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INFORMACION DEL ARTICULO RESUMEN
Recibido: 28/03/2020 El trabajo se realiz6 con el objetivo de evaluar la efectividad
Aceptado: 07/06/2020 de la combinacion de diferentes dosis de los herbicidas

Mayoral® LS 35 (imazapic + imazapir) y Merlin Total® 60 SC
(indaziflan + isoxaflutole), aplicados con Cosecho-Aplico® y
No se declaran conflictos de interés dos técnicas de fertilizacion, sobre el control de malezas y
entre autores ni con la Institucién. rendimiento agricola en cafia de aztcar. El estudio se
establecié6 en la Cooperativa de Produccién Agropecuaria
(CPA) Juan José Verdecia en la Provincia Santiago de Cuba, en
_ Dailin Rodriguez Tassé cepa retofio, cultivar C 90-469, sobre un suelo Pardo con
dailin.rodriguez@inicasc.azcuba.cu . P .. % g g
carbonatos Tipico. Se empled el disefio de parcelas divididas y
se aplicaron 100 y 80 % de la dosis recomendada de los
herbicidas descritos. La fertilizacion se realiz6 a ambos lados
de la cepa con Fertilizador Mezclador Cultivador Multiple y en
el centro de la cepa con F-350. Se determind el porcentaje de
cobertura de malezas y se evaluaron los componentes del
rendimiento agricola. El analisis de la interaccion entre los
factores utilizando los Modelos de Efectos Principales,
determind que la eficacia de los herbicidas depende de la dosis
aplicada y la tecnologia de fertilizacién. Se obtuvo mejor
control al aplicar Mayoral® LS 35 combinado con la
fertilizacién a ambos lados de la cepa, mientras que la mayor
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efectividad del Merlin Total® 60 SC se logra con la fertilizacién al centro de la cepa con F-350.
Los herbicidas y dosis no presentaron efectos sobre el rendimiento agricola, pero existe una
tendencia a aumentar los rendimientos cuando se fertiliza con el Fertilizador Mezclador
Cultivador Multiple.

Palabras claves: control de malezas, herbicida, rendimiento agricola

ABSTRACT

The work was carried out with the objective of evaluating the effectiveness of the
combination of different doses of the herbicides Mayoral® (imazapic + imazapir) and Merlin
Total” 60 SC (indaziflan + isoxaflutole), applied with Cosecho-Aplico® and two fertilization
techniques, on the control of weeds and agricultural yield to manage productivity in sugar
cane. The study was established in the Juan José Verdecia Agricultural Grower Farm in the
Santiago de Cuba Province, in a Cambisol soil, ratoon crop, cultivar C90-469. The split plot
design was used and 100 and 80 % of the dose of the described herbicides were applied.
Fertilization was carried out on both sides of the strain with Multiple Cultivator Mixing
Fertilizer and in the center of the strain with F-350. The percentage of weed cover was
determined and the components of agricultural yield were evaluated. The analysis of the
interaction between the factors using the Additive Main Effects and Multiplicative Interaction
Models determined that the efficacy of the herbicides depends on the applied dose and the
fertilization technology. Better control was obtained by applying Mayoral® LS 35 combined
with fertilization to both sides of the strain, while the best effectiveness of Merlin Total® 60 SC
is achieved by fertilizing the center of the strain with F-350. Herbicides and doses had no effect
on agricultural yield, but it exists a tendency for higher yields when fertilized with the Multiple
Grower Mixing Fertilizer regardless of the herbicide used.

Keywords: weed control, herbicide, agricultural yield

INTRODUCCION

La situacion actual de la agricultura cafera
en Cuba, requiere de tecnologias cada vez mas
efectivas y econdémicas que permitan el
incremento de la  produccion y la
productividad. = Lograr una  agricultura
competitiva y sustentable es tarea fundamental
para todos los productores a través de nuevas
propuestas, soluciones e introducciéon de
nuevas tecnologias y su implementacion
econdmica (Rodriguez, 2019 a).

Las nuevas tecnologias juegan un papel
importante en la agricultura, ya que ofrecen a
los productores alternativas eficientes y eficaces
en los  procesos tecnoldgicos.  Estas
innovaciones permiten reducir costos, mejorar
la rentabilidad de los cultivos y disminuir el
impacto ambiental tanto en pequefias como en
grandes explotaciones. Como resultado se
obtienen las bases para promover un desarrollo
agricola sostenible (Betancourt, 2019).

