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Resumen

La investigacion se desarroll6 en el Bloque Experimental del Instituto de Investigaciones
de la Cafa de Azlcar en Las Tunas, ubicado en el municipio Majibacoa, Cuba, con las
coordenadas 20.8989 de longitud y 76.7920 de latitud. El objetivo del ensayo fue evaluar
el efecto que causa la aplicacion de diferentes herbicidas preemergentes sobre el cultivo
de la cafia de azucar. Estos herbicidas empleados en Cuba para el control preemergente
de las plantas arvenses se aplicaron en dos momentos de desarrollo de la cafa,
inmediatamente después de tapada las estacas de cafa y 30 dias después de plantada la
cafia con la emision de hojas activas, la cepa utilizada fue cafa planta del cultivar C86-12,
plantada en un suelo Sialitizado Calcico plastogénico. Los herbicidas fueron Merlin, Merlin
Total, Hezaxinona, Alion Pro, Mayoral, y Dromon. Los resultados mostraron que todos los
herbicidas aplicados causaron sintomas de fitotoxicidad en el cultivo, siendo fuerte
cuando éstos se aplican sobre el follaje del cultivo. Esta fitotoxicidad se refleja en los
parametros de desarrollo y crecimiento de la cafa, afectando principalmente la longitud de
los tallos y la produccién total en las toneladas de cafia por hectarea, siendo superior
cuando son aplicados tardiamente; los herbicidas Hezaxinona, Mayoral y el Dromon
fueron los que causaron las mayores afectaciones. Se concluye que los herbicidas
comerciales Mayoral, Dromon, Merlin, Merlin Total y Hexazinona causan dafios fitotoxicos
al cultivo y aplicados en post-emergencia del cultivo causaron efectos negativos en la
longitud de los tallos y en el rendimiento agricola.

Palabras claves: cafia de azUcar, fitotoxicidad, preemergentes, arvenses, rendimiento.
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Abstract

The research was carried out in the Experimental Block of the Sugar Cane Research
Institute in Las Tunas, located in the Majibacoa municipality, Cuba, with coordinates
20.8989 longitude and 76.7920 latitude. The objective of the test was to evaluate the effect
caused by the application of different pre-emergent herbicides on the sugarcane crop.
These herbicides used in Cuba for pre-emergent control of weed plants were applied at
two times of cane development, immediately after covering the cane stakes and 30 days
after planting the cane with the emission of active leaves, the strain used was cane plant
of the C86-12 cultivar, planted in a plastogenic Calcium Sialitized soil. The herbicides were
Merlin, Merlin Total, Hezaxinona, Alion Pro, Mayoral, and Dromon. The results showed
that all the herbicides applied caused phytotoxicity symptoms in the crop, being strong
when these were applied to the foliage of the crop. This phytotoxicity is reflected in the
development and growth parameters of the cane, mainly affecting the length of the stems
and the total production in tons of cane per hectare, being higher when they are applied
late, and the herbicides Hezaxinone, Mayoral and Dromon were those that caused the
greatest damage. It is concluded that the commercial herbicides Mayoral, Dromon, Merlin,
Merlin Total and Hexazinone cause phytotoxic damage to the crop and applied post-
emergence of the crop caused negative effects on the length of the stems and agricultural
yield.

Keywords: sugarcane, phytotoxicity, pre-emergents, weeds, yield.

Introduccién

La cafia de azucar presente en su mayor parte en las regiones tropicales y subtropicales,
continuara representando mas de 85% de la produccién de cultivos para la obtencién de
azlcar, segun reporte de OCDE-FAO, Perspectivas agricolas 2023-2032. Ademas, se
espera que la produccion de Brasil se incremente como resultado tanto de la expansion
de la superficie como de las mejoras en el rendimiento, bajo el impulso de los precios
remunerativos. Los aumentos en productividad, incluidas las mejoras de las variedades y
las mayores tasas de extraccion, impulsaran el crecimiento de la produccion de azlcar en
la India y Tailandia. En Africa se prevé que la produccion de cafia de azucar del principal
productor, Sudafrica, aumentara sustentada por las medidas de apoyo gubernamental al
sector. (OCDE/FAQO 2023).

