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RESUMEN

Los herbicidas de sintesis son muy efectivos para contro-
lar arvenses en diversas condiciones. Sin embargo, las
aplicaciones indiscriminadas aumentan la contaminacion
ambiental, siendo necesario buscar alternativas mas ami-
gables con el entorno. El objetivo de la investigacion fue
evaluar la efectividad de extractos acuosos de plantas en
el control preemergente de arvenses en cafia de azucar.
En el Instituto de Investigaciones de la Cafia de Azucar
de Villa Clara, se realizé un experimento semicontrolado
con un esqueje de una yema del cultivar C86-12 por ma-
ceta y otro en parcelas de campo, con esquejes de tres
yemas de los cultivares CP52-43 y C86-12. En ambos ex-
perimentos se asperjé Merlin Total CS 60 a 0,25 L ha-1 en
un caldo de 200 L ha-1, asi como extractos acuosos de
hojas verdes de Pinus sp, Eucaliptus sp. y plantas com-
pletas de Cyperus rotundus L., aplicados a 800 L ha-1,
200 y 400 L ha-1 de caldo, respectivamente. El control
de especies anuales de los extractos fue entre 62-72%
y 49-55%. En el merlin total fue de 100 y 88% en ambos
experimentos. El rendimiento agricola en el segundo ex-
perimento solo tuvo diferencia significativa en el manejo
de arvenses, donde los tratamientos superaron al control.

Palabras clave:
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ABSTRACT

Synthetic herbicides are very effective in controlling weeds
under various conditions. However, indiscriminate appli-
cations increase environmental contamination, making it
necessary to look for more environmentally friendly alter-
natives. This research aimed to evaluate the effectiveness
of aqueous plant extracts in the pre-emergent control of
weeds in sugarcane. At the Sugarcane Research Institute
of Villa Clara, a semi-controlled experiment was carried
out with a cutting of one bud of the cultivar C86-12 per
pot and another in field plots, with cuttings of three buds
of the cultivars CP52-43 and C86-12. In both experiments,
Merlin Total CS 60 was sprayed at 0.25 L ha-1 in a broth
of 200 L ha-1, as well as aqueous extracts of green leaves
of Pinus sp, Eucalyptus sp. and whole plants of Cyperus
rotundus L., applied at 800 L ha-1, 200 and 400 L ha-1 of
broth, respectively. The annual species control of the ex-
tracts was between 62-72% and 49-55%. Total merlin was
100 and 88% in both experiments. The agricultural yield in
the second experiment only had a significant difference in
the management of weeds, where the treatments outper-
formed the control.
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INTRODUCCION

Los herbicidas de sintesis se han convertido en la princi-
pal opcion para el control de arvenses en areas extensi-
vas de una amplisima gama de cultivos, debido a su alta
efectividad en multiples condiciones de suelo y clima, alta
productividad de aplicaciéon y costos relativamente bajos.
Sin embargo, como toda aplicacién de agroguimicos im-
pacta de forma negativa al ambiente, porque elimina es-
pecies no blanco, contamina ecosistemas, crea resisten-
cia o por dafios a cultivos agricolas (Ramirez, 2018). Por
ello, se torna urgente buscar alternativas mas amigables
con el ambiente.

La alelopatia se define como una ciencia que explica
cualquier efecto directo o indirecto, positivo o negativo,
modificado 0 no por microorganismos, que ejerce una
planta sobre otra a través de la produccion vy liberacion
de sustancias quimicas al medio (Pont y Escriba, 2016).
Aspecto, que constituye una alternativa alentadora para
la produccién de herbicidas alternativos.

Oliveros (2008) sefala que deben resolverse limitaciones
relacionadas con la poca cantidad de principio activo
producida por las plantas. Ademas de la modificacion
estructural de la molécula natural de posible efecto herbi-
cida y con la disponibilidad de procesos de sintesis sen-
cillos y rentables.