El Instituto de Investigaciones de la Cafa de
Azucar (INICA) y el Grupo Azucarero
AZCUBA, buscan alternativas que ayuden a
elevar la productividad del cultivo. Para ello se
comenzd a trabajar con nuevas tecnologias
entre las que se encuentran el sistema Cosecho-
Aplico® usado el control de las malezas en el
momento oportuno. Este sistema consiste en
aprovechar el paso de la cosechadora para
realizar de forma simultdnea la aplicacion del

herbicida pre-emergente Mayoral® LS 35
(Honorato y Accorroni, 2015).

Se introdujo el Fertilizador mezclador
cultivador =~ multiple FMCM-1, madaquina

agricola integral que se acopla con el tractor
YTO 1604 por medio del sistema universal de
tres puntos. El equipo permite la realizacion
integrada de tres labores: fertilizaciéon entre
100-150 mm de profundidad, cultivo de
descompactacion hasta 300 mm y mullido, lo
que disminuye el costo por hectdrea
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(Rodriguez, 2018).

El objetivo del trabajo fue evaluar Ia
efectividad de la combinaciéon de diferentes
dosis de los herbicidas pre-emergentes
Mayoral® y Merlin Total® aplicados con la
tecnologia Cosecho-Aplico® y dos técnicas de
fertilizacion sobre el control de malezas y los
componentes del rendimiento agricola, para el
manejo de la productividad en la cafia de
azucar.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Cooperativa de
Produccién Agropecuaria (CPA) “Juan José
Verdecia® de la provincia Santiago de Cuba,
entre los meses de febrero a noviembre del
2019, en la cepa de retoio de cinco cortes y el
cultivar C 90-469, sobre un suelo Pardo con
carbonatos Tipico (Hernandez, 1999).

Durante la evaluacion del experimento, las
precipitaciones ocurridas fueron tipicas de ese

periodo del afio, con un total de (366 mm) y en
el momento de la aplicacion existia poca
humedad en el suelo. Las malezas
predominantes en el drea evaluada (Tabla 1)
fueron tomadas de la encuesta de malezas
realizadas por el Servicio de Control de
Malezas (SERCIM).

El diseno utilizado fue de parcelas divididas,
con cuatro réplicas y el drea de las parcelas
experimentales fue de 48 m?, para evaluar el
100 y 80 % de las dosis recomendadas de
herbicidas Merlin Total® (0,250 y 0,200 L ha!) y
Mayoral® (0,5 y 0,4 L ha'). Los herbicidas
fueron aplicados con el sistema Cosecho-
Aplico® y dos tecnologias de fertilizacion: F-350
y FMCM-1 (Tabla 2).

Para la seleccion de los herbicidas, se tuvo en
cuenta la recomendacion del SERCIM segin
las malezas predominantes en el drea de
estudio. La aplicacion se realiz6 con el sistema
Cosecho-Aplico® de forma simultdnea al corte,
quedando el producto debajo de la cobertura

Tabla 1. Malezas predominantes en el rea

Nombre cientifico

Nombre comun

Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton

Cynodon dactylon (L.) Pers.
Mucuna pruriens (L.) DC.
Rhynchosia minima (L.) DC.
Ipomoea trifida (Kunth)
Dichanthium annulatum (Forsk.)

Cyperus rotundus L.

Zancarafia
Yerba fina
Pica pica
Bejuco culebra
Bejuco aguinaldo
Pitilla villarefia

Cebolleta

Tabla 2. Descripcion de tratamientos evaluados

Trat. Descripciéon Dosis
(Lo kghat)
T1 Mayoral® a 100 % de la dosis Cosecho-Aplico® y Fertilizacion ambos lados: FMCM-1 0,5
T2 Mayoral® a 100 % de la dosis Cosecho-Aplico® y Fertilizacién centro de cepa: F-350 0,5
T3 Merlin Total® a 100 % de la dosis Cosecho-Aplico® y Fertilizacién ambos lados: FMCM-1 0,25
T4 Merlin Total® a 100 % de la dosis Cosecho-Aplico® y Fertilizacién centro de cepa: F-350 0,25
T5 Mayoral® a 80 % de la dosis Cosecho-Aplico® y Fertilizacion ambos lados: FMCM-1 0,4
T6 Mayoral® a 80% de la dosis Cosecho-Aplico® y Fertilizacién centro de cepa: F-350 0,4
T7 Merlin Total” a 80 % de la dosis Cosecho-Aplico® y Fertilizacién ambos lados: FMCM-1 0,2
T8 Merlin Total® a 80 % de la dosis Cosecho-Aplico® y Fertilizacién centro de cepa: F-350 0,2
Trat. - Tratamientos
16 http://cagricola.uclv.edu.cu
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de residuos de cosecha.

