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Impacto ambiental de tratamientos herbicidas
preemergentes para el control de
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RESUMEN: En Cuba, la presencia de malezas en las plantaciones comerciales de cafia de azlcar es la segunda
causa de los bajos rendimientos agricolas, y el uso continuo ¢ indiscriminado de productos herbicidas puede
constituir un riesgo ambiental. El objetivo de este trabajo fue determinar el impacto ambiental de 12 tratamientos
herbicidas preemergentes para el control de malezas utilizados en areas de produccién comercial de la Unidad
Baésica de Produccion Cafiera “Romana VII” perteneciente a la Empresas Agroindustrial Azucarera "América
Libre” de la provincia Santiago de Cuba. Para evaluar los niveles de riesgo ambiental de los herbicidas
preemergentes, primero se calculo la distribucion del ingrediente activo en el suelo y luego se determind el
coeficiente de impacto ambiental de los productos y de campo. Los resultados mostraron que el 61,5% de los
tratamientos evaluados presentaron un nivel de riesgo ambiental Bajo, el 30,8% Muy Bajo y el 7,7% Medio, lo
que permitié una mejor seleccion de los herbicidas preemergentes a aplicar y contrarrestar los posibles efectos
sobre el medio ambiente.

Palabras clave: coeficiente, control quimico, producto, rendimiento agricola.

ABSTRACT: In Cuba, weeds presence in sugarcane comercial plantations is the second cause of low
agricultural yields and the continuous and indiscriminate use of herbicide products can constitute an
environmental risk. The objective of this work was to determine the environmental impact of 12 pre-emergent
herbicide treatments for weeds control used in commercial production areas of the Basic Sugar Cane Production
Unit “Romana VII” belonging to the Sugar Agroindustrial Companies “América Libre” of the province Santiago
de Cuba. To assess the environmental risk levels of the pre-emergent herbicides, the distribution of the active
ingredient in the soil was first calculated and then the product and field environmental impact coefficient were
determined. The results showed that 61.5% of the evaluated treatments present a Low environmental risk level,
30.8% Very Low and 7.7% Medium, which allowed a better selection of pre-emergent herbicides to be applied
and counteract the possible effects on the environment.

Keywords: Coefficient, Chemical Control, Product, Agricultural Yield.

INTRODUCCION La aplicacion de herbicidas en preemergencia

El control de arvenses en cafia de azfcar debe resulta una accion sabia, eficiente y econdmica, pero
iniciar inmediatamente después de la plantacion o la el uso continuo e indiscriminado de estos puede
cosecha, para evitar la reduccion de los rendimientos  producir dafios al medio ambiente. Estimar los
agricolas (Arboleda, 2019). Con el paso del tiempo ha  impactos ambientales, es tener la oportunidad de
evolucionado desde la eliminacion manual y el uso de  jdentificar, evitar y minimizar efectos indeseables

implgrpentos rasticos, hasta el 'empleo de maquinas y producto de cualquier actividad humana, que luego
herbicidas. Aunque existen varios métodos, el control sera costoso modificarlos. En este contexto, una de las

uimico constituye una practica indispensable, dado e o .,
d Y P p ’ posibilidades es el uso de indices de evaluacion de

por las extensas areas de cultivo, la insuficiente mano . . .
de obra y el elevado costo de las labores manuales impacto ambiental que permiten evaluar el riesgo de

(Naranio et al., 2020). las practicas abordadas (Polanco et al.. 2019).
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Los herbicidas a aplicar generalmente se
seleccionan en funcion de su eficacia o costo, casi
nunca se tiene en cuenta su impacto al ambiental. Es
por eso que, con el fin de aumentar la sostenibilidad
de las estrategias de manejo de malezas y tratamientos
herbicidas, el proceso de toma de decisiones debe
considerar el posible impacto ambiental que conllevan
las diferentes alternativas tecnologicas usadas a
tal fin. Sé logra asi, comparar los diferentes
programas de manejo y seleccionar los productos mas
ambientalmente racionales (Jaquez et al., 2022).

