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MADURANTE, AZUCAR (Saccharum officinarum L.
TRES EDADF
L « "L Jl‘.;‘fﬁ})'x .t ada
RT&00T 2 CANE (Saccharws of ficioair © 6

M CHREL STAGES.

th @sle wSTUGLO »e (vEiudlon O auid Jd0sis Ge ylifosato: un
testigo absoluto, 360, 480 y 600 gramos de ingrediente activo
(g.i.a) de glifosato por hectarea; aplicadas en tres edades de cafa
de azucar de la variedad CP-722086, con el objetivo de determinar
cual es el efecto del glifosato, al aplicarse como madurante y con

gque dosis y en que edad se obtiener los mejores resultados.

La ovaiuesion N . ubicada
en el Municipio de Sigquinala, Departamento de Escuintla, a una
altitud de 272 msnm, a 14° 19' latitud norte y 90° 59' longitud
ceste, la precipitacion pluvial promedio anual es de 3,776 mm, la
vemperatura media es de 27° C, con una humedad relativa promedio de

r\';

csta evaiuacloi 5¢ Culpuse U Jila Selie Jdg tics experimentos,
cada uno mediante un disefo completamente al azar con cuatro
*ratamientos y cuatro repeticiones. Cada experimento se realizo
~obre un lote de edad distinta: 272, 288 y 319 dias al aplicar
"DAA) .

as principales variables de respuesta evaluadas fueron: el
"niento en 1libras de azucar por tonelada de cana molida
LbAz/TC), mismo que fue evaluado en canas cortadas a la altura del
orte comercial, al quiebre de cogollo y en el cogollo propiamente
icho; el rendimiento en toneladas de cafa por hectarea (TC/Ha) y el

.r-;.';q‘m‘w, A, Fag - 1 Ao TN - + 1



1l
on los datos del rendimiento en TAz/Ha, se llevd a cabo un analis
economico parcial. en el mgque se determiné la Tasa Marainal -
Roetorno (TML

w et
dosis de 360 y 480 g.i.a por hectarea, adelanta la maduracidn de 1«
cana de azucar en las edades de 272 y 288 DAA; pero no incrementa e’
rerdimiento en LbAz/TC, debiendo cosecharse los cahales aplicadc.
entre la cuarta y sexta semana después de la aplicacidn (SDA), para
obtener los maximos beneficios del producto, con una TMR de 17.7 a
4506.02. En cuanto a las TC/Ha en las edades de 272 y 288 DAA, no

se presento diferencia significativa entre tratamientos.

( evosal CL ! ) A Qroa Ultcs
2fectos secundarios de la aplicacidén de glifosato, tales como:
grados Brix al corte comercial, al quiebre de cogollo y en el
cogollo, indice de maduracion, porcentaje de jugo y pureza,
crecimiento total, crecimiento aprovechable, formacion de corcho,
floracion, formacion de 1lalas (brotes laterales) vy efecto
fitotoxico; de los cuales solo en los grados brix, floracidn y
formacion de lalas se obtuvieron diferencias considerables entre
tratamientos. En los grados Brix los mejores resultados los
presentaron los tratamientos con glifosato, los cuales detienen 1la
floracion desde un 95 % a un 100 %, pero incrementan hasta 5 veces
el numero promedio de lalas por tallo con respecto al testigo, 1-
~ual unido a la maduracion natural de este ultimo, puede contribuir

a que después de la sexta SDA, el testigo suvmere a los demdsz

4 yﬂ:\&?‘——-{\: R N



Er oo contextoe aac ;.. - e ‘ Geldlal
'saccnarum officinarum L.), es de gran valor econdmico, ya gque
“epresenta una buena fuente de trabajo (la actividad cafera en 1,990
Jenero ocupacion para 102 mil campesinos guatemaltecos) y divisas

E P 9

V1,490 e tuvo un 1

Aa Lgual gue woo o SditLvUs,  a& LGl presenta alguncs
nroblemas en su proceso de produccién, uno de los principales es la
'aja calidad de cafa (bajo rendimiento en libras de azucar por

onelada de cana) que se obtiene principalmente a inicios de zafra
mes de noviembre), debido a que en esa época, las condiciones
>limaticas son adversas al proceso de almacenamiento de sacarosa

‘ara contrarrestar este problema, se han hecho aplicaciones de
“lifosato, pero sin llevar a cabo ningun tipo de ensayo que por
redio de un analisis estadistico permita evaluar concientemente el

o Dr

‘on este objetivo, se llevo a cabo durante los meses de octubre
991 a febrero de 1,992, 1la evaluacién de cuatro dosis de
:lifosato aplicado como madurante en cana de azucar de tres edades,
'n la Empresa Pantaleon S.A.; la cual forma parte de una serie de
uvestigaciones, que al respecto se han planteado por el Centro
uatemalteco de Investigacion y Capacitacién de la Cana de Azucar

AfQ @i 2lell0 8€ L chd-svu Uila =cLle Q& LIes e€Aperimeivos, cada
w mediante un disefio completamente al azar, con cuatro
-atamientos y cuatro reéplicas. Cada experimento fue realizado
obre un lote de edad distinta (272, 288 y 319 dias al momento de
slicar): las principales variables de respuesta medidas fueron:
bras de azucar por tonelada de cana (LbAz/TC), produccion (TC/Ha)
calidad de la cafa (toneladas de azucar por hectarea), para laos
iales se realizé un analisis de varianza (ANDEVA) y pruebas de
ancan en cada una de las once semanas de muestreo y en la cosecha;
1 como un analisis econdmico parcial, en el que se determind la

sa marginal de retorno (TMr



Los resultados obtenidos son satisfactorios si se pretende con
las aplicaciones de glifosato adelantar la maduracion de la cana,
para obtener a inicios de la zafra los mismos rendimientos en
LbAz/TC que se obtienen cuando se presentan las condiciones optimas
de maduracion, ya que existe la tendencia a que los tratamientos que
contienen glifosato como parte de los mismos, superen al testigo en
dicho rendimiento, desde la cuarta a la octava SDA. Con respecto &
las TC/Ha y TAz/Ha, la mayor diferencia se presento cuando la cana
tiene una edad de 319 dias, misma que Se didé en el tratamiento

testigo, en la mayor'e . 10S Casos



2. DEFINICION Y JUSTIFICACION
DEL, PROBLEMA.

El cultivo de la cana de azucar en Guatemala ocupa actualmernic
un area de 119,552 hectareas; de la cual un 24.48 % es cultivado cc
la variedad CP-722086, constituye 1la materia prima para la
elaboracion de azucar, producto que es consumido en su mayoria por
el mercado exterior, después de satisfacer las necesidades de
consumo del pais (9). En los ultimos 15 afios se ha marcado
grandemente el desarrollo en la produccion tanto de la cana de
azucar como del azucar misma, situando a nuestro pais en el quin-
lugar entre 1los paises exportadores de azucar, actividad g

L

representa una bucna fu-qte de divicas {(U58146.7 millon

A la vez que se ha dado el desarrolio del cultivo de ia cana de
azucar, se han ido conociendo de mejor manera los factores qv
limitan su produccion, calidad y rentabilidad. Dentro de ést.
factores, encontramos como uno de -dos principales que la cai..
entregada a los ingenios, principalmente a inicios de zafra (mes de
noviembre), presenta una baja calidad de jugo, expresada por un bajo
rendimiento en libras de azucar por tonelada de cafla molida. Esto
se debe principalmente a que en Guatemala en la época mencionada, se
presentan condiciones climaticas adversas para el almacenamiento de
sacarosa, tales como: alta humedad y una baja oscilacion térmica; de
los cuales la alta humedad se constituye en el factor mas limitante
de la maduracion (ver figura 1). Estos elementos en condiciones
favorables, actuan sobre 1la invertasa acida, disminuyendo su
concentracion y favoreciendo asi a la invertasa neutra, la cual esta
directamente relacionada con el proceso de almacenamiento de
sacarosa; este mismo efecto se persigue obtener con la aplicacion de

glifosato, en condiciones adversas.

En Guatemala, desde el ano 1,983, se han venido haciendo
aplicaciones de glifosato, utilizado como madurante a nivel
semicomercial y comercial, tomando como base investigaciones
realizadas en Colombia, pero no se habia llevado a cabo ningun tipo
de investigacion minuciosa que revelara los resultados verdaderos de

la aplicacion de dicho producto; lo cual es necesario desde e’



FIG 1: RENDIMIENTO EN LbAz/TC

DURANTE 6 ZAFRAS EN PANTAUXN SA4
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momento en que las condiciones ciimaticas, edaficas y de manejo del
irea canera de nuestro pais, son diferentes a las del area canera de
Colombia. Por lo tanto, era necesario iniciar una serie de
investigaciones que permitan establecer el efecto de este producto
en Guatemala; comenzando por evaluar el efecto de las dosis del

nismo que han dado buenos resultados en investigaciones anteriores
realizadas en otros paises, sobre las principales variedades
comerciales de canha de azucar cultivadas en el nuestro y que
presentan un ciclo de maduracion temprana (por ser las que se

cosechan al inicio de la zafra).

Tomando en cuents Lo anterior se .levé a cabo la
evaluacion de 4 dosis de glifosato aplicado como madurante en cafa
de azucar .de tres edades, con el fin de generar una alternativa

tecnolégica para la cafnicultura nacional.

El hecho de evaiuar uiferentes edades de cana G var al
momento de la aplicacidén, respondid a la necesidad de determinar la
edad a la cual el producto ejerce ya un efecto favorable,
principalmente desde el punto de vista de calidad del jugo de la
cafa de azucar (rendimiento en libras de azucar por tonelada de cana
molida); analizando también la rentabilidad que el uso del mismo
proporciona al adelantar el corte de determinadas areas problema o
proximas a renovacion y poner en ciclo de cosecha las variedades de

maduracidén temprana, que se siembran fuevra de tiempc.



