyfop-p-butil
(Heap, 2025).



Sospecha actual

En vista de las sospechas actuales debido a las fallas de control sumado a la
importancia de la especie como maleza se plantea como objetivo determinar la

sensibilidad real a graminicidas de la especie E. crus-galli.

Metodologia

Se recolectaron semillas de lotes con cultivo de arroz en la provincia de Entre
Rios, las cuales provenian de plantas que habian sobrevivido al tratamiento
herbicida rutinario de campo (Cyhalofop-p-butil). Las mismas fueron identificadas
de cada sitio de recoleccion, resultando 13 poblaciones.

Estas 13 poblaciones se cultivaron nuevamente y se les aplicd el herbicida
Cyhalofop-p-butil a dosis de marbete. Finalmente, solo 4 poblaciones tuvieron
supervivencia de individuos que variaban entre 2 y 35% (Rampoldi et al. 2023).
Sobre estas poblaciones supervivientes (tabla 1) se obtuvieron semillas sobre
las cuales se realizaron estudios de supervivencia y dosis-respuesta a

Cyhalofop-p-butil, Haloxifop-R-metil y Cletodim.

Tabla 1: poblaciones utilizadas en el ensayo

Poblacion | Especie Origen Cultivo
v Echinochloa crus-galli Lucas Sur Arroz
VI Echinochloa crus-galli Moreira Arroz
Xl Echinochloa crus-galli Los Conquistadores Arroz
Xl Echinochloa crus-galli Villa Elisa Arroz

Condiciones de crecimiento

Todas las macetas se mantuvieron creciendo en salas de crecimiento con
condiciones de temperatura, luz, humedad y fotoperiodo controlados. Los riegos
se realizaron para mantener cada maceta o unidad muestral a capacidad de
campo en los grupos de plantas aplicados con Haloxifop-R-metil y Cletodim,
mientras que los grupos de macetas aplicados con Cyhalofop-p-butil se
mantuvieron en bandejas inundados con entre 3 y 5 cm de agua sobre la

superficie de suelo.

Evaluacién de supervivencia



Las semillas se limpiaron y luego se plantaron en macetas de 500 cm3. Cuando
las plantulas tenian 30 dias de crecimiento y un macollo se aplicaron tres
tratamientos: Cyhalofop-p-butil, Haloxifop-R-metil y Cletodim a dosis de uso, se

utilizaron 3 macetas por herbicida y por poblacion.

Todas las aplicaciones se realizaron con una camara de aspersion de laboratorio
equipada con boquillas de abanico plano Magnojet 8001, calibradas para
asperjar 175 L ha™' a una presiéon de 275 kPa. Previo a la aplicacién (plantas
nacidas) y 28 dias después de la aplicacion (planta sobreviviente) se determino
el numero de plantas presentes por maceta. El % de supervivencia se determina
como (supervivencia de la planta) / (plantas nacidas) * 100.

La supervivencia de las plantas se evalué 4 semanas después del tratamiento.
Para este ensayo la resistencia herbicida se clasificé en funcién de umbrales
especificos de supervivencia: una supervivencia del 0 al 5 % indica una muestra
'sensible' al herbicida, valores de supervivencia del 6 % al 19 % indican
poblaciones de campo con un estado de 'resistencia en desarrollo' y la
supervivencia 220 % es interpretada como 'resistencia' al herbicida; esta
clasificacion de resistencia de malezas se usa generalmente porque los
agricultores a menudo reconocen visualmente la resistencia a un nivel de
aproximadamente 20% de supervivencia (escape de control) en el campo. Una
resistencia de =220 % resultaria en el fracaso comercial del herbicida, momento
en el cual los agricultores pueden dejar de usar el herbicida o considerar
opciones de manejo alternativas (Busi & Beckie, 2021).

Las poblaciones de malezas clasificadas como resistentes y susceptibles se

sometieron luego a pruebas de dosis-respuesta.

Dosis respuesta

Para comparar la sensibilidad de las distintas poblaciones se aplicaron dosis
crecientes de Cyhalofop-p-butil, Haloxifop-R-metil y Cletodim 0X, %2 X, %2 X, X,
2X, 4X y 8 X, siendo X la dosis recomendada para cada herbicida. Todas las
aplicaciones se realizaron con una camara de asperjado de laboratorio equipada
con pastillas de abanico plano Teejet 8001, calibradas para asperjar 175 L ha-1

a una presion de 275 kPa.



Por maceta se determiné el peso fresco 28 dias post aplicacion. Estos pesos
fueron expresados como porcentaje del testigo sin tratar. Los datos por especie
y poblacion fueron ajustados a un modelo logistico representado por una funcion
logistica de 3 parametros (Ritz et al., 2015), donde GRso es la dosis que produce
la respuesta media entre el limite superior d, y el limite inferior c. El parametro b

marca la inflexién alrededor de “e” (Knezevic, et al; 2007, Ritz, et al; 2005).