Para comparar diferentes herbicidas o programas de
manejo de las malezas se puede utilizar el coeficiente
de impacto ambiental (EIQ), que considera algunas
propiedades fisicas y quimicas de los plaguicidas y
también aspectos relacionados con la ecotoxicologia
y efectos sobre la salud humana. Es un modelo
desarrollado por el Programa de manejo integrado de
plagas de la Universidad de Cornell, a través de un
valor numérico y dimensional (Eshenaur et al., 2020).

Ademas de la eficacia de control frente a
determinada especie de maleza y del costo de
cada herbicida, la eleccion del producto debe
considerar el posible riesgo ambiental que conlleva
cada tratamiento. El objetivo del trabajo fue
clasificar los niveles de riesgo ambiental de los
herbicidas preemergentes segiin su coeficiente de
impacto ambiental.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este trabajo se establecid
un experimento en areas de produccion comercial de
la Unidad Bésica de Produccion Cafiera “Romana
VII” perteneciente a la Empresas Agroindustrial
Azucarera “"América Libre” de la provincia
Santiago de Cuba. Para determinar el impacto
ambiental se seleccionaron 12 tratamientos herbicidas
preemergentes recomendados por el servicio de
control integral de malezas para el control de malezas.

La Tabla 1 muestra los tratamientos seleccionados,
se consider6 un testigo absoluto (sin aplicacion
de herbicidas) y un testigo estandar (tradicional)
Merlin GD 75.

Para la clasificacion de los niveles de riesgo
ambiental de los herbicidas preemergentes segun
su coeficiente de impacto ambiental primero se
determiné la distribucion del ingrediente activo en el
suelo, a través del calculo la cantidad de sustancia de
accion efectiva en el control de arvenses que llega
al suelo, a partir de: (i) el porcentaje del ingrediente
activo de cada herbicida evaluado y (ii) la dosis que
debe ser aplicada, Taylor (2020), con la formula:

CIA = porcentaje de ingrediente Activo
(i.a)-dosis de aplicacion

Para el célculo del coeficiente de impacto
ambiental, se determiné el EIQ correspondiente a los
productos y EIQ de campo y se utilizo6 la metodologia
descrita por Kovach et al. (1992).

La férmula para determinar el valor del EIQ para
cada plaguicida es el promedio de tres componentes:
el riesgo para el trabajador agricola, para el
consumidor y ecologico. Los factores que forman
parte de cada tipo de riesgos se obtuvieron de la ficha
técnica de cada producto evaluado.

EIQ _
producto —

(EIQ trabajador + EIQ consumidor + EIQ ecoldgico)
3

donde:

EIQ trabajador = C-[(DT-5) + (DT-P)]

EIQ consumidor = [(C-@-SY) + (L)]

TABLA 1. Tratamientos evaluados

No. Tratamiento Ingrediente activo Dosis (kg 6 L ha™')
1 Testigo absoluto - -
2 Merlin GD 75 (testigo estandar) Isoxafluotole 0,200
3 Unipix GD 70 Imazapic 0,200
4 Hexazinona LS 25 Hexazinona 3,0
5 Hexazinona LS 25 Hexazinona 3,5
6 Hexazinona LS 25 Hexazinona 4,0
7 Merlin Total SC 60 Isoxafluotole + Indaziflan 0,250
8 Merlin GD 75 + Hexazinona LS 25 Isoxafluotole + Hexazinona 0,120 +2,0
9 Mayoral LS 35 Imazapic + Imazapyr 0,5
10 Palmero GD 75 Isoxafluotole 0,230
11 Palmero GD 75 + Mayoral LS 35 Isoxafluotole + Imazapic + Imazapyr 0,115+ 0,25
12 Merlin GD 75 + Mayoral LS 35 Isoxafluotole + Imazapic + Imazapyr 0,115 +0.25
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EIQ ecoldgico = (F-R) + (D._(SJZFP)S) n
(Z-P-3) + (B-P-5)

siendo:

DT = toxicidad dérmica, C = toxicidad crénica, SY
= sistemicidad, F = toxicidad para los peces, L =
potencial de lixiviacién, R = potencial de pérdida
superficial (escorrentia), D = toxicidad para aves, S =
suelo vida media, Z = toxicidad para abejas, B =
toxicidad para los artropodos benéficos, P = vida
media en la superficie de la planta.