. MARCO TEORITO.

Marco Conn .ptual.
Descripciic » de ia Cana do Aziildi .

Es una graminee gigante, perenne, con 1z wadc.lory_stlica de
ser una de las mejores captadoras de energia y transformadoras
de carbohidratos en azucares; se ubica dentro del generc

Saccharum y esta asignada a la especie Saccharum officinarum L.

(22

a e e Sl 20 L 3
absorcion de agua y nutrientes; hay dos tipos de raices:
raices rimordiales se originan en el anillo de
crecimiento del trozo que se siembra, duran hasta que
aparecen raices en los nuevos macollos (3); raices

ermanentes, son emitidas por la macolla (1); la cantidad,
longitud y edad de las raices depende de la variedad, tipo

de suelo v muaedad (3).

b) El 7alloer oo .stituye la B VAL . “ . . .o en la
caha de azucar, debido a que en el se almacenan los
azucares; son cilindricos, mas o menos erectos, de
longitud y color variable, esta formado por secciones
sucesivas denominadas entrenudos, divididos por zonas mas
duras y prominentes llamadas nudos (1). La cana forma
cepas constituidas por: tallos rimarios, si se originan
de una yema de la semilla vegetativa original;
secundarios, si se originan de una yema del tallo

a

primario, terciarios si se originan de una yema del tallo

).

N

secundaric: 2tc {2

La Yema: es el organo vegetativo de la planta, se
encuentra ubicada en la depresion del tallo en cada nudo,
son escamosas Yy conicas antes del desarrollo, tomando una
forma arredo dada y aplastada después del mismo (1).

— e ot
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3.1.2

3.1.2

d) Las Hojas: poseen bordes duros y aserrados, se originan en
forma alterna en cada entrenudo; estan formadas por lamina
foliar y vaina o yagua (26), a la union entre ambas se le
llama ligula. La encargard~ de realizar la fotosintesis es

la lamina foliar (3

e) La Flor: La inflorescencia es una paanicula sedosa
denominada espiga, posee flores hermafroditas (3). El

proceso de floracion es altamente sensitivo al ambiente

(1).
Procese de Maduracion en 2 Jedla de azic i
.1 consideraclones Gencraiss

El ciclo vegetativo de .o cana de azucay comprende 3
etapas: la primera corresponde al desarrollo de las cepas; va
desde la brotacion hasta que el campo cierra (5 a 6 meses de
edad), esta etapa es la de mayor requerimiento de agua, 1la
humedad en la planta debe de estar por encima del 85 %; la
segunda etapa se refiere a la formacion de sacarosa y va desde
el final de la primera hasta el inicio de la maduracion, 1la
humedad aqui debe estar entre 78 y 80 %; la tercera etapa es la
maduracion propia, la que se inicia mas o menos a los 9 meses
de edad, para que se obtenga una buena maduracioén la humedad
debe bajar a un 73 o 75 % en la planta (2).

Segun Chaves Solera (13), 1la maduracion es un proceso
metabdlico mediante el cual la planta cesa su crecimiento y
empieza a acumular energia en forma de sacarosa en los tejidos
parenquimales del tallo. Este proceso puede ser afectado por

elementos determinantes tales como:

a) Manejo del cultivo antes do la cosecha: agul .05 Lactores
mas relevantes los constituyen: la variedad cultivada, la
fertilizacidén (principalmente nitrogenada) y el riego.
Samuels (32), indica que para obtener la mayor eficiencia
en la acumulacion de sacarosa, cada variedad debe haberse

sembrado en un periodo adecuado de tiempo para poder ser



cosechada en el momento que de acuerdo a su patron rle
maduracion (las hay de maduracidn temprana, media vy
tardia) se encuentre en su estado optimo. En cuanto a 1a
fertilizacion nitrogenada, Gomez (20), recomienda 1la
aplicacion de este elementd dentro de 1los 4 primeros meses
para no afectar la concentracion de sacarosa en los jugos;
segun Buenaventura (7), las aplicaciones tardias de
nitrogeno permiten que 1la planta continue con su
desarrollo y no acumule sacarosa en forma Optima (ver
figura 2). La humedad es un factor muy importante para
obtener un almacenamiento optimo de sacarosa en la planta,
Samuels (32), al referirse a los factores que limitan la
acumulacion de sacarosa en la cana de azucar, considera
que eésta debe ser reducida si se desea una buena
conversion de azucares reductores a sacarosa, por lo
tanto, los periodos de irrigacion deben ser controlados
antes de la cosecha. Segun Alcala (2), la edad no es
sindnimo de madurez; ya que cuando el agua y el nitrogeno
se mantienen a niveles elevados la cafia no madura,

independientemente de su edad.

FIG 2. RELACION SAC-NIT- HUM
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clima que limitan la maduracion de la cana de azucar se
encuentran: 1la precipitacion pluvial, temperatura vy

luminosidad. Buenaventura (7), indica gue 1a



Ginpos . Code 2,
adecuada en la etapa de desarrollo, para que permita la
absorciodn, transporte y asimilacion de nutrientes, pero
durante la maduracion dicha disponibilidad debe sex
ampliamente reducida; asi tambien, indica que
probablemente el factor climatico de mayor importancia en
la maduracion de la caha de azucar sea la temperatura; a
pesar de que ninguno de los factores que inciden en ella
actian independientemente (ver figuras 3 y 4); Samuels
(32), comparte esta opinion con respecto a la temperatura
al decir que las temperaturas frias en un periodo
prolongado de tiempo ain con un suministro abundante de
nitrégeno y humedad, puede retardar el crecimiento y
aumentar el contenido de sacarosa en los tallos. De
acuerdo con Buenaventura (7), esto se debe al efecto
directamente proporcional que las temperaturas ejercen
sobre la absorcién de agua y nutrientes por la planta. El
mayor efecto de la temperatura se da en los meses con
periodos secos y una oscilacién termica entre 11 y 12
grados centigrados, lo cual favorece la acumulacion de
sacarosa en el tallo, incrementando el rendimiento (7).
La luz como principal fuente de energia de la cahna, juega
un papel muy importante en el almacenamiento de sacarosa;
a menor luminosidad menor almacenamiento de azucares Yy

mayor acumulacion de aiwridon.

FIG 3 RELACION SAC-PP-TEM FIG 4. RELACIONA SAC:_P:ﬁ:TEM
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c) Manejo del cultivo durante 1la cosecha: se refie;

ba'sin—é\;\, L N - -

KA aiivles o de Ui aa . aadel

de acumulacion de sacaroseé.

Segun Martin Uria et al. (26}, ias invertsszas son las
enzimas que dirigen la utilizacidén de los azucares hacia el
crecimiento o su almacenamiento. De acuerdo al pH en que estas
enzimas tiemen su mayor actividad, se 1les ha denominado
invertasa acida (su mayor actividad es a pH 5 a 5.5) e

invertasa neutra (presenta su mayor actividad a pH 7).

Gayier y Glasziou, citados por Martin Oria et al. (26),
plantean que durante la etapa juvenil, la invertasa acida se
presenta en grandes cantidades y se. ve afectada por una
reduccion en la precipitacion, disminucidn de 1la tenperatura y
concentracion de nitrogeno; factores con los que también
disminuye el crecimiento, de ahi que se haya determinado 1la
relacion directa que se da entre la concentracion de invertasa

cida y el crecimiento. Por el contrario, los factores que
1mitan la concentracion de invertasa acida favorecen a la
invertasa neutra y por consiguiente a 1la acumulacioéon de

. acarosa, actividad con la que tiene relaciodon directa ésta

rms

<gun Ssamuels {(3<4), la maduracion naturai en lias areas
s del Caribe, sigue la curva siguiente: "niveles bajos de
icarosa de noviembre a enero, debido principalmente a la alta
imedad residual; un nivel maximo de sacarosa entre marzo y
>ril, cuando la humedad permite la maduracidén optima de 1la
«fia; y por ultimo se presenta un descenso rapido de mayo &

o~ - - - - "~ Y s s e oot -
110, weses en que =e reanudan a1 nvrpag® Jusr was by



FIG. 5: CURVA DE MADURACTON|

FIG 6: CURVA DE MADURACION
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3.1.2.4 Maduracién quimica en la Cana de azucar.

La produccion de azucar por hectarea esta directamente
relacionada con el tonelaje de caha por hectarea y el
rendimiento o contenido de azicar por tonelada de cafa molida.

Debido a 1o dificil de controlar la humedad y el
nitrégeno y lo imposible de manejar la temperatura, se
justifica la necesidad de utilizar productos guimicos para
inducir la maduracién y a su vez, para sincronizar la

maduracion de la cafa de acuerdo con el itinerario de la zafra.

Sequn Arcila Arias (4), la aplicacion de madurante debe

estar dirigida a 3 areas importa ites:

Maduracion directa antes de la cosecha (elevar el
rendimiento en libras de azucar por tonelada de cana

molida).
Remociodn de la basura de cana lievada a la mclienda.

Retencion de azucar después de ia cosecha, o sea reduccion

de la inversion de sacarosa a azucares reductores.

Un método efectivo de la regulacidon del crecimiento
tendria un valor maximo al principio y al final de la zafra,

cuando laos ivoel. - sacaresar r I T S (17wt

«N



3.1.2.5 Jistewas pai
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adecuado dar un seguimiento a las manifestaciones de la plant=
durante su sazonamiento; las cuales pueden ser externas c

internas (7).