La fertilizacion se realizd a los 21 dias
después del corte a razon de 60 kg ha! de Urea,
dosis  propuesta por el Servicio de
Recomendacion de Fertilizantes (SERFE). Se
utilizo la fertilizadora FMCM-1 para aplicar a
ambos lados de la cepa y fertilizadora F-350
para fertilizar al centro de la cepa.

El porcentaje de cobertura de malezas en cada
tratamiento se determind a los 15, 30, 60, 90 y
120 dias de la aplicacién (Fischer, 1975) y a los
12 meses del corte se evalué la longitud,
didmetro y nimero de tallos por metro. Para la
estimacion del rendimiento se emple6 la
ecuacion: rendimiento agricola (kg/m?) es igual
a ndnr? L/1000; donde: n = numero de tallos/m?,
d = densidad a 1 g cm3, r = didmetro del tallo/2
(cm), y L = longitud del tallo (cm) (Zhou,2014).

Procesamiento estadistico de los datos

Los datos originales se comprobaron en base
a su normalidad y homogeneidad de varianza,
mediante prueba de Kolmogorov-Smirnov &
Lilliefors. Los resultados del porcentaje de
control de los tratamientos  fueron
transformados empleando la formula propuesta
por Lerch (1977). Para cada variable se realizo
un andlisis de varianza factorial y se utilizaron
como factores herbicidas, dosis y tecnologias de
fertilizacion.

= 7 arcsenﬁ

Se realiz6 el andlisis de la interaccidén entre
factores mediante los Modelos de Efectos

Principales Aditivos e Interacciéon
Multiplicativa: AMMI(2) (Gauch y Zobel,
1988). Todos los anadlisis se realizaron con el
paquete estadistico Statistica V. 8 (StatSoft,
2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de cobertura de arvenses

En el analisis de varianza se comprobd que
existieron diferencias significativas  entre
herbicidas y tecnologias de fertilizacién para
los porcentajes de cobertura de malezas en
todas las evaluaciones realizadas (Tabla 3).
Ademas, se identificaron diferencias entre las
dosis aplicadas a los 15, 30 y 120 dias después
de la aplicacion (dda). Las interacciones entre
factores  también  fueron  significativas,
especialmente la interaccion herbicida - dosis -
tecnologia de fertilizacién, excepto a los 120
dda. No obstante, la interaccion dosis -
tecnologia de fertilizacion no fue significativa
excepto a los 90 dda.

Se aplico el modelo AMMI(2) para el analisis
de la interaccion entre los factores herbicidas -
dosis - tecnologia de fertilizaciéon donde se
observé un mejor control de las malezas entre
los 15, 30 y 60 dda cuando se aplica el 80 % de
la dosis del Mayoral® y el Merlin Total® al 100 %
combinados con la fertilizacién a ambos lados
de la cepa con la FMCM-1; sin embargo, la
mayor efectividad del Mayoral® al 100 % de la
dosis y el Merlin Total® al 80 % se obtiene con
la combinacion de la fertilizacién al centro de

Tabla 3. Analisis de varianzas para el control de las malezas

Fuentes de variacion gl % Malezas % Malezas % Malezas % Malezas % Malezas
15 30 60 90 120
CM Sig CM Sig CM Sig CM Sig CM Sig
Herbicidas 1 8,8 > 596 Y 36 29 o 1,9 *f
Dosis % 1 0,3 480 0,0 ns 00 ns (3
Fertilizacion 1 6750 * 5188 ** 611,4 ** 5139 ** 3058 **
Herbicidas*Dosis % 1 2,0 el 3,5 > 0,1 0,7 ™ 00 ns
Herbicidas*Fertilizacion 1 0,0 ©s 0,1 * 0,0 0,8 e 1,3 %
Dosis %*Fertilizacion 1 0,1 ns 0,2 ns 0,0 ns 0,0 * 0,0 ns
Herbicidas*Dosis %*Fertilizacion 1 0,7 e 2,0 > 0,0 0,2 > 0,1 ns
Réplicas 3 0,1 ns 00 m@ns 00 ©ns 00 DS 00 DS
Error 117 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
** significativo a (p< 0,05); gl= grados de libertad; CM = cuadrados medios, ns= no significativo
17
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la cepa con la F-350, debido a que la pequena
grieta que produce la F-350 para colocar el
fertilizante , no afecta el efecto del herbicida
(Figura 1).