El célculo del EIQ de campo se obtuvo de la
informacion del porcentaje de ingrediente activo del
producto o concentracion (que puede variar segun la
presentacion comercial) y la dosis aplicada en el lote
segun la formula:

EIQ _ _EIQ
campo ~ productor

ingrediente Activo (i.a)-
dosis de aplicacion)

(porcentaje de

Doénde: % de Ingrediente Activo (i.a) * dosis de
aplicacion = CIA

En el caso de tratamientos compuestos por mezclas
de dos 0 mas activos se sumaron los EIQ de campo de
cada uno.

La comparacion del impacto ambiental se realizd
con el valor del coeficiente de impacto ambiental de
campo de cada herbicida. Segiin Kovach et al. (1992)
recomiendan no comparar los valores base de EIQ, ya

que el impacto depende de la dosis y el porcentaje de
ingrediente activo (i.a).

La clasificacion de los niveles de riesgo ambiental
se realiz6 seglin lo propuesto por Stewart et al. (2011),
donde a mayores valores numéricos del indice, mayor
es el impacto ambiental, Tabla 2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Clasificacion de los niveles de riesgo ambiental de
los herbicidas preemergentes segin su coeficiente
de impacto ambiental

Distribucion del ingrediente activo (i.a) en el suelo

La cantidad de sustancia de accion efectiva en el
control de arvenses que llega al suelo por hectéarea es
pequeiia, en algunos casos por los bajos porcentajes
de ingredientes activos y en otros por la baja dosis
que se aplica (Tabla 4). Las menores cantidades la
presentaron Unipix GD 70 seguido de Merlin GD 75,
Merlin Total SC 60, Palmero GD 75, Mayoral LS 35 y
la mezcla de estos dos ultimos.

Las mayores cantidades de ingrediente activo que
llegan al suelo se presentaron en los tratamientos de
Hexazinona y sus diferentes dosis, seguidos de la
mezcla de este producto con Merlin GD 75. El mayor
valor obtenido (CIA=1,0) es el equivalente a 0,1 g
del producto/m?, lo que ejemplifica la baja cantidad
que llega al suelo. Barrantes (2022) explica que el
ingrediente activo en un herbicida es el componente
del producto con accion letal que causa la muerte de
las malezas, en ocasiones constituyen la menor parte
de todo el producto.

TABLA 2. Clasificacion del riesgo ambiental

Clasificacion del riesgo ambiental Valores EIQ campo
Muy bajo <5
Bajo <20
Medio <45
Alto >=45

TABLA 4. Cantidades de ingrediente activo (i.a) que llega al suelo

No. Tratamiento % dei.a Dosis kg 6 L ha! CIA
1 Testigo absoluto -- --
2 Merlin GD 75 0,75 0,2 0,15
3 Unipix GD 70 0,7 0,2 0,14
4 Hexazinona LS 25 0,25 3 0,75
5 Hexazinona LS 25 0,25 3,5 0,88
6 Hexazinona LS 25 0,25 4 1,00
7 Merlin Total SC 60 0,6 0,25 0,15
8 Merlin GD 75 + Hexazinona LS 25 0,75+ 0,25 0,120 +2,0 0,59
9 Mayoral LS 35 0,35 0,5 0,18
10 Palmero GD 75 0,75 0,23 0,17
11 Palmero GD 75 + Mayoral LS 35 0,75+ 0,35 0,115+ 0,25 0,17
12 Merlin GD 75 + Mayoral LS 35 0,75+0,35 0,115+ 0,25 0.17
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Rodriguez et al. (2020), al evaluar la distribucion
del producto herbicida Mayoral LS 35 en el suelo,
evidenciaron que solo llega al suelo 0,140 a 0,175 L
de ingrediente activo por hectarea. Al ser muy baja
las cantidades de ingrediente activo depositado en el
suelo por hectarea existe poco riesgo de que estos
herbicidas lleguen a la cosecha y al producto final,
el azlicar. El riesgo potencial de dafio al ambiente de
un herbicida depende de los factores de exposicion
o variables de uso en campo como es porcentaje de
ingrediente activo, en la formulacion, la dosis y el
numero de aplicaciones (Vargas et al., 2019).