Dentro de las manifestaciones externas importantes se
tienen; el acortamiento de entrenudos en el cogollo;
disminucion en el numero de hojas de la copa a 6 o0 10; cesa el
crecimiento; las hojas se tornan amarillentas, delgadas y
guebradizas; los tallos desprenden cerosina y cambian de color;
brotacion de yemas y formaciodn de medula corchosa en la parte

superior del tallo.

Las manifestacicnes lu inas de sa racuracion doe ia planta
se refieren al contenido de humedad de algunos de los tejidos,
el brix del tallo y el contenido de sacarosa del mismo, se han
desarrollado varios métodos de control de maduracion, dentro de
los que se pueden mencionar: el de Clements que consiste en
muestrear las yaguas de las hojas 3 - 6; el de Humbert, el
cual se basa en el contenido de humedad de los entrenudos 8 -
10; Sigh, basa sus trabajos en la determinacion de la humedad

en la hoja mas joven de la planta, dencminada "Spindle" que es

REEN
S

aquella que aUn nr se ha descrre™ e

En tedos 16 melodos penclioiididos, s8¢ da entontrads una
buena correlacion entre el descenso de la humedad medida en
cada método y el aumento en la recuperacidn de azicar por

tonelada de ca3iz -1 -

Otro metodo ue muchia Lapcl .&iwia €5 el Jue s¢ wasa en el
Brix obtenido con el refractometro de mano, ya que se ha
determinado que la concentraciodn de sodlidos solubles totalos
(Brix) en el tallo, va variando de acuerdo con el periodo de
crecimiento de la cana, la concentracion de los azucares es
mayor en los tejidos viejos y muy baja en los tejidos jodvenes;

ne  TiimaT - se  va-

i+ medida mue la  eafa va radurando
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3.1.3

la correlaciuvis que =t ha €ncoii SR Syl ooQey

tallo y la concentracion de sacarosa, es alta.

En Cenicafa s¢ llevo a caiw ensayo para establecer cual
de los métodos mencionados era el mas efectivo para control .
la maduracidn de la caha. Se tu . con en cuenta los siguientes

metodos:
Humedad de las yaguas de '~< hoja 3 a 6.
Lhumedad de los entrenudos o 10.
Humedad del "spindle”.
Brix en los tercios infe. wedio y superioi.

El brix determinado con ei refractometro de wano mostro
ser el método mas confiable para calcular la maduracion de la
cana de azucar. Tiene las ventajas siguientes: facil
aplicacion por los agricultores, un costo relativamente bajo
para los Ingenios azucareros, aungue este sistema es tambien
aplicable, es mas recomendable el analisis completo de la cafa,
el cual suministra un dato mas preciso de la concentracion de

los azucares en el tallo, como guia de madurez del cultivo.

La figura 7 ilustra clarawcinte la relacion entre el brix

del tercio medio y el ARE%.
La Floracion.

De acuerdo con Chaves Scuiera (13), 1la floracion e un
proceso en el que se induce la yema terminal para convertirse
en boton floral. En este proceso influyen principalmente el
fotoperiodo, la temperatura, la humedad, el nivel de nutrientes

del suelo y el estado de crecimiento (3).

Rodriguez i al. (31}, en ‘nvestigacion realizada bajo

las condicio.aaes rdel campo imental de CENIAF Maracay,
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Venezuela; concluye que la floracion induce un incremento
significativo en la calidad del jugo de la cafa (concentracion
de sacarosa) en un bajo porcentaje de variedades. Segun
Flogiata y Morin, citados por Rodriguez et al. (31), la calidad
del jugo solamente es superior en las cafas florecidas durante
los primeros 5 meses, luego decrece hasta ser superada por las
no florecidas.

enumera los siguientes efectos

Chaves Sclera (13)

v

provocados poy la floracion:
rReduccion evidente de Lz a sorcion radical.
Keduccion er el avastecimiento de carbohidratos.
Excresion de N vy K vor la raiz.
Reduccicn en la velocidad de .a actividad fotosintética.

Muerte de las hojas inferiores.



pUistiibuac.. . € Ld dud rentes.
El desarrolic se detievae.

Enriquecin arta en on la parte <¢u «ris del

tallo.
Emision de brotes laterales {lalas).
Formacion descendente de rmedula en el tallo.
Deshidratacion de los tej-dos.
Baja recuperacion de azucar en el ingenio.
3.2 Marco Referencial.
3.2.1 Localizacion y Descripcion del Area Experimental.
La investigacion se llevo a cabo en la Empresa Pantaleon
S.A. (ver figura 8) ubicada a 14° 19' latitud norte y 90° 59
longitud oeste, a una altitud de 272 msnm, en la division
fisiografica del declive del Pacifico en el municipio de
Siquinald, departamento de Escuintla, Guatemala (19). Segun
Holdridge (27), pertenece a la zona ecoldgica de vida: tropical
humeda.
3.2.1.1 condicicnes ‘limabicas.
con base al registro de los uitimos 8 anos de ia estacion
metereoldégica tipo "B" (Mangalito), ubicada en la Empresa
Pantaledén, 1las condiciones climaticas promedio son las
siguientes:
Humedad relativa promedic anual: 70 %.

L
FAEE S

ISR al A 210.
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Temperatura maxima promecic anual: 32.25° C.
Tempor toia .romedls anu T C.
Oscilacion termica promcuio anual: 11.09° C.
Horas sol promedio anual: 2,471.

Evaporacion promedio anual a la intemperie: .,545 mm.

3.2.1.2 Condiciones de Sueld.

Segun Barahona et al. (6), los suelos en los cuales se
llevd a cabo la investigacidn (lotes: El1 Seis (3803), Fca
Pantaledn; Desengano (0401) y Vinas (1601), anexo Fca San
Bonifacio), pertenecen a la clase de suelos Santa Sofia, los
cuales ocupan el 34 % del area total de 1la Empresa,
constituyendose en el tipo de suelos de mayor importancia para
pPantaledn S.A. Estos suelos son de tipo aluvial, medianamente
profundos y con un desarrollo morfogenético mediano, presentan
solamente dos horizontes formados a partir del material
original. Los horizontes superficiales son de color claro
obscuro a pardo claro y el horizonte C presenta una coloracion

pardo grisaceo a grisaceo.

Este tipo de suelos permiten un aprovechamiento intensivo
por su profundidad y reserva de nutrientes. Poseen un elevado

contenido de materia organica (mayor de 5 %).

Los suelos Santa Sofia, presentan buenas caracteristicas
morfogenéticas, sin presencia de capas que limiten el
desarrollo de las raices; las que se encuentran principalmente
en los primeros 50 cms de suelo correspondientes al horizonte

"A" .

Los hor.zontes superficial. © tienen una Tonen

arencsc y el ststrato presenta una textura arenosa gruesa. La

&
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estructura es granular en los horizontes superficiales,
mientras que los demas no poseen estructura. La densidad
aparente es de 0.95 g/cc, con una capacidad elevada de

infiltracion.

En los dos primeros horizontes, se presenta una regular
capacidad de retencion de humedad y en los restantes, la
retencion es practicamente nula. El1 pH de los suelos Santa
Sofia en el area en que se llevd a cabo el experimento, oscila
entre 5.5 y 6.5; considerado como favorable

de la caha de azucar.

La capacidad ¢ intercamb o cautionico (CIC), oscila entre
:

25 y 30 meg/100g de suelo, con un porcentaje de saturacidn de

En cuanto 4 la fertilidad del area experimental, Barahona
et al. (6), la clasifica como: C.e.1 para el lote Vihas y D.e.l

para los lotes El Seis y Desengano, en donde:

C = regular contenido de Nitrogeno (NO, de 10-20 ppm),
con un 50 % de fertilidad.

D = bajo contenido de Nitrogeno (NO, de 0 -~ 1C ppm), con
un 25 % de fertilidad.

e = mnuy bajo contenido de fdsforo (P,05 menor o igual a
3 ppm), con un 20 % de fertilidad.

1l = alto contenido de Potasio Uf'mayor que 0.19 meq/100g

de suelo), con un porcentaje de fertilidad de 100.
Descripcidén de Materiales.

Los materiales experimentales utilizados fueron: sal
isopropil amina de glifosatc y la variedad CP-722086 de caha de

azucar.

"M’“'uﬁmnum.- [ v\”“:&“
L Bibliotec Cestry)

e

v el
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3.2.2.1

a)

b)

c)

d)

e)

Variedad CP-722086.

Caracteristicas agronomicas: Tiene un <Giul amarille
verdoso (los hijuelos poseen un color rosado en la yaguaj,
buen vigor y cierre de calles. Su crecimiento es erecto
y no posee afate; es una variedad muy florecedora (haste
99 %) (17), de facil corte y desbajerado regular. Tiene
muy buen retono y se adapta a todo tipo de suelo, aungue
su rendimiento merma en forma minime en suelos poco

profundos y arenosos (16,

Patologia: Es una variedad resistente al carbon vy
altamente resistente a la roya; es susceptible al mosaico,
con un porcentaje de incidencia de éste que oscila entre
10 y 50; sin embargo, dicha enfermedad no afecta su

desarrollo y rendimiento (18).

Madurez: La variedad CP-722086 es de maduracion temprana,
por lo cual se recomienda su siembra y cosecha para los
meses de noviembre a febrero ya que en caso de atrasarse
estas actividades, debido a su alto porcentaje de
floracion, se forma tejido corchoso, empezando por el
tercio superior hacia abgjo, lo que implica un despunte
mas bajo en la cosecha y, por consiguiente, una reduccion
en la produccion (rendimiento en toneladas de ¢ ha por Ha)
(16) .

Rendimiento: Esta variedad brinda un buen tonelaje de
cafia por Ha y un alto rendimiento en libras de azucar por
tonelada tanto a nivel experimental (a este nivel 1los
resultados son mayores) comc a nivel comercial. A nivel
comercial se han obtenido resultados promedio de 116.39
toneladas de cana por Ha y 207.55 1lbs de azucar por
tonelada; mientras que a nivel experimental se tiene un
promedio de 238 libras de azuicar por on 4 < de cana y

130 toneladas de cana por Ha. (16).