A los métodos de manejo de arvenses quimicos y mecanicos se le atribuyen
inconvenientes de tipo ecolégico y econdmico respectivamente, a los métodos
tradicionales de manejo (guataca) que son los mas armonicos con la naturaleza y menos
costosos, se le sefialan serias limitaciones por su baja productividad y escasez de mano
de obra (Altieri, 2011).

Las razones para evaluar un herbicida en el campo son mudltiples, desde verificar la
efectividad biolégica hasta medir la residualidad de los herbicidas en el suelo o en las
plantas (Dominguez, 2008). Estos son productos quimicos capaces de alterar la fisiologia
de la planta causando la muerte o desarrollo anormal de la misma. Los mismos generan
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su efecto letal actuando sobre un sitio primario de accidon y generando una serie de
efectos secundarios y terciarios que conllevan a la muerte de la planta (Diez, 2013).

Los cultivares de cafia de azucar presentan respuestas diferenciadas a los herbicidas
debido a esto tienen frecuentes problemas de fitotoxicidad, lo que llega a ocasionar la
reduccion de la productividad de los cultivares de cafia de azucar (Esqueda-Esquivel y
Rosales-Robles, 2013).

Los problemas que llegan a causar los herbicidas se dan al momento de la aplicacion,
cuando no se cumplen rigurosamente las recomendaciones de uso y las precauciones
debidas de cada herbicida ya sea sistémico o de contacto. Por esta razén, los productos
cuentan recomendaciones (Monsanto, 2018).

La investigacion se traz6 como objetivo evaluar el efecto sobre la cafia de azucar de la
aplicacion de herbicidas en pre y post-emergencia del cultivo.

Materiales y Métodos

Ubicacidén y caracteristicas del area experimental.
La investigacién se desarroll6 en el area del Instituto de Investigaciones de la Cafa de
Azlcar Las Tunas, ubicado en el municipio Majibacoa, con las coordenadas 20.8989 de
longitud 76.7920 de latitud, tomado de https://maps.app.goo.gl/YuMtsRQdsaWaiWFAA. El
area procedia de un campo en reposicién. El cultivar empleado fue la C86-12, plantada en
el mes de septiembre del 2021 y cosechada en enero del 2023, el suelo predominante es
clasificado como Sialitizado calcico plastogénico (Hernandez, 2015).
Cada parcela estaba conformada por 4 calles de 1.60 metros de ancho por 10.00 metros
de largo para 64.00 m?, se empleé un disefio experimental completamente aleatorio, con 5
réplicas por tratamientos. Se muestrearon los surcos centrales de cada parcela.
Momento y forma de aplicacidon de los productos
Los herbicidas se aplicaron en dos momentos de desarrollo del cultivo, inmeditamente
después de plantada las estacas de la cafia y a los 30 dias de plantada la cafia (ddp), ya
brotada y emitiendo hojas las plantas. Los tratamientos herbicidas fueron aplicados con
una asperjadora de espalda de 16 litros de capacidad, calibrada para entregar en cada
parcela el volumen de solucién final adecuada (Tabla 1).

Tabla 1. Tratamientos evaluados en el ensayo

Producto comercial (Dosis L o | Ingrediente activos (ia) | Momentos de aplicacion
Kg ha?) 00 (ddp) 30 (ddp)
Merlin a 0.25 kg ha Isoxaflutole (IFT) X X
Merlin Total a 0.25 L ha IFT + Indaziflam (IDZ)

Hezaxinona a 3.00 L ha? Hezaxinona X X
Alion Proa 1.75 L hat IDZ + Metribuzin X X
Mayoral a 0.55 L ha? Imazapic + Imazapyr X X
Drémon a 0.20 kg ha't Imazapic X X
Tratamiento control

ddp: dias después de plantada la cafia
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Las parcelas donde se aplicaron los tratamientos de post-emergencia del cultivo se
mantuvieron limpias en los primeros 30 dias a través de escardas (azadas), incluyendo al
tratamiento control que se mantuvo limpio hasta los 120 dias de plantada la cafia. A todos
los tratamientos se les realizé limpia manual cada vez que lo requerian para no introducir
una variable nueva hasta la cosecha.