Rodriguez et al. (2020), plantearon que el riesgo
de la retencion del Mayoral en las cosechas, suelos
y su incorporacion a la cadena de alimentos es
minima. Como no es posible medir correctamente
y distribuir con uniformidad en el campo esas
cantidades diminutas lo que se hace es acondicionar
esos productos para su empleo en una formulacion que
pueda ser utilizada bien de forma directa o dispersa en
el agua.

Campos (2018) planted que para contrarrestar el
impacto ambiental y de salud deben complementarse
con una serie de acciones. Dentro de ellas se
incluye el mejoramiento de los sistemas de prevencion
durante el control de malezas. Se debe reducir el
uso de herbicidas mediante practicas relacionadas a
la agricultura organica y prohibicion de productos
con ingredientes activos altamente tdxicos, que
representan un peligro para el ambiente y la salud.

Coeficiente de impacto ambiental (EIQ) de cada
herbicida y EIQ de campo

El coeficiente de impacto ambiental de los
tratamientos de herbicidas aplicados y el valor de
uso de campo mostrd que 61,5% de los tratamientos
evaluados estan comprendidos en el nivel de riesgo
Bajo, 30,8% riesgo Muy bajo y 7,7% riesgo
Medio segun Stewart et al. (2011), (Tabla 5). Es
importante disponer de herramientas que permitan
valorar los riesgos de la aplicacion de los herbicidas,
apoyandose en indicadores sencillos y asi brindar
informacion para minimizar el uso de estos productos
(Montico et al., 2014).

Los productos Unipix GD 70, seguido de Merlin
GD 75 y Palmero GD 75, muestran los niveles
de riesgo ambiental (EIQ del producto) mas bajo,
todos en la categoria de Muy bajo. Los valores de
clasificacion de uso de campo del EIQ para Merlin
GD 75 + Hexazinona LS 25 (24,8) fueron los mas
altos comparados con el resto de los herbicidas
aplicados, y se clasifica dentro de la categoria de
riesgo Medio por presentar valores menores de 45.

Con la determinacion de EIQ se puede cuantificar
el impacto ambiental del uso de los herbicidas
aplicados en cafia de azucar. La utilizacion de esta
herramienta permite evaluar el impacto ambiental de
los tratamientos empleados en los agro ecosistemas
(Carrizo et al., 2015). Ademas, permite cuantificar
el impacto ambiental del uso de productos quimicos,
admite comparar el efecto de los plaguicidas utilizados
en diferentes estrategias de manejo y define las de
menor impacto (Mendoza et al., 2014).

Una vez determinado los indicadores de impacto
ambiental se puede estimar el riesgo que los productos
pueden ocasionar al medio ambiente. Al emplear
este método los agricultores obtienen el resultado
de combinar los efectos ambientales y la eficacia
del producto. De esta manera, se facilita el proceso
de toma de decisiones, se anticipan los impactos
negativos o positivos de determinados sistemas de
manejo y permite seleccionar las alternativas mas
amigables con el medio ambiente (Fernandez, 2021).

En el caso de los tratamientos donde se aplico
la Hexazinona, en la medida que aumenta la dosis
a aplicar, se incrementa el riesgo ambiental. Al ser
el EIQ un cociente, en la medida que la dosis del
producto aumente, su valor final también lo hara, es
decir el efecto ambiental esta influenciado por la dosis
empleada y no por el producto, lo que se traduce en
que un buen o mal manejo de malezas pueden generar
mayores o menores efectos ambientales (Agboyi et al.,
2015).

Al calcular el coeficiente del impacto ambiental se
logré identificar los herbicidas que ejercen el mayor
impacto ambiental negativo en los sitios en estudio.
Araujo et al. (2020) plantearon que el EIQ permitié
estimar, categorizar y evaluar el nivel de peligro y
riesgo de uso en campo de los plaguicidas utilizados.