Garcia (2013) afirma que el uso de plantas como fuen-
te potencial para obtener bioherbicidas, es atractivo por
la especificidad de su accion biolégica y la escasa pro-
babilidad de producir residuos perjudiciales en aguas y
suelos. Sin embargo, reconoce la poca comercializacion
de estos tipos de productos, quizas por la limitada com-
prension de los modos de accién de muchos de los alelo-
guimicos identificados.

De acuerdo con el Consejo Nacional de Ciencia y Técnica
de México (CONACYT) los beneficios de los herbicidas
naturales o bioherbicidas se asocian al menor impacto
ambiental y al aprovechamiento de la biodiversidad de
los cultivos y como desventaja la necesidad de aplicar-
los varias veces (CONACYT, 2022). Diversas plantas han
sido evaluadas como aportadoras de metabolitos de
efecto herbicida.

Medeiros y Medeiros (2018) sefialan a Lantana camara L.
COMO una especie con compuestos naturales como terpe-
nos, 1,8 cineol y lantadene con potencialidad para el de-
sarrollo de bioherbicidas, especificando la necesidad de
investigaciones que deriven hacia resultados aplicables
en campo. Por su parte, Portuguez et al., (2021) en con-
diciones de invernadero demostraron que el extracto de
pino tuvo mayores efectos de control sobre Amaranthus
sp, Echinochloa colona (L.) Link y Rottboellia cochinchi-
nensis L. f. que en Bidens pilosa L. Enfatizan ademas, en
la necesidad de emplear sustancias naturales en sustitu-
cién de los herbicidas convencionales.
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Gonzalez Puig (2017), demostré que el extracto acuoso
de hojas de Eucaliptus globulus Labill. contiene un coctel
de compuestos fitotdxicos que podrian interferir la germi-
nacion y desarrollo de otras especies de plantas. Este ex-
tracto especifica que los filodios de eucalipto empleados
como abono verde tienen efecto herbicida sobre espe-
cies de hoja ancha y estrecha. Asi como puntualiza, que
la incorporacion de las hojas al suelo libera compuestos
fendlicos y volatiles durante un periodo de descompaosi-
cién cercano a 30 dias. Aspectos, que pueden ser causa
probable de los patrones de fitotoxicidad observados en
los experimentos de laboratorio € invernadero, sin notarse
deterioro en la calidad del suelo.

En este mismo sentido, Pont y Escriba (2016) consideran
inviable la obtencion de moléculas naturales de forma in-
dustrial, porque requiere grandes tonelajes de biomasa
vegetal y costos elevados. Por lo que, en el marco de una
estrategia ecoldgica, la mejor opcion seria incluir “coc-
teles naturales de metabolitos secundarios” a través del
manejo de abonos verdes y cultivos fitotoxicos.

El objetivo de la investigacion fue evaluar la efectividad
de extractos acuosos de plantas en el control preemer-
gente de arvenses en cafia de azucar.

Materiales y métodos

Lainvestigacionserealizd en el Instituto de Investigaciones
de la Cafia de Azucar INICA Villa Clara, localizada en los
22°24' 37" Ny 80°10' 07" W, a 125 msnm, en el municipio
de Ranchuelo, provincia de Villa Clara, Cuba. Se realizd
un experimento en macetas (1) y otro en parcelas de cam-
po (1), cuyas metodologias experimentales se detallan a
continuacion:

Experimento | (Macetas)

Las macetas de 4500 cm?® de volumen se llenaron con
suelo Pardo Mullido Carbonatado (Hernandez et al.,
2015), procedente de los 10 cm superiores del perfil y de
un éarea con antecedentes de abundantes especies de
arvenses anuales. Se utilizaron los tratamientos siguien-
tes (Tabla 1).

Tabla 1. Tratamientos utilizados en el experimento I.