Fibra: kn estudios a nivel experimental se ha obtenido de
un 12.7 a un 14 % de fibra en plantilla de 12 meses de

&
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edad, lo gue se considera como adecuado (15). Su
resistencia a la sequia €5 intermedia y es resistente a

aplicaciones de herbicida (14).
Sal Isopropil Amina de Glifosato.

Caracteristicas: Es un herbicida sistémico, no selectivo
de utilizacion post-emergente, posee una alta capacidad
para traslocarse o transportarse a toda 1la planta
incluyendo rizomas y raices (28). Esta es una molecula
muy hidrosoluble y poco liposoluble que reacciona con
aguas duras, Fe', Al"", no se volatiliza Yy se absorbe pocc
en arcillas. Debido a su hidrosolubilidad se mezcla y
lava facilmente, consiguiendose una solucién homogénea y
estable; por no ser liposoluble su penetracion en el
tejido vegetal es dificil y se hace necesaria 1la
utilizacion de un surfactante, no se acumula en las
grasas, no se bioacumula ni es absorbido por la piel y se
disipa rapido en el agua; por ello, para obtener un buen
resultado en su aplicacion no debe haber presencia de
-uvias antes de 4 horas después de su aplicacion. La sal
,.;opropil amina de glifosato es una glicina sustituida, lo
jue le confiere caracteristicas tales como: baja toxicidad
general, descomposicion microbiologica rapida y completa,
- desaparicion ramida en el acua (29).
AT . -l NS
se mueve por el floema y se trasloca poco por el xilema,
la absorcion radicular es ineficiente dado que es de facil
fijacion en el suelo debido a la presencia de fosfanato,
por lo tanto, no controla semillas, no se acumula, no o
lixivia y no contamina las aguas (29). La sal isopropil
amina de glifosato actua sobre la biosintesis de
aminoacidos  aromaticos (fenilalanina, tirosina
triptéfano) reduciéndola y disminuyendo asi la sintesis ce
proteina y consecuentemente causa reduccidr  en ol

oarn
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.2.3

3.2.4

Uso de la Sal Iscpropil Amina de Glifosato como
Madurante.
En un principio se evaluaron productos coume. ctrephon,

N-N-fosfometil glicina, sal sddica de glifosato y sal isopropil

amina de glifosato.

e

1]

Los mejores resultados segun Buenaveu o,
obtuvieron con las sales de glifosato, debido a lo que, en los
préximos ensayos fueron estos los madurantes utilizados para
evaluar otras variables como el efecto sobre el crecimiento de
los tallos de la caha, la respuesta a 1la aplicacion de
glifosato a diferentes edades de la canha, el efecto fitotoxico

sobre la soca siguiente, etc.

Lodofo (24), evaluando 6 maduradores a nivel experimental
observdo que existia diferencia significativa en el brix, la
lectura del pol, la sacarosa, la pureza, las libras de azuca:
por tonelada de cafia y 1las libras de cana por parcela;
resultando como los maduradores mas efectivos la glifosina y un

compuesto andlogo del glifosato.

La sal isopropil amina de glifosato es un prouucto gue ha
sido utilizado principalmente como herbicida en Guatemala y en
todo el mundo. Sin embargo, por ser un ingrediente activo
similar a la sal sddica de glifosato, madurante utilizado en
muchas de las areas cafieras del mundo, se comenzo a evaluar su
efecto como madurante; en Colombia se han llevado a cabo varias
investigaciones al respecto, obteniendose muy buenos resultados
(33).

Posibilidades de los Maduradores para hacer mas Eficientes

las Operaciones de Campo y Fabrica.
Herrington et al. (21), enumera algunos de los efectos que
puede dar el madurante sobre las labores de campc vy fabrica,

dentro de ellos estan:

Mejor quema de los canales.



~J

Disminucicn de fibra en la fabricea.
Aumentce ern Ly pureza de jugo.
Aumentc en la concentrac..on de sacarcsa e .o T

Antecedentes de Investigaciones Utilizando couo #adurante

la Sal Isopropil Amina de Glifosato.

Buenaventura (11), indica gue en Colombia se han llevaric
a cabo investigaciones a nivel experimental, semicomercial y
comercial sobre el efecto de la aplicacion de la sal isopropil
amina de glifosato; al principio _estas investigaciones
estuvieron enfocadas a mejorar el rendimiento de variedades
caracterizadas por su baja produccién de azucar y hacia las
zonas dque por su alta precipitacion y nivel freatico alto no
permitian una adecuada maduracién, lograndose en todos los
casos notables incrementos en el rendimiento de azuicar por

tonelada de cana (hasta un 32.37 %..

Los resultados obtenidos siempre fueron satisfactorios con
respecto al aumento del rendimiento en libras de azucar por
tonelada de cafa (8), y aunque el crecimiento se vid reprimido
por la aplicacion del glifosato, se pudo observar que esta
disminucion en el crecimiento era compensada por la
rentabilidad de llevar a cabo un corte mas alto de la cafa
cosechada. En cuanto al efecto fitotdxico, Buenaventura (10),
indica que no se han encontrado efectos adversos producidos por
el glifosato en la germinacién, crecimiento y desarrollo de la
soca siguiente, aun cuando se aplican dosis de 760 g.i.a. por
a. Las variedades susceptibles a herbicidas, presentaron
«lgunos signos de clorosis, retardo en el crecimiento y un
racollamiento excesivo con tallos delgados y alargados; estas
ieficiencias fueron suprimidas con la aplicacion de 50 kg de
urea extra por Ha (10). Segun Legendre (23), el glifosato es
un madurador quimico efectivo y eficiente para aumentar el
rendimiento de azucar, su accidén rapida y su amplio espectro
proporciona una mayor flexibilidad al escoger las variedades y

la fecha de aplicacion del producto antes del corte nrerramado
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Su eficiencia es afectada por la variedad, edad , viyus de la
caha, las condiciones climaticas al momento de la aplicacion y

después de la misma, Yy el estado de la cana en la cosecha (25).

De acuerdo con las investigaciones realizadas por Orsenigo
(30), el uso del madurante tiene un efecto gue varia con la
variedad y edad de la cana aplicada, ademas los resultados
revelan un alargamiento de 1los tallos menor despues de 1.

aplicacion del madurante.

Legendre (23), concluye que con la aplicacion de madurante
es posible anticipar un aumento del 5 al 10 % en las libras de
azucar obtenidas por tonelada de cana molida, siempre y cuando
las canas tratadas se comparen con cafhas en similares

circunstancias que no han sido tratadas.

3.2.5.1 Aplicaciones de Sal Isopropil amina de Glifosato como

Madurante en Guatemala.

En Guatemala la zafra se inicia a finales de noviembre
cuando esta finalizando el invierno y se prolonga durante el
verano que dura hasta principios de mayo. El rendimiento en
1ibras de azuicar por tonelada se incrementa conforme avanza la
zafra, para alcanzar su maximo valor en los meses de febrero y

marzo y luego decrece nuevamente en los dltimos meses de zafra.

Para mejorar esta condicion se ha implementado a la
tecnologia azucarera la aplicacion de madurantes quimicos
especialmente sal isopropil amina de glifosato, para lo cual se
ha adoptado la informacion generada principalmente en Colombia

(9) .

En el cuadro 1 se presenta la relacion del area aplicada
en cada ingenio en las zafras 89-90 y 90-91, asi como las dosis
utilizadas.

Segun el estudlo realizaae por Buenaventura (%), i& mayor
cantidad de area aplicada corresponde a aquella sembrada con

variedades tempranas (las cosechadas entre noviembre y enero).
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CUADRO 1: Aplicacion de madurantes guimicos en los Ingenios

azucareros de Cuatemala

J— - )
AREA APLICADA (Has)

INGENIO PRODUCTO DOSIS
ZAFRA 89-90 ZAFRA 90-91

Guadalupe

Tulula

El Piler 1048 2116 Glifosato 480-¢
Tierra Buena 1282 677
Santa Ana 40 1820 36
San Diego

La Unidén

Los Tarros 816 2795 672
Hadre Tierra 400 67:

Santa Teresa

Pantaledn 500 700 480-5:
Concepcioén 500 1000 57¢
Magdalena 908 672
Palo Gordo

Et Baul

La Sonrisa

Nirandilla 210 672
Trinidad

TOTAL 2904 11281

FUENTE: BUENAVENTURA (8) Diagnéstico tecnolégico del cultivo de cafa de azicar en Guatemala.
Guatemala, CENGICA.

Las aplicaciones se hacen—en un'90% de los casos con
avioneta y en un 10 % con helicoptero; entre las 6:30 y 8:30
a.m ya que después de esta hora, los vientos toman velocidades
superiores a los 10 kph y la humedad relativa es inferior al 70

%, imposibilitando las aplicaciones.

El efecto de estas aplicaciones de madurants no ha sido
evaluado por medio de un disefio experimental. Dentro de los
resultados reportados por la Empresa Pantaleon, S.A., se tiene
que la aplicacion debe llevarse a cabo de preferencia a los 10
meses de edad, se obtiene un control de la floracidén de hasta

el 100 %, aun covardo se aplica con prenencia de o~ ‘mordios
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florales, el efecto sobic . T a por

Ha, nc¢ »s - e Ca L

Para el Caso especlfico de a4 safigdda .. ceule, 38 .aan
encontrado bajos porcentajes de fitotoxicidad, los cuales se
dan principalmente en plantaciones localizadas en vetas

arenosas.

