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RESUMEN
Sorghum halepense
 (L.) Pers. es la segunda especie de arvense más frecuente en las 
plantaciones de caña de azúcar en Cuba, donde es localizada 
principalmente en la zona centro occidental. Uno de los métodos de 
control empleados es el químico, con el uso de Asulam. Teniendo en 
cuenta lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar la 
efectividad de Asulam LS 40, producido por United Phosphorus Limited, 
mezcladocon trifloxisulfuron sódico GD 75 para el control de S. halepense,
 en tratamiento postemergente. Se realizaron tres experimentos en áreas 
de retoños en condiciones de secano y con diferentes variedades en dos 
tipos de suelos. Se evaluaron tres tratamientos con diferentes dosis de 
Asulam, mezclado con trifloxisulfuron sódico, en dosis única, comparados
 con el tratamiento establecido como norma en el país, en calidad de 
testigo. Se evaluaron el porcentaje de control de S. halepense y 
el efecto fitotóxico sobre el cultivo, a los 15, 30 y 45 días después de
 la aplicación. Se realizaron análisis de varianza clasificación doble, 
previa transformación de los datos, y prueba de rangos múltiples de 
Duncan, para la separación de las medias; ambos al 5% de probabilidad de
 error; con el uso del programa SPSS, Versión 17.0. El mejor resultado 
en el control de S. halepense se alcanzó con la mezcla de Asulam LS 40 a 5 L ha-1 con trifloxisulfuron sódico GD 75 a 0,04 kg ha-1. No se observaron daños fitotóxicos causados por los diferentes tratamientos evaluados en ninguno de los cultivares empleados.
Palabras clave: 
						
arvense; control químico; efectividad; fitotoxicidad.

ABSTRACT
Sorghum
 halepense (L.) Pers. Is the second most frequent weed species in 
sugarcane plantations in Cuba, where it is located mainly in the central
 western zone. One of the control methods used is chemical, with the use
 of Asulam. Taking into account the above, the objective of this work 
was to evaluate the effectiveness of Asulam LS 40, produced by United 
Phosphorus Limited, mixed with sodium trifloxysulfuron GD 75 for the 
control of S. halepense, in post-emergent treatment. Three experiments 
were carried out in sucker areas under rainfed conditions and with 
different varieties on two types of soils. Three treatments were 
evaluated with different doses of Asulam, mixed with sodium 
trifloxysulfuron, in a single dose, compared with the treatment 
established as the norm in the country, as a control. The control 
percentage of S. halepense and the phytotoxic effect on the crop were 
evaluated at 15, 30 and 45 days after application. Double classification
 analysis of variance was performed, after data transformation, and 
Duncan's multiple range test, for the separation of means; both at a 5% 
probability of error; with the use of the SPSS program, Version 17.0. 
The best result in the control of S. halepense was achieved with the 
mixture of Asulam LS 40 at 5 L ha-1 with sodium trifloxysulfuron GD 75 at 0.04 kg ha-1. No phytotoxic damage caused by the different treatments evaluated was observed in any of the cultivars used.
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INTRODUCCIÓN
 ⌅Según Rodríguez et al. (2005),
 en Cuba existen más de 200 especies de arvenses asociadas al cultivo de
 la caña de azúcar, las cuales reducen el rendimiento agrícola debido a 
la competencia por la luz, la humedad y los nutrientes, además de ser 
hospedantes de plagas . Sin embargo, las encuestas de malezas realizadas
 en las áreas plantadas de este cultivo en el país por el Servicio de 
Control Integral de Malezas (SERCIM), reportan la existencia de 35 
especies como las más frecuentes (Martínez et al., 2015).
Sorghum halepense, conocido en Cuba como Don Carlos, es una de las diez especies de malezas perennes más importantes del mundo (Holm et al., 1977). Se incluye en la familia Poaceae y se reproduce por semillas y rizomas (Rodríguez et al., 1985). En Cuba fue introducida como forraje a mediados del siglo XIX (Rodríguez et al., 2005),
 fecha a partir de la cual se extendió rápidamente convirtiéndose en una
 de las malezas más frecuentes en los cañaverales, fundamentalmente en 
la zona centro occidental del país (Martínez et al., 2015).
 A pesar de las distintas estrategias de control químicas estudiadas, no
 se ha podido disminuir su incidencia en los sistemas agrícolas en 
distintas partes del mundo (Stocco et al., 2018).
Uno
 de los herbicidas más usados y efectivos en el control de Don Carlos en
 Cuba es el Asulam, comercializado por varias firmas productoras de 
agroquímicos, bajo el nombre de Asulam CS 40, Asulam LS 40, Casulam LS 
40, Asupax LS 40, Casulam LS 400 y Oppercut CS 40, formulado como 
líquido soluble (LS) o concentrado soluble (CS) al 40% de ingrediente 
activo (Asulam). Es un herbicida sistémico, selectivo, de 
absorción foliar, que se recomienda aplicar en mezcla con 
trifloxisulfuron sódico y no de forma total, sino por manchoneo 
preferentemente o en bandas al surco cultivado y en el espacio entre 
hileras en casos de mucha infestación. Actúa lentamente, pues demora 
entre tres y cuatro semanas en mostrar su efecto total (Gallego et al., 2020).
Este
 herbicida recientemente se comenzó a comercializar por la empresa 
United Phosphorus Limited (UPL), compañía multinacional con base en 
India, con el nombre comercial de Asulam, en la formulación líquido 
soluble al 40% de ingrediente activo. Teniendo en cuenta su venta en 
Cuba se solicitó su inscripción en el Registro Central de Plaguicidas, 
conforme a las disposiciones legales vigentes informadas por Gallego et al. (2020).
El
 objetivo del trabajo consistió en evaluar la efectividad de Asulam LS 
40 de UPL en mezcla con trifloxisulfuron sódico GD 75 en el control de 
Don Carlos y la fitotoxicidad causada al cultivo de la caña de azúcar.
MATERIALES Y MÉTODOS
 ⌅La investigación comprendió la ejecución de tres experimentos (Tabla 1), en áreas con predominio de S. halepense
 (Don Carlos) de los centrales azucareros Manuel Fajardo, Ifraín Alfonso
 y Ciudad Caracas, en suelo Ferralítico Rojo típico, en el primero, y 
Pardo con carbonatos, en el resto; según la Segunda Clasificación 
Genética de los Suelos de Cuba de Hernández et al. (1999),
 correlacionados, en ese orden, con los Ferralsols y Cambisols, de 
acuerdo con la Base referencial mundial del recurso suelo 2014 (IUSS Working Group WRB, 2015).