No. Tratamientos Dosis (L ha-1)
1 Control absoluto (CA) 0

2 Merlin Total CS 60 (MT) 0,25

3 Extracto acuoso de pino (PI) 800

4 Extracto acuoso de eucalipto (EU) | 800

5 Extracto acuoso de cebolleta (CE) | 800

Fuente: Elaboracion propia



Experimento Il (Parcelas de campo)

Serealizd en parcelas de campo en un suelo Pardo Mullido
Carbonatado (Hernandez et al., 2015) para comparar tres
factores: Cultivares (CP52-43 (V,) y C86-12 (V,)), Manejos
(Control absoluto (CA), Merlin Total CS 60 (MT) a 0,25 L
ha', extracto acuoso de PI (E,), extracto acuoso de EU
(E,) y extracto acuoso de CE (E,)) y como tercer factor la
aplicacion (sencilla (A,) y doble (A))) (Tabla 2).

Tabla 2. Tratamientos utilizados en el experimento |l

No Tratamientos No Tratamientos

1 V1CA 9 V2CA

2 VIMT 10 Va2MT

3 VA1E1A1 11 V2E1A1
4 V1E1A2 12 V2E1A2
5 V1E2A1 13 V2E2A1
6 V1E2A2 14 V2E2A2
7 V1E3A1 15  V2E3A1
8 V1E3A2 16 V2E3A2

V,:.CP52-43 V,:C86-12, CA: Control absoluto, MT: Merlin Total CS60, E.:
Extracto acuoso de hojas de Pinus sp., E,: Extracto acuoso de hojas de
Eucalyptus sp., E,: Extracto acuoso de plantas de Cyperus rotundus L.,
A,: Una aplicacion, A,: Dos aplicaciones

Fuente: Elaboracion propia

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio en bloque
completamente aleatorizado con 4 réplicas. La semilla se
troced a 3 yemas, se distribuyé a 12 yemas m™ de surcoy
se tap6 con alrededor de 5 cm de suelo de forma manual.
La fertilizacion se realizé en el fondo del surco antes de
la distribucion de la semilla, con urea (46% de N), super-
fosfato triple (46% de P,O,) y cloruro de potasio (60% de
K,O), para una dosis de 100-50-150 kg ha™ de N, P,O, y
K,O, respectivamente.

Los extractos acuosos de ambos experimentos se ob-
tuvieron a partir de hojas verdes de PI (Pinus sp.), EU
(Eucalyptus sp.) y plantas de CE (Cyperus rotundus L.),
troceadas de forma manual hasta lograr fracciones de 3
cm o0 menores y maceracion de 0,25 kg de biomasa por
litro de agua a temperatura ambiente durante 48 horas.
Los tratamientos se aplicaron con mochila manual de 16 L
de capacidad, boquilla deflectora DT-3,0, gasto de 1,458
L min' a presién de 1 bar, ancho de trabajo de 1,60 my
solucion final calibrada de 200 L ha™' por pase, logrando
800 y 400 L ha™ variando el numero de pases en los ex-
perimentos | y Il, respectivamente.

Evaluaciones

La cobertura de arvenses se evalud de forma visual a los
30, 40 y 50 dias en ambos experimentos. El porcentaje de
control de arvenses se calculé por la férmula:
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CO = ((CCA - CT) /CCA) *100, donde CO = Control (%),
CCA: Cobertura en el control absoluto (%), CT: Cobertura
en el tratamiento (%).

A los 15 meses de edad en todas las parcelas del expe-
rimento Il se contaron los tallos de un surco, se midi6 la
longitud y el grosor de 10 tallos. Se realizd la cosecha
con corte manual, pesaje de los tallos por parcela con
dinamoémetro digital KERN HCB 100K200, y se infirié el
rendimiento agricola por tratamiento.

Las precipitaciones de los primeros 120 dias de plantado
el experimento Il se expresaron en la Tabla 3.

Tabla 3. Precipitacion (mm) y dias lluviosos (DLL) en los
primeros 120 dias.