3.2.5.2 Efecto de la Sal Isopropil amina de Glifosato aplicada a

diferentes edades en las variedades PR-61632 y POJ-2878

de cana de azucar.

para éste experimentc se uti..czaron deos dogis de sal
isopropil amina de glifosato (720 g.i.a y 1,200 g.i.a) en las
edades 9, 10 y 11 meses de ambas variedades; el mayor
rendimiento de azucar recuperable estimada (ARE) se obtuvo
cuando el tratamiento se realizd a los 10 meses de edad y se
cosechd a las 12 semanas después de la aplicacion, sin embargo,
todos los tratamientos presentaron un incremento en esta

variable con respecto al testigo (11).

Al analizar estadisticamente 1o rasulitados ochtenidos a
traves de 13 semanas evaluadas, se encontraron diferencias
significativas en el ARE entre las dosis de sal isopropil amina
de glifosato y el testigo, a partir de la cuarta semana en la
variedad POJ-2878 y a partir de la segunda semana en la
variedad PR-61632. Buenaventura (11), concluye en este

experimento que:

Ne existen diferencias significativas entre las dosis de
sal isopropil amina de glifosato en ninguna de las

variedades y edades evaluadas.

A mayor edad se obtienen mas altos porcentajes de ARE en

anbas gariodzAoa

A partir de ias doceg uaal.an PP - 2% la
concentracion de sacarosa, por lo tanto, no se justifica

;2iar 13 cafia er el namno ror w2s tiembo.
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La aplicacion del madurante a los nueve meses de edad
afecta el crecimiento, peso de la cana y produccion de

azucar; este efecto disminuye al aumentar la -dad.



4. OBJETIVOS.

Evaluar el efecto como madurante del glifosato, aplicado en 4
dosis, a 3 edades de la variedad CP-722086 de cana de azucar,
sobre el rendimiento en toneladas de caha/Ha, libras de azucar
por tonelada de cafa y toneladas de azucar por Ha; durante 12

semanas.

Evaluar los efectos secundarios de la aplicacion de glifosato
en 4 dosis, a 3 edades de la variedad CpP-722086 de cana de

azucar.

Evaluar el efecto econdmico de la aplicacion de gliiosato en 4

dosis, a 3 edades de la variedad CP-722086 de cana de azucar.
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5. HIPOTESIS.

No existe diferencia significativa entre el efecto de la
aplicacién de glifosato en 4 dosis, a 3 edades de la variedad
CP-722086 de cana de azucar, sobre el rendimiento en toneladas de
azucar por Ha y la produccion (toneladas de caha/Ha), durante 12

semanas.
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6. MATERTALES Y METODOS.

6.1 Diseno Experimental.

Esta investigacion se compuso

de una serie

ce 3

experimentos, cada uno mediante un disefio completamente al azar

con 4 tratamientos y 4 repeticiones.

Cada experimento se

realizé sobre un lote de edad distinta (272, 288 y 319 dias al

aplicar).

6.1.1 Descripcién de los Tratamientos.

Los tratamientos estaban formados por dos factores: edad

de la cana y dosis de glifosato a aplicar; los cuales a su vez,

constan de 3 y 4 niveles respectivamente, los que se describen

a continuacion:

cuadro 2: Tratamientos evaluados en la aplicacion de glifosato,

a tres edades de cafna de azucar,

Pantaledn S.A., Siquinala, Escuintla.

DESCRIPCION

TRATAMIENTO No.

EDAD DE LA PLANTA DOSIS DE GLIFOSATO

1 272 dias
Exp.1 2 "
3 "
4 "
1 288 dias
Exp.2 2 "
3 L
4 "
1 319 dias
Exp.3 2 "
3 L
4 "
S —
NOTA: X

surfactante [

000.00g.i.a/Ha
360.00g.1i.a/Ha
480.00g.i.a/Ha
600.00g.i.a/Ha

000.00g.1i.a/Ha
360.00g.i.a/Ha
480.00g.i.a/Ha
600.00g.i.a/Ha

000.00g.i.a/Ha
360.00g.i.a/Ha
480.00g.i.a/Ha
600.00g.1i.a/Ha

en la Empresa
1,992.

o ey g e o
LLoraonee
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6.2.1

Tamano de .o (naidad Ox KT

La unadad wap. ek Lad NRVZVIER VS S RS 3
compuesta por 15 surcos distanciados 1.5 m entre si por 100 m
de largo; la calle entre uno y otro tratamiento tuvo un area de
0.240 Ha (16 surcos de 100 m de largo y 1.5 m entre si), la
parcela util tomd en cuenta los cinco surcos centrales de la

unidad experimental; comprendiendo un area de 0.075 Ha.

Manejo del Experimento.

Manejo de la Plantacion antes de la Aplicacion de

Madurante.

El experimento se llevé a cabo en una plantacion de
tercera soca; el manejo que se le did después de la ultima

cosecha es el siguiente:

a) Desbasurado Manual: Consistid en juntar la basura
restante de cada 5 surcos, en la calle de uno de ellos,

durante la primera semana después de la cosecha.

b) Primero y Segundo Riego por Gravedad: El primer riego se
llevd a cabo a los 2 meses después de la cosecha; Yy el
segundo a los 3 meses, aplicando en cada uno una lamina de

agua de 50 mn.

c) Control Quimico de Malezas: Los lotes en que se lievo a
cabo el experimento fueron tratados con la mezcla
siguiente: 2.0 lts de Prowl y 3 1lbs de Gesaprim. La
aplicacién fué llevada a cabo el dia siguiente al primer

riego por gravedad.

d) Primera Limpia Manual: Consiste en el arranque de malezas
en el area del cafal, cuando el control quimico no ha sido
eficiente o las malezas se encuentran muy grandes para ser

contcel s o (N e AT

e) Fertilizacion: Lata labo. r o “on
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1Roses
6.2.2 Manoe jo wee i
6.2.2.1 Aplicacicn

ARl .. - 1 5eS
octubre de 1991, entre las 6:00 a.m. y las 8:00 a.m. Para 1lo
cual, se utilizdé una avioneta tipo Cesna con boquilla, D-5. Se

aplicaron 1.716 galones de mez=lz =n <ada unidad experimental.

K4
o
b
-
Oy

6.2.2.2

Las variables e 41 . Ge ta

siguiente manera.
1.- Variables de Rendimiento:
a) Libras de Azucar por tc elada de caha {LbAz/TC).
b) Toneladas de Cafa por He .tarea (TC/Ha)j.
c) Toneladaz de Azucar por Hectarea (TAz/Ha).
2.- Variables Secundarias:
a) Grados Brix.
b) Porcentaje de Floracion.
c) Altura.
d) Indice de Maduracion.
e) Porcentaje de Jugo.

f) Porcentaje de Pureza.
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g) Nuwe . o promedio de lalas H.r tallo.

) N » presente en los ftallos

3.~ Variables de Fitotoxicidad:

a) Poblacidn.

b) Porcentaje de Albinismo.
Pzreentaje de Cogollos seidos.

a) Cro o aiento en Altura.

e) Epi. stia.

La principal variable de respuesta a evaluar la constituyd
la calidad de la cafia, medida por medio del rendimiento en
toneladas de azucar por hectarea, pero ademas, se tomaron en
cuenta otras variables que contribuyeron a dar ‘una mejor
explicacién al efecto de la aplicacidén del madurante en sus

diferentes dc- s, a tres edades de cafia de azucar.

La metodologia para la medicion de cada variable se

describe a continuacion:

a) Grados Brix y Rendimiento en Libias de Azucar por Tonelada
de Cafa Molida: Para evaluar el efecto del Glifosato
sobre ésta variable de respuesta, se llevaron a cabo
muestreos sistematicos en las semanas 0, 2, 4, 5,
6,....12, después de la aplicacion, los cuales
consistieron en 1la seleccién de 10 tallos/unidad
experimental. 5 de los tallos se cortaron al quiebre de
cogollo (parte del tallo en la que se encuentra =1
meristemo apical) y los otros 5 se dividieron en dos, la
primera parte estuvo formada por el tallo cortado a la
altura comercial y la otra por la parte restante entre
este corte y el quiebre de cogollo.' Posteriormente, a los

taillos cortados al quiebre AL altura
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b)

c)

comerclai, se jles Jdetermind :tos grados brix en ©. camnuo
por medio de un refractometro de mano, en los tercios
superior, medio e inferior; con estos datos se determind
el indice de maduracion mediante la relacidn: Grados Brix
en tercio superior / Grados Brix en tercio inferior. EI
indice de maduracion, es una expresion de la uniformidad
del proceso de maduracion dentro del tallo. En la parte
restante de los tallos que se cortaron a altura comercic
se hizo una unica estimacion de grados brix en el campo
centro de la misma y Seguidamente, cada submuestra se
introdujo en el molino experimental de la fabrica,
donde se determino grados Brix por medio de aredmetro.,
Pol o Sacarosa, se determino por medio del polarimetro, i@
lectura dada por dicho aparato se denomina Pol observado
lectura con la que se determina el % de sacarosa con el
auxii. -~ o tarkla de its {ver anexc 1), (22).

La pureza del jugo se determino mediante la rc lic

Porcientc de Sacarosa / Lectura corregida de 3rix

Para determinar el rendimiento en Libras de azicsy
por tonelada de cana molida se utilizo a la formuli.
siguiente: Rend. LbAz/Ton = ([40/pureza] - 1.4 } #
Sacarosa * Factor. El factor con que se trabajd es 14.2

P o Tt e e - N . . . b : . )
el cual ¢ Jerormano on L., tesw uttimas £

Porciento de Jugo: Para determinar estas variables
llevé a cabo el siguiente procedimiento para cada unidew
experimental en las semanas 6, 7, ...12 después de !
aplicacion: Se pesan 500g de cafa, tomados de una muest:
al azar, luego se someten a una presion de 2,000 1
después de lo cual se determina el peso del bagazo y p-
diferencia de pesos, se estima el porcentaje de jugo en .a

cana.