Observaciones fenoldgicas realizadas a la plantacion

Numero de tallos. Para determinar su nimero se contaron todos los tallos de las parcelas
alos 5, 10 y 16 meses, momento en que se cosecho el experimento.

Medicién de la altura de los tallos. Con cinta métrica desde la base del tallo hasta el
primer dewlap visible (hoja +1) en 20 tallos continuos de dos surcos centrales de cada
parcela. Esto se realizé a los 5, 10 meses y al momento de la cosecha. Se expreso6 en
metros.

Medicion del diametro de los tallos. Con pie de rey, en un entrenudo del tercio central de
20 tallos continuos por parcela de dos surcos centrales, solo al momento de la cosecha.
Se expresé en centimetros.

El rendimiento agricola fue estimado, para ello se tomd en consideracion el conteo de
tallos antes referido en los surcos centrales y se cortaron 20 tallos continuos de cada
parcela, a los que se les determin6 su peso.
El rendimiento se estimé de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Rendimiento agricola t/ha = C * (M/20) / 30 / 1000
Doénde: C es la cantidad de tallos en la parcela; M es el peso de las muestras de tallos; 20
es el niumero de tallos, 30 es la longitud de surco en la que se realiza el conteo de tallos,
expresada en m y los coeficientes 6250 y 1000 son factores utilizados para expresar el
rendimiento en t/ha.

Determinacién de la fitotoxicidad.

La fitotoxicidad en la cafia de azlcar a los herbicidas utilizados fue evaluada con
referencia al control absoluto. En cada parcela se realizdé una observacion de los sintomas
“en el cultivo”; en la Tabla 2 se presenta la escala de puntuacion de la European Weeds
Research Society, (Johannes y Schoh, 1971, citados por Ciba Geigy, 1981) para
fitotoxicidad en la cafia de azUcar.

Las evaluaciones se realizaron a los 30, 45 y 60 dias después de la aplicacion (dda) de
los herbicidas. En los dos surcos centrales de cada parcela se evaluaron las plantas de
cafa pertenecientes a 10 plantones que se seleccionaron al azar (6 metros), que
representan aproximadamente el 30 % del total.
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Tabla 2: Escala de puntuacion de la European Weeds Research Society, para
evaluar la fitotoxicidad en la cafia de azucar.

Grado Descripcién
1 Ausencia absoluta de sintomas, plantas sanas
2 Sintomas muy leves, cierta atrofia
3 Sintomas leves pero claramente apreciables, clorosis
4 Sintomas mas acusados, fuerte clorosis aun sin necrosis, probablemente sin

efecto negativo en la cosecha.

Limite de aceptabilidad

(6]

Dafio medio, fuerte clorosis y/o necrosis, diseminadas en manchas pequeias, es
de esperar la pérdida de rendimiento

Dafios elevados, clorosis muy fuerte, necrosis en el 50 % de las hojas tratadas

Dafios muy elevados, desecacion de la mitad de las hojas tratadas

Dafios severos, desecacion de todas las hojas tratadas

[(eRFecd N1 o))

Muerte de la planta. Desecacion de la planta completa.

Procesamiento estadistico de los datos

Los datos fueron sometidos a un andlisis de varianza y la prueba de rango mdltiple de
Duncan al 0,05 % de significacion en los casos que correspondia. Se utilizd el paquete
estadistico Infostat version 2016 (Di Rienzo et al., 2016).

Resultados y Discusion

Efecto de la aplicacion de los herbicidas sobre cultivar C86-12

Los resultados de los analisis estadisticos arrojaron que existe diferencia significativa
entre los dos momentos de aplicacion independientemente del herbicida empleado (Tabla
3), cuando las aplicaciones se realizan posterior a la siembra y con demora de 30 dias
hay un grupo de herbicidas que causan dafios a las plantas, sin embrago el cultivo es
capaz de ir recuperandose.