Meses mm % DLL %
Septiembre 358,2 49,7 16 53,3
Octubre 122,6 17,0 10 32,2
Noviembre 214,2 29,7 12 40,0
Diciembre 25,7 3,6 4 12,9
Totales 720,7 100 42 35,0

Fuente: Elaboracion propia

Procesamiento de los datos

Los datos de control de arvenses expresados en por-
centaje de ambos experimentos se examinaron por ana-
lisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis con el
Programa InfoStat v. 1,2. Los datos de las variables feno-
|6gicas y de rendimiento agricola del experimento Il se
procesaron por analisis de varianza de tres factores con
el Programa SPSS Statistics v. 22. La comparacion de me-
dias se realiz6 mediante prueba de Mdultiple Rango con
décima de Tukey (p<0.05).

Resultados y discusion

Experimento |

En condiciones de macetas el control de arvenses de los
extractos de PI, EU y CE fluctuaron entre 72,7 y 84,2%
al término del primer mes y entre 61,9 y 72,3% a los 50
dias que, sin diferencia significativa entre ellos. De esta
manera, constituyen niveles de efectividad alentadores
aun para condiciones de macetas, donde la posible de-
gradacion de los aleloguimicos por el impacto de factores
del suelo y del ambiente se atenua, comparado con las
condiciones prevalecientes a campo abierto (Tabla 4).



Tabla 4. Control de arvenses por tratamientos hasta los 50
dias de la aplicacion.

Dias desde la aplicacion

Tratamientos 30 40 50

MR | MA MR MA | MR | MA
MT 17,5a |[100,0| 17,0a |100,0 |17,5a |100,0
Extracto PI*  [9,3b (83,3 | 9,8ab |76,4 |99b |72,3
ExtractoEU [8,4b (84,2 | 7,7b |734 |79b |69,8
ExtractoCE  [6,8b 72,7 | 6,5b |63,3 |6,7b [61,9
CA:Control absoluto MT: Merlin Total Cs 60 PI: Pinus sp. EU: Eucalyptus

sp.
CE: Cyperus rotundus L. MR: Media del rango, MA: Media aritmética.

Letras distintas por columnas indican diferencia significativa segun
prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (p < 0,05).

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados positivos del extracto de Pl en este ensa-
yo coinciden con los obtenidos en condiciones semicon-
troladas por Jiménez et al., (2006), quienes encontraron
efecto de control preemergente del extracto de pino por
21 dias y con los de Portuguez et al. (2020) en mace-
tas, donde hubo reducciéon de 67% en la germinacion de
la especie de arvense Arthraxon quartinianus (A. Rich.),
pero a la vez, se contraponen a resultados en este Ultimo
ensayo donde no hubo control sobre especies de hoja
ancha que emergieron espontaneamente, ni tampoco en
aplicaciones del extracto para evaluar su efectividad con-
tra la emergencia de semillas existente en campo y don-
de hubo estimulacién de la germinacion de Amaranthus
sp. y Oriza sativus.

Por su parte, Jouini (2020) compar¢ la accion de varios
aceites esenciales de plantas, entre ellos el de Eucalyptus
camaldulensis, sobre la germinacion y longitud del co-
leoptilo y la radicula de cuatro especies de arvenses y
considera que, la especie de arvense, la dosis aplicada
y la composicién quimica del aceite son factores vincula-
dos de forma muy estrecha al efecto fitotdxico de los acei-
tes y concluye que existe potencial de control de arven-
ses pre y postemergente de los compuestos naturales,
que permiten su uso en condiciones de cultivos contro-
lados, aunque sea necesario continuar investigaciones
para esclarecer su real potencial como bioherbicidas y
los ajustes tecnoldgicos a realizar.