Rendimiento en Toneladas de Caha por Hectareas Pai
estimar el tonelaje de cafia por hectarea que se tuvo -
las semaras 0, 2, 4, 5, 6,.......12 después de

aplicacicn ¢ 't T120 & wi - de vVallisdarss
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(34) modificado {ver anexo 2). Para el efecto se tomo una
muestra de 30 metros lineales de surco/unidad
experimental, compuesta por 3 submuestras de 10 mts
lineales distribuidas al azar, en las que se contaron los
tallos molederos existentes, en cada submuestra se
cortaron los ultimos 5 tallos molederos que se encontraron
en uno de 1los extremos de la medida, se ataron vy
etiquetaron con su respectiva identificacion; estos tallos

fueron pesados de inmediato.

En la fase de gabinete con los datos tomados en el
campo se estimdé la produccion de cafa/Ha en cada unidad

experimental, por medio de los pasos siguientes:

1.~ Estimado del No. de tallos por metro lineal

- Nc. de tallos por muestra / 30 m de la muestra

2.- Peso de un tallo
— Peso total de la muestra / No. tallos de 1la

muestra.

3.~ Wo. de tallos por hectarea

a por hectarea / No. de tallos por m.

Los metros 1lineales por hectarea se estiman
dividiendo 1los metros cuadrados gque posee una
hectarea dentro del espaciamiento entre surcos (para

el presente caso 1.5 m).

4.~ Toneladas de caha por hectarea
= No. de tallos por hectarea * Peso por tallo (Lbs)
/ 2000.

Calidad de la cana (toneladas de azucar/Ha): Habiendo
estimado ya el rendimiento en libras de azucar por
tonelada de cana y el tonelaje por hectarea, las toneladas
de azucar por hectdrea se determinaron por la fdérmula
siguiente: TAz/Ha = LbAZ/TC * TC/Ha * 0.0005.
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e)

f)

Altura: Para medir el efecto del glifosato sobre ésta
variable, se llevaron a cabo 2 mediciones, denominadas
crecimiento total y crecimiento aprovechable; esto se
realizo partiendo del hecho de que la variedad en que se¢
llevo a cabo la evaluacidn es floreadora y el crecimiento
en altura por efecto de la emision de la inflorescencia no
es importante para complementar los resultados obtenidos
en la estimacion de la produccidn (TC/Ha), ya que la
inflorescencia al momento de la cosecha se queda en el
campo como parte de la basura. Por lo tanto, fue
necesario estimar por aparte, el crecimiento en altura de
la porcion de tallo que al momento de la cosecha si se
transporta al Ingenio para su molienda y que como ya se

dijo fué denominado crecimiento aprovechable.

La medicion del crec miento total se llevd a cabo de
la siguiente manera: en la semana previa a la aplicacion,
se tomaron 10 canas al azar dentro de la parcela util, se
marcaron en 1 metro de su longitud, partiendo de la ultima
ligula visible hacia abajo; los muestreos se efectuaron en

las semaaas ° 5, 6,. . 2 decpueés de le Zp.icacion.

Para estimar el «crecimiento aprovechab.:,
determino previamente que la parte de los tallos que seria
llevada al ingenio al momento del corte se encontraba a
partir de la séptima ligula visible hacia abajo, en dicho
lugar, en la semanha previa a la aplicacidn, se hizo
también una marca en los mismos 10 tallos en que se llevd
a cabo la lectura del crecimiento total, anotdandose para
cada tallo la distancia que habia entre la marca hecha en
la septima ligula y la que se habia hecho al metro para
estimar en base a los muestreos que fueron llevados a cabco
en las semanas 2, 4, 5, 6, ...12 despues de la aplicacion;

cual fué el crecimiento registrado en esta regidn.

Porcentaje de ricviacion : Lscva variable fué medida ein Lloo
mismos puntos de muestreo que se utilizaron para estiwar
el tonelaje por hectarea de cada unidad experimental; se

~

hicieron conteos del ndmoro (o {7 rres pov subwl_ Sl



g9)

h)

i)

3)

(n
|82

determinar el porcentaje de floracion promedio por

tratamiento.

Numero de Lalas por tallo: Para estimar esta variable, se
conto la cantidad total de lalas presentes en los tallos
cortados para la medicion de grados brix y LBAZ/TC vy
después se saco un promedio por tallo; las lecturas se

hicieron a partir de la cuarta SDA.

Cosecha: La cosecha se llevo a cabo a las 12 semanas
después de la aplicacion; se cortaron y alzaron los cinco
surcos que constituyeron la parcela util, en base a los
surcos cortados y alzados, se determinaron 1los datos
reales de rendimiento en LbAz/TC, produccion/Ha, calidad
de la cafa (TAZ/Ha) y grados brix, para cada unidad

experimental; mediante los datos que registro la fabrica.

Corcho presente en los tallos: Para la medicion de esta
variable, se evaluaron 10 tallos al azar por cada parcela
de muestreo, las lecturas se hicieron en los primeros 10
entrenudos de cada tallo, dando valores de 1 a 5 de
acuerdo a la cantidad de corcho presente en cada

entrenudo, y luego se estimd un promedio por tratamiento.

Efscto f.toetdéxico: E1 muestrco para evaiuar el efecto
fitotoxico del glifosato se realizo a los 30 dias despues
de la cosecha, cada muestra comprendio 30 m distribuidos
en 3 submuestras de 10 m en las que se tomaron como
indicadores del efecto fitotoxico 1los siguientes

parametros:

Poblacic

% de albiailsno

% de cogollos retorcidos
Epinastia

Crecimiento en altura.



36

-

6.2.2.3 Analilslis de Ta informacicon

a)

Analisis Estadistico: Se realizd un analisis de wor2.n a

para las variables de rendimiento:

4 .‘bA Z, ! i{c
TC/Ha
Ton Az/Ha

Para .c cual se ut leos modelos:

Yij = M + T1 + Eij: para el analisis 1individual del
efecto de las dosis sobre cada wuna de las
edades,

Yijk = M + Aj + E(ajij + Bk + (AB)Jjk + E(b)iji: para

el analisis combinado de los tres experimentos

(edades de la cana).
En Donde:

Yij = Variable de Respuesta (Rend.Ton.az/Ha Ton.c/Ha
v Lb.az/Ha).

Ti Efecio de la L., .esima dosis.
Eij Error experimental asociade a la dosis
Yijk - Variable de Respuesta (Rend.Ton.az/Ha Ton.C/Ha

Yy Wb.az/Haj .

M Media general.
Aj Efecto de la j....esima edad.
E(a)ij = Error experimental asociado a la edad.

Bk Lfecto de la k....2sima dosis.



b)

c)

(AB)jk = Efecto de la interaccion entre la edad vy

dosis.
E(b)ijk - EBrror experimenta«l asociado a la dusis.

Para la variable LbAz/TC en los cogollos, fue
necesario llevar a cabo un analisis de covarianza. Sin
embargo los datos que se presentan en los resultados son
los ¢ue se obtuvieron en el ANDEVA.

Frueba de Duncan: Esta prueba fué llevada a cabo para las
nismas variables en que se realizo el ANDEVA, durante las
doce semanas de muestreo, exceptuando unicamente las
interacciones dosis * edad de cada variable, en las cuales
solamente se realizo cuando se presento diferencia

significativa en el ANDEVA.

Evaluacion Econodmica: Esta evaluacion se llevd a cabo
unicamente para la primera semana después de la aplicacion
en que se presento diferencia significativa, en las TAz/Ha
preferentemente o en las LbAz/TC al corte comercial vy
consistio en la determinacion de la Tasa Marginal de

Retorno {TMR), obtenida de la siguiente manera:

In reso Neto: IN
se define como IN - VP - CVT

en donde:

Valor de la Produccion

<
lae]
]

CVT = Costo Variable Tot..

en donde.
DIN = Incremento en el Ingreso Neto

oLV cnerer nto en ¢l oo Variable Total
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7. RESULTALDOS ¥ DISCUSION.

7.1 Datos tomados al Quiebre de Cogollo.
7.1.1 Libras de Azucar por Tonelada de Cana (LbAz/TC).

Como puede verse en el cuadro 3, esta variable presenta
diferencia significativa unicamente en la edad de 288 DAA, en

la doceava SDA.

CUADRD 3: ANDEVA para el rend en
LbAz/TC. al Quiebre de Cogollo.

SEMANAS EDAD
DESPUES 272 DAA 288 DAA 319 DAA
APLICAR VAIOR P>F VAIOR P>F VAIOR P>F
167 022 048 07 128 032
018 08 076 053 233 0.12
304 007 084 045 026 084
006 097 164 023 04 075
072 056 083 05 063 06
018 09 065 059 278 0.08
0.14 093 218 014 028 083
09 046 048 07 111 038
1.51 026 027 084 007 097
027 084 071 056 086 048
0.08 097 3.82¢ 003 064 06

Sin embargo, la prueba de Duncan presenta diferencia
significativa en la cuarta, octava y séptima SDA, para las
edades de 272; 288 y 319 DAA, respectivamente; ademas de
presentar en la doceava SDA en la edad de 288 DAA (ver cuadro
4), los resultados son mayores para los tratamientos de 360;
480 y 600 g.i.a. de glifosato/Ha en la cuarta y octava SDA y
menores en la séptima y doceava SDA en que se da la diferencia

significativa.