A partir de los 90 y hasta los 120 dda se
comprobd que el mejor control se obtiene con

Mayoral® (independientemente de la dosis
utilizada) y la fertilizacién a ambos lados de la
cepa con FMCM-1. Lo mismo ocurre cuando
se asocia la aplicacion de Merlin Total® en las
diferentes dosis estudiadas con la fertilizacion
al centro de la cepa con la F-350 (Figura 2).
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El uso de herbicidas es la principal
herramienta para el control de malezas en
sistemas agricolas durante los ultimos afios.
Toledo y Cruz (2014) al realizar diferentes
investigaciones, concluyeron que la mejor
alternativa para el manejo de malezas en cafa
de azucar lo constituyen los herbicidas pre-
emergentes.

Vidal (2018) en la provincia de Sancti
Spiritus obtuvo resultados satisfactorios con la
aplicacion de herbicida, cuando se aplica en el
momento de la cosecha con el sistema
Cosecho-Aplico®. Estos resultados fueron
similares a los alcanzados en la realizacion de
este trabajo, donde se logré6 un excelente
control cuando se aplica Mayoral® combinado a
la fertilizacion a ambos lados de la cepa con la
FMCM-1.

Rodriguez (2019 b) al estudiar diferentes
sistemas de manejo de arvenses en cafa de
azucar durante la cepa retonio, demostrd que la
aplicacion del herbicida Merlin Total® 60 SC fue
efectiva hasta los 90 dda. En este trabajo se
observd el mejor control de las malezas
predominantes hasta los 120 dda cuando se
aplico Merlin Total® 60 SC con Cosecho-
Aplico® y la fertilizacién al centro de la cepa
con la F-350.

La  tecnologia  Cosecho-Aplico®  ha
demostrado su alta efectividad, expresado en
mayor duracion del efecto pre-emergente de los
herbicidas aplicados, obteniendo un buen
control de las malezas predominantes en el area
cuando se aplica Mayoral® y Merlin Total® al
100 y 80 % de las dosis recomendadas. A la vez,
esta tecnologia ha brindado beneficios para el
medio ambiente, al reducir la carga
contaminante en los agro-ecosistemas cafieros
al reducir el 20 % de la dosis utilizada de los
herbicidas pre-emergentes, debido al aumento
de la efectividad de estos, y como consecuencia,
contribuye a disminuir aplicaciones de los post-
emergentes o foliares, incluyendo hormonales
(2,4-D) (Espinosa, 2017). También se ha
demostrado la alta efectividad, expresada en el
aumento de la duracion del efecto pre-
emergente de los herbicidas con alto poder
residual, aplicados inmediatamente sobre la
superficie limpia, antes de que se depositen las

hojas de cafa expulsadas por la cosechadora
(Honorato y Accorroni, 2015).

Rendimiento agricola

Al evaluar las variables relacionadas con el
rendimiento  agricola  se  identificaron
diferencias significativas en las interacciones
entre herbicidas y tecnologia de fertilizacion
respecto al didmetro y el rendimiento, asi como
en la interaccién herbicidas - dosis - tecnologia
de fertilizaciéon en las variables didmetro,
longitud y rendimiento. Es importante destacar
que las interacciones herbicidas - dosis y dosis -
tecnologias de fertilizacion no presentaron
ningin efecto sobre los componentes del
rendimiento. El efecto de los herbicidas sobre el
rendimiento fue significativo, pero se pierde en
la interaccion herbicida-dosis, motivado esto
por la inestabilidad en la velocidad de la
maquina cosechadora (Tabla 4).

Al analizar la interaccidon entre las dosis -
herbicidas- tecnologia de fertilizacién respecto
al rendimiento, se comprobd que existe una
respuesta positiva cuando se aplica Merlin
Total®, independientemente de la dosis aplicada
y Mayoral® al 100 % de la dosis, asociado a la
fertilizacion a ambos lados de la cepa, asi como
la aplicacién de Mayoral® a 80 % combinado
con fertilizacién al centro de la cepa, esto se
debe a que se pierde el efecto del Mayoral al 80
% de la dosis si se fertiliza ambos lados de la
cepa con la FMCM-1 ya que cultiva en el
centro de la calle, mueve los residuos de
cosecha y elimina el efecto del herbicida
(Figura 3).