				
Tabla 1. 
				Ubicación administrativa, cultivares, ciclo de cosecha y condiciones de los experimentos
	Características	Experimento I	Experimento II	Experimento III
	Central	Manuel Fajardo	Ifraín Alfonso	Ciudad Caracas
	Unidad productora de caña	17 de Mayo	Carlos Manuel de Céspedes	La Lima
	Cultivares	C323-68	C90-469	B80250
	Ciclo de cosecha	1er retoño	3er retoño	2do retoño
	Altura del cultivo (cm)	40-50	50-60	50-60
	Altura S. halepense (cm)	15-20	20-25	30-40
	Cobertura S. halepense (%)	40	50	70






			
Se estudiaron tres tratamientos consistentes en mezclas 
preparadas en tanques de los herbicidas Asulam LS 40 y trifloxisulfuron 
sódico GD 75 en comparación con el tratamiento estándar empleado en la 
producción como testigo (Tabla 2). Se emplearon parcelas de 48 m2, en un diseño de bloques al azar con cinco réplicas.

				
Tabla 2. 
				Tratamientos evaluados
	Tratamientos	Productos comerciales	Dosis (kg ó L ha-1 p.c.)
	I	Asulam LS 40 + trifloxisulfuron sódico GD 75 (Testigo)	4.0 + 0.04
	II	Asulam LS 40 de UPL + trifloxisulfuron sódico GD 75 	3.0 + 0.04
	III	Asulam LS 40 de UPL + trifloxisulfuron sódico GD 75	4.0 + 0.04
	IV	Asulam LS 40 de UPL + trifloxisulfuron sódico GD 75	5.0 + 0.04






			
Los productos se aplicaron en condiciones de baja humedad según García et al. (2018), en post emergencia, con asperjadora de espalda, boquilla Flood jet y una solución final en función de la altura de S. halepense, de 250 L ha-1 en Manuel Fajardo y de 300 L ha-1 en Ifraín Alfonso y Ciudad Caracas.
Se
 evaluaron a los 15, 30 y 45 días después de la aplicación (dda) la 
efectividad de los tratamientos, mediante el porcentaje de control de 
malezas (Tabla 3) por el método visual, según la escala de ALAM (1974), y la fitotoxicidad del cultivo por la escala EWRS de 9 grados (Tabla 4) de Johannes y Schuh (1971), citados por Ciba-Geigy (1981). Se consideró como efectivo un control igual o superior a 71%, es decir, de Bueno a Excelente (SERCIM, 2018).