El andlisis de la interaccion entre los herbicidas empleados y el momento de aplicacion,
arrojo que a los 30 y 45 dias de aplicados los tratamientos de herbicidas hubo diferencias
altamente significativas entre ellos.

Los tratamientos donde se aplicaron los herbicidas comerciales Mayoral (Imazapic +
Imazapir) y Dromon (Imazapic) a los 30 dias de plantada la cafia, fueron los que causaron
los mayores dafios visuales sobre el cultivo, sin diferencias entre ellos. Los tratamientos
de Merlin (Isoxaflutole), Merlin Total (Isoxaflutole + Indaziflam) y Hexazinona aplicados en
ese momento no tuvieron diferencias significativas entre ellos, pero los grados de
fitotoxicidad fueron superiores al resto de los tratamientos evaluados con estos herbicidas
cuando fueron aplicados inmediatamente después de plantada la cafia, el Alion Pro
(Indaziflam + Metribuzin) no causo6 dafios al cultivo. Todas las aplicaciones realizadas al
momento de plantada la cafia no arrojaron diferencias entre ellos al realizar el analisis
estadistico, aunque en las evaluaciones visuales se observaron sintomas a causa de los
herbicidas, con las mayores afectaciones donde se aplicaron Dromon y Mayoral.
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Estos resultados coinciden por los reportados por La Rosa (2021) en un estudio realizado
en Cuba, quien encontré6 que la fitotoxicidad provocada por los diferentes herbicidas
aplicados inmediatamente después de plantada la cafia fue baja y que a los 30 dda
solamente con los tratamientos Isoxaflutole y el Imazapic + Imazapyr (Mayoral) se alcanz6
el grado 2, donde se aprecian sintomas muy ligeros. Mientras que Arias (2018), al evaluar
la eficacia de Alion Pro, concluye que el producto es fitocompatible con el cultivo de la
cafia de azUcar.

A los 45 ddp se observa una recuperacion de los dafios causados por los herbicidas. El
analisis estadistico arrojé que el Dromon aplicado a los 30 dias de plantada la cafia caus6
los mayores dafios, superando estadisticamente a los tratamientos evaluados en ambos
momentos de aplicacion, mientras que Mayoral también mostro resultados estadisticos
diferentes al de los tratamientos aplicados a los 30 dias de plantada la cafia e
inmediatamente después de la plantacion. El resto de los tratamientos tuvieron un
comportamiento similar, independientemente del momento de aplicacion. A los 60 dias de
aplicados los tratamientos la diferencia estadistica entre ellos fueron ligeras, solo los
tratamientos donde se aplic6 Dromon y Mayoral a los 30 dias de plantada la cafia
mostraron los resultados de mayores dafios al cultivo. En general, el cultivo tuvo la
capacidad de ir recuperandose de los dafios iniciales causados por algunos de los
herbicidas empleados, sin llegar a tener el mismo desarrollo que aquellos tratamientos
donde se causaron los menores dafos.
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Tabla 3. Grados de fitotoxicidad de los herbicidas aplicados sobre el cultivar C86-12

Grados Fitotoxicidad en los
Momento aplicacién (ddp) momentos evaluados(dda)
30 dias 45 dias 60 dias
0 dias después de plantada la cafia 1.30b 128D 1.06 b
30 dias después de plantada la cafia 3.57a 1.93a 1.20a
Momentos de evaluacién (dda)
Herbicidas evaluados 30 dias 45 dias 60 dias
Oddp | 30ddp | Oddp | 30ddp | O0ddp | 30ddp
Merlin 1.25¢c |3.48b 1.08 c 1.75c 1.03b 1.08b
Merlin Total 1.23¢c |3.40b |1.30c |155c |1.10b |1.06b
Hexazinona 1.10c |3.33b 1.13c 1.18c 1.00b 1.00b
Alion Pro 1.05¢ |1.18c |1.03c |1.13c |1.00b |1.00b
Mayoral 1.73c |4.63a 1.75¢c 2.88Db 1.10b 1.62a
Drémon 1.78c |4.88a |1.70c 4.00 a 1.18 b 1.68 a
Tratamiento control 1.00c 1.00c 1.00 b
Ccv 31.04 32.45 17.80
ES 0.4724 0.2708 0.0405