También, Jarma y Tirado (2004) estudiaron el efecto fito-
toxico de extractos de plantas sobre cuatro arvenses de
importancia econdmica en el cultivo del algodonero en el
Caribe Colombiano y los resultados demuestran la exis-
tencia de potencial en Cyperus rotundus L. para obtener
extractos bioherbicidas.
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En el experimento | predominaron las arvenses dicotiledo-
neas Acalypha alopecuroides Jacq, Rhynchosia minima
(L.) DC. y Sida acuta Burm. I., asi como la monocotile-
dénea Leptochloa panicea (Retz.) Ohwi durante todo el
periodo de estudio (Figura 1). Las tres especies de hoja
ancha se caracterizan por poseer semillas de tamafio
relativamente grande, con mayores cantidades de sus-
tancias de reserva que pueden favorecer la capacidad
germinativa de las semillas.

El tamafio de la semilla puede desempefar un papel
importante en la germinacion de la especie arbdérea
Quercus rugosa Née (Encino) en la cual las semillas
grandes tuvieron mayor germinacion que las medianas
y chicas, 10 que puede atribuirse a la mayor cantidad
de sustancias de reserva y a la capacidad de germi-
nar desde mayores profundidades (Huerta y Rodriguez,
2011). Otras especies como Cecropia obtusifolia Bertol.
(Tenorio et al., 2008), Helianthus annus L. (Krishnaveni y
Sivasubramanian, 2001) y en Tragopogon pratensis L. ssp.
pratensis (van Mélken et al., 2005), también mostraron la
misma tendencia.

Experimento Il

En parcelas de campo el factor manejo influyé de forma
significativa (p < 0,05) en la efectividad de control pree-
mergente de arvenses (Figura 2B), con niveles de efecti-
vidad de los extractos acuosos de plantas que fluctuaron
entre alrededor de 80% a los 30 dias hasta 50% a los 50
dias, mientras el herbicida sintético Merlin Total CS 60 a
0,25 L ha' controlaba entre 95 y 85% en esos mismos
momentos desde la aplicacion, respectivamente.

El nUmero de especies anuales por parcela también mos-
tro diferencia significativa (p < 0,05) entre los tratamien-
tos, siendo Merlin Total CS 60 a 0,25 L ha el de menor
diversidad de especies, con promedios respectivos que
fluctuaron desde 1,6 hasta 3,8 especies a los 30 y 50
dias, mientras esos valores se movieron desde alrede-
dor de 4,0 hasta 6,0 especies en los extractos acuosos
y entre 6,5y 7,0 en el tratamiento de libre crecimiento
de arvenses (Figura 2D). Los cultivares y el numero de
aplicaciones de los extractos acuosos (Figuras 2A y 2C)
asi como las interacciones entre factores no influyeron de
forma significativa (p > 0,05) en el control y numero de
especies anuales por parcela.

La rapida pérdida de efectividad de los extractos a par-
tir de los 40 dias puede atribuirse a las caracteristicas
propias de los aleloquimicos en cuanto a reactividad e
inestabilidad que aceleran su degradacion en contacto
con el ambiente natural (Morbeck de Oliveira et al., 2017)
y también a la predominancia de atomos de oxigeno y
nitrdgeno en su estructura quimica que los convierte en
sustancias méas “nobles” que aceleran su descomposi-
cion en el suelo (Soltys, 2013).



Fig. 1. Intensidad de enyerbamiento por tratamiento a los 50 dias de la aplicacion.

CA: Control absoluto MT: Merlin Total CS 60 a 0,25 L ha'', Pl: Extracto acuoso de hojas verdes de Pinus sp., EU: Extracto acuoso de hojas verdes de
Eucalyptus sp., CE: Extracto acuoso de plantas de Cyperus rotundus L.

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 2. Control de especies anuales por cultivares, manejo de arvenses, nimero de aplicaciones y promedio de espe-
cies anuales por parcela hasta los 50 dias desde la aplicacion.

Letras distintas indican diferencia significativa Tukey p < 0,05

CA: Control absoluto, MT: Merlin Total CS 60 a 0,25 L ha'', PM: Extracto acuoso de hojas verdes de Pinus sp., EU: Extracto acuoso de hojas verdes
de Eucalyptus sp., CE: Extracto acuoso de plantas verdes de Cyperus rotundus L.