Las malezas causan efectos perjudiciales
directos e indirectos que ocasionan pérdidas
superiores al 50 % del rendimiento agricola en
la cafa de aztcar y elevan el costo de la
produccién, por lo que el control oportuno
minimiza la competencia entre ellas con el
cultivo (Espinoza, 2013). Un efectivo control de
malezas combinado con wuna fertilizacion
eficiente garantiza que los cafiaverales alcancen
altos rendimientos, ya que permite el
establecimiento temprano y una distribucion
uniforme de los brotes (Lopez, 2015).

Este trabajo aporta elementos para la toma de
decisiones oportunas de la fertilizacion en

http://cagricola.uclv.edu.cu
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Tabla 4. Analisis de varianzas para los componentes del rendimiento agricola

Fuentes de variacion Didametro Longitud Numerode  Rendimiento
(cm) (cm) tallos tha
gl CM Sig gl CM Sig gl CM Sig gl CM Sig
Herbicidas 1 144 BS 1 0002 ns 1 450 1ns 1 8091 *
Dosis % 1 690 ** 1 0071 ns 1 050 1ns 1 5089 ns
Fertilizacion 1 2,3 DS 1 0,036 ns 1 800 nS 1 5570 *
Herbicidas*Dosis % 1 21,5 ~ns 1 0081 ns 1 200 1ns 1 377 n8
Herbicidas*Fertilizacion 1 21,5 ** 1 0003 ns 1 450 ns 1 7731 *
Dosis %*Fertilizacion 1 3,5 18 1 0013 ns 1 1250 ns 1 18,77 1S
Herbicidas*Dosis %*Fertilizacion 1 382 *» 1 0432 *»* 1 200 1ns 1 7947 *
Réplicas 3 29 D8 3 0015 ns 3 0,00 Bns 3 706 0N
Error 309 54 309 0,051 117 2,21 21 12,56

** significativo a (p< 0,05); gl= grados de Libertad; CM = cuadrados medios, ns= no significativo

dependencia del producto herbicida y la dosis
aplicada de este. La fertilizacion al centro de la
cepa y el mantenimiento de la cobertura total
en socas y retoflos evitan o retienen la
brotacion durante un tiempo razonable de las
malezas en toda la superficie (Cérdova, 2016).
La aplicacion del Mayoral® al 80 % de la dosis
combinada con la fertilizacién al centro de la
cepa, no afecta la accion del herbicida en el
camellon al dejar inalterada la cobertura de
residuos de cosecha y contribuye a incrementar

0.2
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§ 0.1
3
=
z
@ 0.05
& .
[ centro de cepa: F-
350
Q [=] -
Mayoral-80
-0.05
-0.1
-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5

el rendimiento del cultivo; pero cuando la
fertilizacion se realiza a ambos lados de la cepa
existe el brote de malezas en toda la superficie
(Pérez, 2013).

Este trabajo demuestra que existe un
resultado efectivo sobre el control de las
malezas y el rendimiento al combinar la
aplicacion de herbicidas pre-emergentes,
aplicados a diferentes dosis con el sistema
Cosecho-Aplico® y la fertilizaciéon a ambos
lados de la cepa con la FMCM-1.

ambos lados
JFMCM-1

Mayoral-100 Merlin Total 80

Merlin Total 100

o] 0.5 1 15 2 2.5

CP1i{raiz (rendimienta))

Figura 3. Representacion grifica del modelo AMMI,,) en funcién de la variable

rendimiento agricola
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CONCLUSIONES

1. El mejor control de malezas se obtiene
cuando se aplica Mayoral® combinado con
fertilizacion a ambos lados de la cepa con la
FMCM-1, mientras que la mayor efectividad
del Merlin Total® se alcanza cuando Ila
fertilizacion es al centro de la cepa con la F-350.

2. La aplicacion de los herbicidas pre-
emergentes (Mayoral® y Merlin Total®) y las
dosis evaluadas en la cepa de retofo no
afectaron los componentes del rendimiento.

3. Existe una tendencia a aumentar los
rendimientos cuando se fertiliza a ambos lados
de la cepa con FMCM-1 independientemente
del herbicida utilizado.

4. Se recomienda emplear el sistema
Cosecho-Aplico® para la aplicacion de
herbicidas pre-emergentes Mayoral® y Merlin
Total® en campos de rendimiento uniforme,
con vista a mantener la velocidad constante.

5. Se recomienda utilizar el Fertilizador
Mezclador Cultivador Multiple (FMCM-1)
para fertilizar a ambos lados de la cepa, en las
areas donde se apliquen los herbicidas pre-
emergentes con el sistema Cosecho-Aplico®.
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