Letras diferentes, difieren significativamente entre si para p < 0,05
ddp:dias de aplicado el herbicida con respecto a la plantacién
dda: dias de evaluacién después de aplicado el tratamiento

Alfaro y Ocampo (2017) plantean que dos factores determinantes indiscutiblemente en el
posible efecto fitotoxico que pueda presentar el cultivo, seran la residualidad de la
molécula del herbicida y la susceptibilidad del cultivar, argumentos que se ajustan a los
resultados alcanzados en el estudio, debido a que los herbicidas empleados son de alta
residualidad en el suelo, pero sin resultados de tolerancia o susceptibilidad del cultivar
ante la presencia de los herbicidas, el ensayo demostré que el cultivar es tolerante ante la
aplicacion del Alion Pro y con diferentes grados de susceptibilidad al resto de los
herbicidas. También Arantes et al. (2010), aseveran gue la tolerancia a un herbicida, es
una respuesta gobernada en su mayoria por el factor genético, y la diferenciacién
metabdlica y/o anatémica entre variedades.

Correia (2012), en estudio realizado obtuvo que en cuanto a los efectos fitotdxicos de los
herbicidas en el cultivo a 30 dda, los herbicidas probados no causaron dafio visual a las
plantas de cafia de azucar, sin embargo, en la siguiente evaluacioén (a 60 dda) encontro
intoxicacion leve de las plantas, promovida por los herbicidas Imazapic, Hexazinone con
puntajes inferiores a 4,4 %, mientras que a los 90 dda, los sintomas no se observaron,
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resultado de la recuperacién de las plantas. Esto demuestra que el cultivo de la cafia es
capaz de superar los efectos visuales de los dafos iniciales

Comportamiento de los componentes del rendimiento

Al analizar el pardmetro longitud de los tallos (Tabla 4), los resultados arrojaron que
existen diferencias significativas entre los dos momentos de aplicacion, en las tres
evaluaciones realizadas a los 5, 10 y 16 meses de plantada la cafia. Los tratamientos
aplicados inmediatamente después de plantada la cafia mostraron los mejores resultados
estadisticos y de crecimiento del cultivo. Esto tiene su explicaciébn en que los herbicidas
tienen un efecto negativo en el desarrollo del cultivo cuando se retrasa su aplicacion.

Al realizar un analisis entre los diferentes herbicidas empleados en los primeros meses de
desarrollo del cultivo (5 meses) no se observaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos empleados, pero si una ligera retencién de la longitud del cultivo cuando los
herbicidas son aplicados de forma tardia, principalmente aquellos que causaron dafos
fitotoxicos en el cultivo. Los tratamientos donde se empled Alion Pro y Hexazinona, junto
al testigo sin aplicar fueron los de mayor longitud de los tallos, mientras los de menor
longitud fueron aquellos herbicidas que tuvieron un comportamiento agresivo sobre el
cultivo como son Dromon y Mayoral.

En la evaluacion realizada a los 10 meses, el analisis estadistico arroj6 diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos empleados, Alion Pro, Hexazinona y el
testigo sin aplicar continuaron mostrando los mejores resultados en cuanto al crecimiento
del cultivo en las dos evaluaciones, los tratamientos de Dromon y Mayoral fueron los de
peores resultados y de mayor afectacién en el crecimiento del cultivo.

En la evaluacion realizada al momento de la cosecha, esta diferencia estadistica se fue
reducciendo, pero el cultivo no fue capaz de mitigar el efecto causado por los herbicidas
aplicados cuando este ya presentaba hojas activas, con una reduccion en el tamafio de
las plantas cuando se aplicaron los herbicidas Dromon y Mayoral, Merlin Total.