Fuente: Elaboracién propia

La duracion del control en el experimento | contrasta con
los cuatro meses de control obtenidos por Verdeguer
(2011) con el extracto acuoso de Eucalyptus camaldu-
lenses aplicado tres veces espaciadas cada 15 dias,
atribuible a los 10, 5 y 5 litros de extracto aplicados por
parcela (0,25 m?) a los 0, 15 y 30 dias, respectivamente,
equivalente a una dosis total de 800 000 L ha'en las tres
aplicaciones. También Montero et al. (2017) demostraron
que el vinagre triple (12,5% de acido acético) aplicado
en post emergencia logra 99% de control del cultivo de
cobertura Avena strigosa L., pero a la elevadisima dosis
de 1120 L ha™.

Las variables componentes del rendimiento agricola a los
15 meses de edad indican solo diferencia significativa (p
< 0,05) en el factor manejo en la variable peso de tallos y
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donde MT, PI, EU y CE, sin diferencia entre ellos, supera-
ron al CA (Tabla 4).

Estos resultados son muy alentadores porque la produc-
cién alcanzada con los extractos se equiparé al obtenido
por uno de los herbicidas mas utilizado en Cuba para el
control preemergente de arvenses en cafa planta y reto-
flos y contrastan con los obtenidos por Laynez y Méndez
(2007) con el extracto acuoso de Cyperus rotundus L. a
concentraciones de 2, 4 y 6% que afectaron el crecimien-
to de plantulas de Maiz (Zea mays L.) en invernadero.
También Méndez (2019) considera a los aleloquimicos
procedentes de algunas plantas como sustancias capa-
ces de controlar arvenses, pero también afectar o causar
dafos en las plantas de interés econémico.



Tabla 4. Crecimiento de los tallos por cultivares, manejo
de arvenses y numero de aplicaciones a los 15 meses de
edad.

Variables de crecimiento de los tallos
Cultivares Tallos Longitud Grosor t:ﬁ:g t
m-! cm cm ha
CP52-43 10,8 248,5 2,90 80,7
C86-12 11,3 240,6 2,95 83,8
E E. 0,22 3,00 0,04 2,92
p valores 0,114 0,068 0,385 0,468
Manejo de arvenses
CA 10,0 243,3 2,89 57,3 b
MT 10,7 2443 2,89 82,8a
PM 11,0 246,3 2,89 80,9 a
EU 11,4 246,0 3,01 88,1a
CE 11,0 241,7 2,91 77,2 a
E E. 0,31 4,25 0,05 4,13
p valores 0,422 0,866 0,267 0,001
Numero de aplicaciones de los extractos
Sencilla 11,1 247,6 2,96 83,5
Doble 11,0 241 1 2,88 81,0
E.E. 0,22 3,00 0,04 2,92
p valores 0,647 0,068 0,0.590 0,488

Letras distintas indican diferencia significativa Tukey p < 0,05
Fuente: Elaboracion propia

El empleo de extractos de plantas para el control de ar-
venses en areas extensivas aun tiene escollos a superar,
siendo la baja concentracion de aleloquimicos en los te-
jidos vegetales la principal dificultad, porque conlleva-
ria procesar altas cantidades de biomasa que encarecen
el proceso de preparacion y obtencion de los extractos,
razones por las cuales y en el marco de una estrategia
ecologica de manejo de arvenses, Pont y Escriba (2016),
consideran més ventajoso utilizar “cocteles naturales de
metabolitos secundarios” que ofrecen los abonos verdes
y los cultivos fitotéxicos.

Conclusiones

Los extractos acuosos de Pinus sp, Eucaliptus sp. y
Cyperus rotundus L. aplicados a 800 L ha' en macetas y
200y 400 L ha' en parcelas de campo en preemergencia
de las arvenses y cafia de azucar, mantuvieron 50% o
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superiores de control de arvenses anuales hasta los 50
dias de la aplicacion y sin afectar el crecimiento y rendi-
miento agricola de los cultivares CP52-43 y C86-12.
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