Para cada poblacion se determiné la dosis de herbicida que inhibe el crecimiento
en un 50% respecto al control sin tratar (GR50). Se evaluaron las diferencias de
sensibilidad mediante el factor de resistencia (FR) que se determiné como: GR50
(resistente)/GR50 (sensible).

Resultados

Ensayo 1 screening

La poblacion IV tuvo supervivencia menor al 5% en todas las evaluaciones
herbicidas por tanto puede ser considerada sensible a estos, la poblacién Xl solo
presenta una resistencia en desarrollo ante la aplicacion de cyhalofop mientras
que permanece sensible a haloxifop como también a cletodim, y por ultimo las
poblaciones VII y Xll pueden considerarse resistentes a cyhalofop y haloxifop

ademas de presentar una resistencia en desarrollo a cletodim (tabla 2).

Tabla 2: Porcentaje de supervivencia de 4 poblaciones de Echinochloa crus-galli a los
herbicidas Cyhalofop-p-butil, Haloxifop-R-metil y Cletodim.

Poblacién | Sup Cyalofop Sup Haloxifop Sup Cletodim

v 3,5+/-0,71 A | 2,5+/-0,71 A | 1+/1,41 A
Vi 42,5+/-3,54 C | 37,5+/-3,54 B | 18+/-4,24 B
Xl 7,0+/-1,41 A |3,0+/-2,83 A | 0,0+/-0,00 A
Xl 37,5+/-3,54 B | 21,0+/-0,5 b | 17,5+/-3,54 B

Ensayo 2 evaluacion de dosis respuesta

Evaluacion de Cyhalofop



Post aplicacion de cyhalofop, Todas las poblaciones evaluadas como
sospechosas de resistencia comparadas con la poblacion sensible muestran
diferencias significativas entre sus respectivas GR50, agrupandose en dos

grupos segun su factor de resistencia: resistencia moderada (poblacion Xl) y

resistencias altas (poblaciones VIl y XII) (tabla 2, figura 1)

Tabla 3: parametros de regresién y factor de resistencia calculado para 4 poblaciones
de Echinochloa crus-galli post aplicacion de Cyhalofop

Poblacion

GRso Factor de Std. p-value
resistencia | Error
v 369,21 137,32 1,00
Vil 5475,00 | 2240,57 14,83 0,0372 | <0,0001
Xl 1012,73 | 461,39 2,74 0,2144 0,0042
Xl 12249,77 | 6961,89 33,18 0,0204 | <0,0001
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Figura 1: curvas de dosis-respuesta de 4 poblaciones de Echinochloa crus-galli post
aplicacion de Cyhalofop

Evaluacion de Haloxifop

Post aplicacion de Haloxifop la poblacién XI presenta una resistencia moderada
y finalmente las poblaciones VIl y Xll presentan un elevado factor de resistencia
(tabla 4, figura 2).



Tabla 4: parametros de regresién y factor de resistencia calculado para 4 poblaciones
de Echinochloa crus-galli post aplicacién de haloxifop

GRso Factor de Std. p-value
resistencia | Error

v 25,18 4,98 1,00
Vi 485,05 300,98 19,26 0,033 < 0,0001
Xl 102,30 20,56 4,06 0,069 < 0,0001
Xl 449,69 223,64 17,86 0,029 < 0,0001
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Figura 2: curvas de dosis-respuesta de 4 poblaciones de Echinochloa crus-galli post

aplicacioén de haloxifop

Evaluacion de Cletodim

Post aplicacién de cletodim solo la poblacién Xl difiere significativamente en su

GR50 del patrén sensible, mientras que el resto de las poblaciones no difieren

significativamente del patron sensible (tabla 5, figura 3).

Tabla 5: parametros de regresion y factor de resistencia calculado para 4 poblaciones
de Echinochloa crus-galli post aplicacién de cletodim

GR50 Factor de Std. p-value
resistencia Error
v 167,124 92,15 1,00
\ 280,773 113,08 1,68 0,40644 0,3224
Xl 1125,96 | 2333,47 6,74 0,31831 0,0091
Xl 162,058 99,82 0,97 0,85258 0,9708
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Figura 3: curvas de dosis-respuesta de 4 poblaciones de Echinochloa crus-galli post
aplicacion de cletodim



Iméagenes

— Haloxifop

Biotipo VII

- Haloxifp 7

Biotipo XII



Biotipo XII — Cyhalofop

Biotipo VIl - Cyhalofop



Consideraciones finales:

Considerando las evaluaciones de supervivencia a campo (Rampoldi, 2023)
como asi también la evaluacidén de supervivencia de las progenies de dichas
poblaciones y las diferencias encontradas en dosis respuesta comparadas con
una poblacion patréon, puede considerarse a las poblaciones VII y XII como

resistentes a los herbicidas Cyhalofop-p-butil, Haloxifop-R-metil
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