Espinoza et al. (2014), plantean que los herbicidas que afectan la produccion de
aminoacidos afectan mas la altura y la produccién final, los resultados alcanzados en el
presente estudio muestran que donde se aplico las mezclas que tienen Dromon o Mayoral
(ambos son imazapic = inhibidor de aminoéacidos), son los que presentan menor altura.
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Tabla 4. Longitud de los tallos en los diferentes tratamientos evaluados

Longitud de los tallos en los momentos
Momento aplicacion de los evaluados
tratamientos (ddp) 5 meses | 10 meses A lacosecha
0 dias después de plantada la cafia 0532 1.27a 292a
30 dias después de plantada la cafa 0.46 b 112b 2.86 b
Tratamientos Longitud de los tallos
herbicidas 5 meses 10 meses A la cosecha
evaluados Oddp | 30ddp 0 ddp 30 ddp Oddp | 30ddp
Merlin 0.52 ns 0.45 ns 1.27 abcd 1.08cde 293ab | 2.87ab
Merlin Total 0.55 ns 0.47 ns 1.31 ab 1.11bcde | 2.89ab | 2.82ab
Hexazinona 0.53 ns 0.52 ns 1.29 abc 1.10 cde 295ab | 2.90ab
Alion Pro 0.56 ns 0.52 ns 1.33a 1.24 abcd 2.96 a 2.95 ab
Mayoral 0.51ns | 0.40ns | 1.21 abcde 1.03e 286ab | 2.79 ab
Drémon 0.47 ns 0.36 ns | 1.17 abcde 1.02e 2.80 ab 2.74 b
Tratto control 0.56 ns 1.29 abc 2.97 a
CcVv 18.39 6.78 3.00
ES 0.0083 0.0066 0.0075

ddp: dias de aplicado el herbicida con respecto a la plantacion .
Letras diferentes, difieren significativamente entre si para p < 0,05

En la Tabla 5 se muestra la evolucion de la cantidad de tallos por metro lineal. La
evaluacion entre los dos momentos de aplicacién muestra diferencias significativas en las
tres evaluaciones realizadas, donde se aplic6 los herbicidas 30 dias después de plantada
la cafia muestra la mayor cantidad de tallos, se infiere que puede estar influenciado por la
muerte del tallo primario en los tratamientos donde se aplic6 Dromon y Mayoral lo cual
estimulé la emisién de tallos secundarios a partir de las yemas formadas. En los
diferentes tratamientos evaluados, se observa que al realizar el analisis estadistico en el
conteo a los cinco meses de aplicados los herbicidas, existen ligeras diferencias
significativas entre algunos tratamientos y entre ellos mismos en los dos momentos de
aplicacion, el cultivo en esta evaluacién se encuentra en plena etapa de ahijamiento
donde se emiten la mayor cantidad de tallos y por eso muestra una cantidad considerable
de tallos.

El tratamiento donde se aplicé la Hezaxinona a los 30 dias de plantada la cafia presenta
el peor resultado en esta evaluacion, este herbicida tiene un fuerte efecto post emergente
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que puede dafar a las plantas emergidas sin llegar a la muerte y no estimular la emision
de otros tallos. Los herbicidas donde se observé mayor dafio inicial sobre el cultivo
Dromon y Mayoral causaron dafios en los tallos iniciales con el atrofiamiento y muerte de
los mismos, a partir de las yemas de estos tallos, emergieron tallos secundarios dando
lugar a la presencia de un mayor numero por metro, estos herbicidas fueron los que
mayor fitotoxicidad mostraron sobre el cultivo, el resto de los tratamientos tuvieron un
comportamiento similar. A partir de los 10 meses el cultivo muestra una compensacion en
la cantidad de tallos y se encuentran definidos los tallos que iran a la futura cosecha, no
se observan diferencias significativas en las dos evaluaciones realizadas en este periodo
hasta la cosecha, pero si una ligera diferenciaciéon del nimero de tallos por metro el cual
se hace superior al llevarlo a la cantidad de tallos por hectarea.

Tabla 5. Cantidad de tallos por metro lineal en las diferentes evaluaciones.