TABLA 5. Coeficiente de Impacto Ambiental y EIQ de campo de cada tratamiento herbicida aplicado

No. Tratamiento EIQ CIA EIQ de campo Nivel de riesgo
1 Testigo absoluto -- -- --
2 Merlin GD 75 24 0,15 3,6 Muy bajo
3 Unipix GD 70 21,2 0,14 3,0 Muy bajo
4 Hexazinona LS 25 18 0,75 13,5 Bajo
5 Hexazinona LS 25 18 0,38 15,8 Bajo
6 Hexazinona LS 25 18 1,00 18,0 Bajo
7 Merlin Total SC 60 39,5 0,15 5,9 Bajo
8 Merlin GD 75 + Hexazinona LS 25 42 0,59 24,8 Medio
9 Mayoral LS 35 43,5 0,18 7,6 Bajo
10 Palmero GD 75 24 0,17 4,1 Muy bajo
11 Palmero GD 75 + Mayoral LS 35 45,75 0,17 7,9 Bajo
12 Merlin GD 75 + Mayoral LS 35 45,75 0,17 7.9 Bajo
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Este valor puede servir como una linea base, para
evaluar y comparar los logros de las estrategias
propensas a reducir los riegos de los plaguicidas en
la produccion de diferentes cultivos.

En Meéxico, se cuantifico y compar6d el impacto
ambiental de los plaguicidas para mejorar las
estrategias de control fitosanitario en el cultivo de
chile. El impacto ambiental por plaguicidas, en la
produccion de frutales en Gran Bretana, disminuy6
un 21%, de 1991 a 2008, y concluydo que esta
disminucion se logré por la sustitucion de sustancias
toxicas por productos mas benignos (Cross, 2013).

La evaluacion del riesgo ambiental de los
tratamientos herbicidas preemergentes aplicados en
la cafia de azOcar en las diferentes localidades,
posibilitd identificar los herbicidas con mas bajo
riesgo ambiental dentro de los que se encuentran
Unipix GD 70, Merlin GD 75, Palmero GD 75,
Mayoral LS 35, Merlin Total SC 60, hay que sefalar
que el Unipix GD 70 es el de menor riesgo ambiental,
pero presentd sintomas fitotoxicos mas marcados
(clorosis), pero que no se traducen en reduccion de
rendimiento, en una de las localidades de estudio.

Los tratamientos de Merlin GD 75 + Hexazinona
LS 25 fueron los de mayor riesgo ambiental con
una categoria de riesgo medio. De esta forma se
logro obtener mas criterios para lograr una mejor
seleccion de los herbicidas preemergentes a aplicar
y contrarrestar los posibles efectos al ambiente. En
Meéxico, Vargas et al. (2019), encontraron un manejo
incorrecto de plaguicidas altamente peligrosos para
la salud humana y el medio ambiente, destacaron la
necesidad de fomentar la practica de alternativas de
control fitosanitario, que disminuyan el empleo de
estos productos en Melon.

El resultado de este estudid permitio evaluar,
comparar y clasificar los riesgos ambientales de los
herbicidas preemergentes aplicados en cafia de azucar.
Los indicadores utilizados permitieron seleccionar los
tratamientos con mejor comportamiento ambiental
y de esa forma, realizar una planificacion mas
sustentable de las aplicaciones.

CONCLUSIONES

* El 61,5% de los tratamientos evaluados presentan
un nivel de riesgo ambiental Bajo, el 30,8% Muy
Bajo y el 7,7% Medio.

* Los tratamientos Merlin GD 75 (0,200 kg/ha™'),
Unipix GD 70 (0,200 kg/ha') y Palmero GD
75 (0,230 kg/ha') presentan niveles de riesgo
ambiental muy bajo, mientras, la aplicacion de
Hexazinona LS 25 (4,0; 3,5 y 3,0 L/hal),
Mayoral LS 25 (0,5 L/ha'), Merlin Total SC
60 (0,25 kg/ha!), Palmero GD 75 + Mayoral LS
25 (0,115 kg/ha! + 0,25 L/hat') y Merlin GD
75 + Mayoral LS 25 (0,115 kg/ha! + 0,25 L/
ha!) muestran niveles bajo, la combinacion Merlin

+ El

GD 75 + Hexazinona LS 25 (0,120 kg/ha! +
2,0 L/ha!) mostré nivel medio, lo que demuestra
la sostenibilidad ambiental del empleo de los
tratamientos herbicidas evaluados.

analisis del riesgo ambiental permitid
realizar una mejor seleccion de los herbicidas
preemergentes a aplicar y contrarrestar los posibles
efectos al ambiente.
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