				
Tabla 3. 
				Escala de evaluación del control de malezas
	Porcentaje de control	Grado de control
	0 - 40	Ninguno o pobre
	41 - 60	Regular
	61 - 70	Suficiente
	71 - 80	Bueno
	81 - 90	Muy bueno
	91 - 100	Excelente






			

				
Tabla 4. 
				Escala ERWS para la evaluación de la fitotoxicidad del cultivo
	Grado	Síntomas de fitotoxicidad en el cultivo
	1	Ausencia absoluta de síntomas
	2	Síntomas muy ligeros
	3	Síntomas ligeros, pero claramente visibles
	4	Síntomas más marcados, por ej. Clorosis probablemente sin pérdidas del rendimiento
	5-8	Cada vez mayor clorosis, atrofia y pérdida del rendimiento 
	9	Destrucción total del cultivo 






			
Los datos se analizaron mediante análisis de varianza de 
clasificación doble, previa transformación mediante la expresión: y = 
arcsen√x, y prueba de rangos múltiples de Duncan, ambos al 5% de 
probabilidad de error. Se utilizó el programa SPSS, Versión 17.0.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
 ⌅A
 los 15 dda la evaluación realizada mostró en todos los experimentos que
 el tratamiento de mejores resultados fue el IV con un control sobre S. halepense
 calificado de Regular, con 50 a 60% de malezas muertas, 
significativamente superior al tratamiento estándar y al resto de las 
variantes estudiadas (Figura 1),
 entre las cuales la III, sin diferencias significativas con el testigo,
 mostró los mejores resultados con 40% de arvenses muertas, control 
calificado de Pobre, pero estadísticamente superior a la variante II con
 10 a 20% de efectividad.

				





Figura 1. 
			Control de las malezas en las diferentes evaluaciones realizadas.

			
En las evaluaciones posteriores, a los 30 y 45 dda, la efectividad en el control de S. halepense
 fue superior, sobre todo en los experimentos I y III, en los que el 
tratamiento III logró un control calificado de Muy bueno, con un control
 de 81-90%, y el IV de Excelente con un control de 91-100%. Ligeramente 
inferiores fueron los resultados alcanzados por estos tratamientos en el
 experimento II; no obstante, superaron el 70% de efectividad valor 
mínimo exigido por SERCIM (2018).
Los
 resultados muestran que el herbicida Asulam, producido por UPL, en 
mezcla con trifloxisulfuron sódico, constituye una opción para el 
control efectivo de S. halepense en condiciones de campo. En este aspecto estos resultados coinciden con los obtenidos por Ortiz et al. (2014) y en Venezuela González (2017) en Argentina, que ensayaron varios tratamientos de herbicidas para el control de esta especie.
Los
 tratamientos evaluados no provocaron efectos fitotóxicos en ninguno de 
los cultivares empleados en los experimentos (C323-68, C90-469 y 
B80250). En todos ellos la fitotoxicidad fue de grado I manifestada en 
ausencia absoluta de síntomas (Tabla 5). Sin embargo, efectos fitotóxicos provocados por la aplicación de herbicidas han sido reportados en otros cultivares por Gallego et al. (2019) y Viera & Escobar (2015).

				
Tabla 5. 
				Fitotoxicidad sobre la caña de azúcar
	Tratamiento	Experimento I 	Experimento II 	Experimento III 
	15 dda	30 dda	45dda	15 dda	30 dda	45dda	15 dda	30 dda	45dda
	I	1	1	1	1	1	1	1	1	1
	II	1	1	1	1	1	1	1	1	1
	III	1	1	1	1	1	1	1	1	1
	IV	1	1	1	1	1	1	1	1	1






			
CONCLUSIONES
 ⌅El formulado Asulam LS 40 de UPL, a dosis de 5 L ha-1 en mezcla con trifloxisulfuron sódico GD 75, a 0.040 kg ha-1, muestra una efectividad superior al estándar utilizado de Asulam LS 40 a 4.0 L ha-1 más trifloxisulfuron sódico GD 75 a 0.04 kg ha-1, en el control de Sorghum halepense, sin efectos fitotóxicos visibles en los cultivares de caña de azúcar C323-68, C90-469 y B80250.
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