Cantidad de los tallos por metro durante

Momento aplicacion del herbicida las evaluaciones

(ddp)

5 meses 10 meses A la cosecha
0 dias después de plantada la cafia 16.17b 10.48 b 9.24b
30 dias después de plantada la cafa 17.13a 10.88 a 9.8la
Tratamientos Cantidad de tallos por metro
herbicidas 5 meses 10 meses A la cosecha
evaluados 0 ddp 30ddp | Oddp | 30ddp | Oddp | 30ddp
Merlin 16.33 ab 17.13a | 10.14ns | 10.74ns | 9.17ns 9.78 ns
Merlin Total 16.81ab | 16.66ab | 10.29ns | 10.75ns | 9.12ns 9.79 ns
Hexazinona 17.12 a 14.69b | 10.56ns | 10.79ns | 9.06 ns | 9.49 ns
Alion Pro 16.30 ab 17.00a | 10.73ns | 10.95ns | 9.82ns 9.48 ns
Mayoral 1712 a 17.28a | 10.61ns | 1091 ns | 9.35ns | 10.02ns
Drémon 16.54 ab 17.39a | 10.19ns | 1092ns | 9.01ns | 10.07 ns
Tratto control 17.38 a 10.80 ns 10.06 ns
cv 4.83 4.23 10.92
ES 0.6461 0.2411 1.0830

Letras desiguales difieren significativamente entre si para p < 0,05

En la Tabla 6 se muestra el diametro y las toneladas de cafias por hectarea. En el
diametro de los tallos el analisis estadistico arrojo que no existen diferencias significativas
para ninguna de las variables estudiadas. Esto demuestra la estabilidad genética de este
caracter, el cual es dificil de modificar.

El momento de aplicacién es fundamental al elegir la aplicacion de cualquier herbicida,
debido a que pueden causar dafos irreversibles al cultivo y en la cosecha. En este
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estudio al evaluar los dos momentos de aplicacién los resultados arrojaron diferencias
significativas entre ellos, importante fue la afectacion en toneladas de cafa por hectarea
donde se obtuvo una disminucion de 8 toneladas por solo aplicar los tratamientos con la
cafa ya germinada.

Al evaluar los diferentes herbicidas, el analisis estadistico arrojo diferencias significativas
entre ellos cuando fueron aplicados tardiamente y con ellos mismos entre los dos
momentos que fueron aplicados. El herbicida Alion Pro fue el Unico producto que no arrojé
diferencia respecto al el mismo entre los dos momentos que fue aplicado y con respecto
al testigo control, demostrando que este herbicida se puede aplicar en cualquier fase de
desarrollo del cultivo sin afectar los rendimientos del cultivo.

Todos los herbicidas reportaron los mejores resultados cuando fueron aplicados
inmediatamente después de plantada la cafa, ninguno arrojé diferencias con respecto a
los otros en este momento de aplicacion, aunque Merlin, Merlin Total, Mayoral y el
Dromon reportaron disminucién del rendimiento cuando es comparado con el testigo
control, con una disminucion entre 4 y 5 toneladas.

Al analizar los resultados entre los herbicidas aplicados 30 ddp la cafa, los resultados
estadisticos arrojo diferencia significativa entre los mismos, el Alion Pro no tubo diferencia
con respecto al testigo control, pero estos fueron muy superiores al resto de los
herbicidas, los herbicidas Mayoral y el Dromon reportaron los peores resultados.

Al realizar una comparacion entre los mismos herbicidas en los dos momentos, se
observa que existe diferencia entre ellos mismos en la mayoria de los tratamientos,
siempre a favor de la aplicacién realizada inmediatamente después de plantada la cafa.
Si evaluamos individualmente a cada uno en la produccion total, el herbicida Merlin tuvo
una afectacion de 3.65 t ha! , el herbicida Merlin Total de 6.87 t ha, la Hexazinona 9.78 t
hal, el Mayoral 10.70 t ha y en el caso del Dromon 13.48 t ha'll.