CUADRD 4: Prueba de DUNCAN, en las 3 edades para el rend. en LbAz/TC al Quicbre de cogollo

SEMANAS
DESPUES
APLICAR

10

12

272 DAA DOSIS HA 2688 DAA DOSIS HA 319 DAA DOSIS HA
360 glo 480 gla 600 pla 0 gla 360 gdo 480 gla 500 ola 0 ola 360 glo 430 gla 600 gia
oo oo madicn madios

21531 225.66 218.72

21298 b 22817 @ 206.33 ob 196.9 17494 200.86

222,06 7734 227.02 22473
242,03 248.78 251214 23414

328 0 21798 b 230.85 ob 22089 ob

3835ab 262330 2371t ob 23243 225.7¢ 23113
2308 239 236.23 218.48 233.7% 21473 217.33 228.74
206.22 230 235.21 234.12

227.44 209.43 208.47

203.4 199.32 21685 b  203.13 b 20569 b 197.13 209.99

De acuerdo con las figuras 9 y 9A, puede decirse gue en la
edad de 272 DAA la primera respuesta por parte de la planta a
la aplicacion del glisofato, es un descenso en el rendimiento
(LbAz/TC al quiebre de cogollo) ya que, en la segunda SDA todos

los tratamientos disminuyeron , se ve claramente que los

_tratamientos de 360; 480 y 600 g.i.a. de glisofato/Ha tuvieror

un descenso mas pronunciado, pero luego en la cuarta semana
después de la aplicacion los tres tratamientos mencionados
superan al testigo, situacidn que para la dosis de 600 g.i.a.
se mantuvo hasta la sexta SDA y para la dodsis de 480 g.i.a.
hasta la quinta SDA. Los tratamientos de 360 y 480 g.i.a.,
vuelven a mostrarse superiores al testigo, desde la novena

hasta la onceava SDA.
of (A pmvENIE B ARCALGS T

Biditatrrs Ceogtedd
En las 3 10 resen a e rendimiento

(LbAz/TC a:i T GO L Lo e L wiad T 288 DhA

Ccomo puede verse, los tres tratamientos que incluyen
glifosato como parte de los mismos, se mantienen por encima del

testigo desde la ..egunda hasta 1. o:tava SDA; a excepaion Jel



FG. 9: Lbdz/TC AL QUIEBRE DE COGOLLD
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tratamiento de 18C g.1.a. de glifosato/Ha, el cual 1o wlATG

SDA, presenta un rendimiento menor que el testigo. A partir de
la novena SDA el comportamlento respecto al testigo de los

.a

tratam1ento§.g§ 480 y 600 g.i.a."es inestable, mientras que el

de 360 g.i.a , o5 superior 2l tecligc hasta 1o déci-. D&

Al aplicar e. giliosalo en esta euad, el Comportamiciito es
mas estable que en la anterior debido a que la planta esta ya,
mas preparada para el almacenamiento de sacarosa y el glifosato

solo adelanto 2! nroc 230 de madu-acisn




En la edad i=o S2nte . gaetd ,
irreguiares, se observa en la figura 11, un descenso en el
rendimiento de los cuatro tratamientos entre el muestreo previo
Y la cuarta SDA (el cual es muy marcado en el tratamiento de
480 g.i.a.); para volver a incrementarse en la quinta semana,
a partir de la cual, a pesar de que se registran altibajos
durante el resto de las semanas de muestreo, los descensos o

ascensos en el rendimiento no son muy severos.

FIG. 11: LbAz/TC AL QUIEBRE DE COGOLLD
DE RENDMIENTA. 319 DAk

En esta edad el tratamiento de 360 g.i.a. de glifosato/Ha,
supera al testigo desde la segunda SDA hasta la sexta, mientras
que el de 600 g.i.a. solo presenta este comportamiento desde la
segunda hasta la quinta SDA, rangos después de los cuales, el
comportamiento de estos tratamientos respecto al testigo se

torna inestable (ver figura 11A)

Es importir. <onslderai y.o 0o JaloS MAS L_2vLGul de
esta variable, se registran en las tres edades, entre la sexta
y octava SDA; dato que debe ser tomado en cuenta al momento de

la cosecha.

Al consider.r ndep . e cecw UE Latih Luesioe
de variacion sobre esta variable se tiene lo siguiente. Con
respecto a la edad, la que mejores resultados presentd es la de
288 DAA seguida por la de 319 DAA: edades entre las mue :o
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MG 114 [bAzégg AL QUIEBRE DE COGOLLO
RN AL TESTEQ 319 Did

~# JISTGO  —+— 380 gia —&— 480 gia —=— 600 gia

diferencia no llego a ser significativa. En cuanto a la dosis,

no existe diferencia significativa entre los tratamientos pero

debe considerarse el hecho de que en las dos edades dque

brindaron los mejores rendimientos, la dosis de 360 g.i.a. de

glifosato/Ha se mantuvo por encima del testigo,

durante las

semanas mas productivas, que de acuerdo con el cuadro 5, fueron

la sexta y octava SDA.

CUADRO 5: Prugba de DUNCAN, considerando independientemente el efecto de cada fuente de

variacion; sobre el rend. en LbAz/7C dl Quiebre de Cogolio

FUENTE DE

VARIACION RESULTADOS
EDAD 272 DAA. 288 DAA.
RENDIMIENTO 4.428 222.45A

DOSIS la. ha 360 la. ho 480 .La. ha.
RENDIMIENTO 217.3 220.9 219:4
SEMANA

9 DAA.
220.68A
600 Lo ha
219.1
12

RENDIMIENTO  202.260¢ 195.73¢ 20420 221.94C 24364A 224.73BC239.26A 229.678 220.74C 220.95C 207.89D

Tomando como criterio de decision esta variable, puede

decirse en base a los datos obtenidos que la aplicacion de

glifosato en cana de azucar, adelanta

2zl  vproceso de
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almacenamientc de SuToTosSh, pIrof. menTts o0 . Lia en
una dosis de 360 g.i.a. de glifosato /Ha, a una plantacion de
288 dias; obteniendose el maximo rendimiento del producto,
entre la sexta y octava SDA.

Se prefiere la edad de 288 DAA y no la de 319 DAA, ya que
con la primera obtenemos el mismo rendimiento con 31 dias menos
de edad, lo cual puede permitir adelantar la zafra y enciclar

variedades al llevar a cabo renovaciones, etc.

Un dato de importancia lo constituye el hecho de que e
las tdltimas semanas de muestreo, los mejores rendimientos s
registran por el testigo, circunstancia que se debe al hecho d
que la maduracion de este tratamiento, sea mas prolongads
(maduracion natural) vy por lo tanto su rendimiento es mas
estable.

Grados Brix.

En esta variable, el efecto del glifosatec es mas Zacil de
observar que en las I1bAz/TC al quiebre de cogollo; en las
figuras 12, 12A, 13 y 13A se muestra para las edades de 272 Vv
288 DAA, el comportamiento de esta variable durante las doc=
semanas de muestreo y la diferencia que existio entre el

testigo y cada uno de los demas tratamientos.

FIG. 12: GRADOS BRIX TERCIO SUPERIOR FIG 12A: BRIX SUP. AL QC. EDAD 272 DAA
GRADOS BRIY RESPECTU AL TESTICO

272 DAk 4L QUIEBRE DE COGOLD

e

CRADCS BRIX
-~

—¥- JESTGO  —— 360 gin —+— 48D gin —=— 60D pia
e < R T R T T PR -0
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FIG 13: GRADOS BRIX TERCIO SUPERIOR: b ’ ‘
2 DS BR (1 \.‘f TG 134 95%%1)&;38% EDAD 268 D\.‘\’
TR AT N N TR
2 ereieeen oo N S e e e

—*—TISIGO  —*— 360 pia ~w- 48D pia ~*~ 800 pra —¥- TESTGO =~ 360 pia —4— 48D pia —=— 600 pia

Se puede ver claramente gque las curvas de las dos edades
son similares, con la diferencia que en la 288 DAA los demas
tratamientos superan al testigo desde la segunda SDA hasta la
doceava SDA, mientras que a los 272 DAA estos tratamientos,
superan al testigo solo hasta la novena SDA. En la edad 319
DAA, los tratamientos de 360; 480 y 600 g.i.a. de glifosato/Ha
superan al testigo desde la cuarta hasta la octava SDA y la
diferencia no es tan marcada como en las edades anteriores, ya
gue en esta edad (figuras 14 y 14A); dicha variable alcanzo
valores minimos de 18.5 grados en el muestreo previo a la
aplicacion; mientras que las otras dos no lograron superar los

17 grados Brix en esa semana.

FIG. 14: GRADOS BRIX TERCIO SUPEROR FIG 14A: BRIX SUP. AL QC. EDAD 319 DAA

319 Dix AL QUIEBRE DE COGOUD GRADGS BRI RESPECTU AL TESTICQ

[} 4 [ [ 10 12 0 4 [) [} 10 12
2 5 7 ) 2] 2 3 7 -] 1
FRMANAS DESFURS OB [A ARUCACIN SRMANAS DESFUES I8 1A APUCACODN

=¥~ T5TG0  —t— 360D pia == 480 gio —%— 600 pin
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En todas las edades, en las ultimas semanas de muestreo,
el testigo alcanza aproximadamente los mismos grados Brix que
los otros tratamientos, debido a que en esa epoca ya se
presentaba en su plenitud, 1la maduracién natural de la
plantacion. Asi tambien, en todos los casos 1los mejores
tratamientos fueron los de 480 y 600 g.i.a. de glifosato/Ha.

Datos tomados al Corte Comercial.