En los tratamientos con Mayoral y Dromon se confirman las afectaciones en las primeras
etapas de desarrollo del cultivo, donde se observé que las aplicaciones tardias causaban
atrofia y hasta la muerte de los tallos primarios y un crecimiento lento del cultivo. La
Hexazinona también mostro diferencias significativas entre los momentos de aplicacion,
ya que la aplicacion tardia de la misma causa una disminucién en el crecimiento del
cultivo, lo que se refleja en las toneladas de cafia. Mientras los tratamientos donde se
aplicé el Merlin y Merlin Total, que aparentemente no afectaron los parametros de
desarrollo del cultivo, supuestamente la clorosis que produce su aplicacién reduce el
desarrollo temporal de las plantas y afectan el rendimiento agricola del mismo. Esto ultimo
esta en correspondencia por lo reportado por Ferreira et al., (2010) indica que la
reduccion en la clorofila puede afectar la biosintesis, al disminuir la produccion de
azucares necesarios en la produccion de biomasa, en la etapa de elongacién, el mismo
autor plantea que la Hexazinona inhiben fotosintesis, mientras que el Dromon y Mayoral
inhiben aminoacidos esenciales para la biosintesis, reportando que estos mecanismos de
accion pueden afectar el crecimiento del cultivo.

Otros autores como Ocampo et al., (2013), afirman que la tolerancia o susceptibilidad a
los herbicidas es una condicibn meramente genética y diversa la cual no se puede inferir,
aunque se conozcan los progenitores del cultivar, por lo que se deduce que no
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necesariamente se deben notar sintomas visibles expresos de toxicidad para que el
cultivo sufra disminuciones en la produccion, en el caso del ensayo conducido, esta
afirmacion se produce donde es aplicada la Hexazinona, aparentemente no produjo
sintomas, pero existe una reducciéon considerable de los rendimientos.

Alfaro (2011), en estudio realizado para evaluar diferentes mezclas de herbicidas
encontraron diferencias en la produccion de cafa entre las mezclas evaluadas, y estiman
que se debe a un posible efecto negativo (presuntamente fitotdxico) provocado por los
herbicidas aplicados, pese a su aparente selectividad.

Araldi (2010), plantea que los cultivares presentan respuestas diferenciadas a los
herbicidas y tienen, como consecuencia, frecuentes problemas de fitotoxicidad, lo que
llega a ocasionar la reduccion de la productividad de los cultivares méas sensibles.

Tabla 6. Resultado de la interaccion entre el momento de aplicaciéon y el tipo de
herbicida aplicado sobre el didmetro y las toneladas de cafia por hectéarea.

Momento aplicacién de los Diametro (cm) t Cafia hat
tratamientos
0 dias después de plantada la cafia 2.73ns 77.79 a
30 dias después de plantada la cafa 2.74ns 69.64 b
Tratamientos de herbicidas Diametro (cm) t Cafia ha™
evaluados 0ddp | 30 ddp 0 ddp 30 ddp
Merlin 2.71ns 2.83ns | 75.18 abcd | 71.53 bcde
Merlin Total 2.68 ns 2.72ns | 76.12 abcd 69.27 de
Hexazinona 2.69 ns 2.72 ns 79.28 abc 69.52 cde
Alion Pro 2.66 ns 2.78 ns 82.44 a 80.38 ab
Mayoral 2.84 ns 2.73ns | 74.08 abcd 63.38 e
Dromon 2.71ns 270 ns | 75.69 abcd 62.21e
Tratamiento control 2.74 ns 79.73 ab
CcVv 5.39 5.52
ES 0.0217 16.566

Letras desiguales difieren significativamente entre si para p < 0,05
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Conclusiones

Los herbicidas comerciales Mayoral (Imazapic + Imazapir), Dromon (Imazapic), Merlin
(Isoxaflutole), Merlin Total (Isoxaflutole + Indaziflam) y Hexazinona causan dafios
fitotoxicos al cultivo.

Las aplicaciones de los herbicidas en post-emergencia del cultivo causaron efectos
negativos en la longitud de los tallos y alta afectacion en el rendimiento agricola cuando
se aplicaron los herbicidas Merlin (Isoxaflutole), Merlin Total (Isoxaflutole + Indaziflam),
Hexazinona, Mayoral (Imazapic + Imazapir) y Dromon (Imazapic).
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