7.2.1 Libras de Azucar por Tonelada de Cana.

El ANDEVA (ver cuadro 6) para esta variable, indica que
existe diferencia significativa en la quinta SDA, para la edad
de 272 DAA; y en la decima SDA Yy en la cosecha para la edad de

288 DAA.

CUADRD 6: ANDEVA para el rend en
LbAz/TC. al Corte Comercial

SEMANAS EDAD
DESPUES 272 DAA 288 DAA 319 DAA
APLICAR VAIOR P>F VAIOR P>F VAIOR P>F
0.23 0.87 1.87 0.18 1.5 0.26
1.55 0.25 0.48 0.7 0.83 0.5
2.44 0.11 1.56 0.25 0.34 0.79
6.14* 0009 3.24 0.06 1.75 0.21
0.99 0.43 1.68 0.22 1.22 0.34
1.27 0.32 1.29 0.32 0.4 0.75
0.96 0.44 1.99 0.16 3.25 0.06
2.36 0.12 0.46 0.71 2.19 0.14
0.47 0.7 6.79* 0.006 0.85 0.49
0.2 0.89 0.68 0.58 0.86 0.48
1.12 0.37 1.03 0.41 0.13 0.94

L

osecha 209 007 s38 nnr paz 0.4

Pcr otro laas, la prueba de Duncan indica gque existe
diferencia significativa en varias semanas de cada edad Y en la
cosecha de las edades de 272 y 288 DAA (ver cuadro 7)
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CUADRO 70 Prueba 214
=2 —= smr sme e T
" SEMANAS 272 DAA DO /Ha 286 DAA L0SI/ 1A, S1U DAL toey A
DBPU}B 0.0 pla 360 glo 480 gla 600 plo 0 gla 360 glo 480 glo 600 gla .0 gla 360 glo 600 gio
APLICAR  mein i s s s
0 183.62 189.88 198.78 202.96
2 18434 180.73 198.66 20638
4’ 19732 b 21321 cb 20724 b 21437 207.87 179.35 20014
5 19467 b 206.76 b 23083 o 200.63 b 11120 23374 0 22854 ab 23833 o 229.18 217.93
230.8% 1738 236.33 212.99 232.18 22694 241,42 227.8%
239.07 2384
8 218.43 225.09 221586 2298 b 23546 o T.‘!l__‘! o 23749 e
2741 b 22183 cb 23726 0 218.17 226.88 21236 22376 23437 2273
10 ° 214858 "216.78 22841 o 22408 o 23088 o 217,78 221421 221.8%
11
12 .12 21581 197.67
n la
C05echa  pssan  awaswe possen  poss o mor owmam o meem o msse w0y D i 2487
A excepcion de la quinta y nov SDA, de acuerdc o ia

prueba de Duncan el testigo muestra los menores rendimientos en
los casos en que hay diferencia significativa. En dichas
semanas, Solo el tratamiento de 480 g.i.a. de glifosato/Hha
presenta diferencia significativa respecto al testigo.
Mientras que en la cosecha de la edad de 272 DAA es el testigo
el de los mejores resultados, datos que coinciden con la ultima
semana de muestreo Yy que se atribuyen al hecho de que el
testigo haya concluido su proceso de maduracion natural. Los
datos de cosecha en la edad de 288 DAA no coinciden con los de
la ultima semana de muestreo, mas sin embargo, el testigo solo
es superado en la cosecha por el tratamiento de 480 g.i.a. de
glifosato/Ha y en las ultimas 2 semanas de muestreo, tambieén : .
mantuvo en el segundo lugar de rendimiento y el primer luga.
fue ocupado por diferentes tratamientos, lo que da un indic
de mayor estabilidad en el testigo, debido también a la forma
ean que se llev> a cabo su maduracion (es dec:

agente artificial que interfie.



De acuerdo con la figura 15, el comportamiento en general
de esta variable, es similar al de la variable rendimiento en
LbAz/TC al quiebre de cogollo: un descenso en el rendimiento en
la segunda semana y luego un incremento en el mismo que alcanza
su maximo en la sexta semana después de la aplicacion y por
ultimo el rango de oscilacidn entre los descensos e incrementos
es menor. El rendimiento en los tratamientos con 360; 480 y 600
g.i.a., se mantiene por encima del testigo, desde la segunda
hasta la decima SDA, exceptuando el tratamiento de 600 g.i.a.
en la sequnda SDA y el de 360 g.i.a. en la sexta SDA (ver

figura 154).
FIG 15: IbAzé’lC AL CORTE COMERCIAL FIG 154 [bné.xz/m AL CORTE COMERCIAL
CURVA DE RENDIMENIG. 272 DA REND. RESPECTD 4L TESTEA 272 Dik
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En cuanto a la edad de 288 DAA se puede decir que el
comportamiento de esta variable es ailn mas parecido con el de
la variable LbAz/TC al quiebre de cogollo que en la edad
anterior. Es decir, hay una tendencia al incremento desde 1la
segunda SDA hasta la octava SDA y luego se presenta un descenso
pronunciado, principalmente en el tratamiento de 600 g.i.a. de
glifosato/Ha (ver figura 16).

Sin embargo al observar la rigur-o 164, se nota claramente
que aunque la diferencia entre los tratamientos de 360; 480 y 600
g.i.a. de glifosato/Ha Y el testigo es mayor y mas uniforme que en
el quiebre de cogollo, el periodo en el cual 165 demas tratamientos
superan al testigo, se restringe de la sequndia « la sexta SDA.
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la variable LbAz/TC al corte comercial en la edad de 319 DAZ,
1a diferencia de rendimiento de los tratamientos con 360; 480
y 600 g.i.a. de glifosato/Ha, respecto al testigo; durante lac

doce —omaTe 7 & de 319

FG 17: [bAz AL CORTE COMERCLAL FIG. 17 C AL CORTE COMER
DT & ke T AL QORE COMERVTAL
240 §8  ceermeeseeercisimusmracisanes aveesmsamass cessceesseier s
230 eeeemmmmenccesece $0 e seeemeeseenenenens
8 e

220
Eo e e
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LBD et e e
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0 " 8 8 10 1 o . 4 8 8 10 12
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1z/1C es mas
_..ole en esta edad que en las otras dos estudiadas y el
inico tratamiento que presenta una tendencia a ser mayor en el

rendimiento que el testigo durante una etapa definida, es el de

a0 3 A oo i) as debide - Yoo rendimisntos que

3
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presentaba este edo - a4l wmow aln doe Looap. it ya eran
bastante altos (ver cuadro 8), por lo tantc, 1-. - mayores
provocaron une “Obremadura wonh de g cana.

CUADRO 8: Rendirmientos promedio en LbAz/TC.por
edad y tratamiento, observados al
momento de la aplicacion de glifosato.

RATAMENTO EDAD
272 DAA. 288 DAA. 319 DAA.
4.0, ha 188.62 198.78 223.65
0 o ha 189.41 202.96 218.17
80 ..a. 192.58 186.19 230.32
00 a.ia. 189.88 192.66 212.09

En el cuadro 9 se presentan los resultados de las pruebas
de Duncan, de acuerdo con el cual los mejores rendimientos se
obtienen en la edad de 288 DAA, con una dosis de 360 & 480
g.i.a. de glifosato/Ha y al cosechar en la sexta y octava SDA,
lo cual junto a los datos de la prueba de Duncan, durante las
doce semanas de muestreo, indica que si existe un adelanto en
el proceso de maduracion al utilizar el glifosato, siempre que

se consideren las circunstancias mencionadas con anterioridad.

CUADRO 9: Prueba de DUNCAN, considerando independientfemente el efecto de cada fuente de

variacion; sobre el rend. en LbAz/TC ol Corte Comercidl

FUENTE DE

VARIACION RESULTADOS

EDAD 272 DAA. 288 DAA. 319 DAA.
RENDIMIENTO 215.218 221.72A 216.968

DOSIS 0.0 ha 360 ha. 480 he. 600 he.
RENDIMIENTO 214.828 219.35A 220.28A 217.39A8
SEMANA

RENDIM'ENTO 202.94E 200.21L 205.160€ 217.84C 23B.75A 223.75BC233.1A  224.41B 219.26 222.988C209.19D
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CUADRC

SEMANAS ~ ANDEVA 272 DAA DOSIS HA 288 DAA. DOSIS SHG DAA. UUSIS HA |

-~

Ll ANDLvVa  puaic S S R S T RSO S
variable durante las doce semanas de muestreo, indica que
existe diferencia significativa en la quinta, octava y décima
SDA y en la cosecha. La quinta SDA es la que presenta mayor
interes para el presente estudio ya que con la aplicacioén de
< 1fosato se pretende adelantar la maduracion; en dicha semana
1os mejores tratamientos fueron los siguientes: en la edad de
288 DAA los tratamientos de 360 y 600 g.i.a. de glifosato/Ha y
para la ecaid de

cuadro 106,

16, Ar\u v A Y Prudgod 0 wuillah div o ¢
para el rend. en LbAz/TC d corle comarc

i DESPUES 0 gla 600 glo. 360 gle 480 gla. 600 plo. 360 glo 480 gia 600 pia
kAPUCAR madios  medos  mwdios mef  medon  madot medas  madios  mwdios
" 5 206.75 21,12
” COEF (14 AB BCD B 232
8 273 0.03° 2843 23816 23783 137.43
) 4 o o . o AR o . o -5 B
10 331 0.010e 22121 22585
o o] co /] ABCD
;; EN LA 25 0.04° 23502 21323 20956 20788 21842 21522 23187 21564 228.09 23327 22028
' COSECHA o x o®

-.iede verse claramente que al igual gque en el analisis
. :dependiente de las ddésis y la edad, la cafia de 319 DAA es la
que presenta los menores resultados, debido al grado de m=du-

) [ S ~
J RSN

£y SCCnoon
s ve en forima Cidra Jgue duiljue e1 CumpJdLCalbreilou gl
rendimiento en LbAz/TC es parecido al tomarse al quiebre de
cogollo y al corte comercial la respuesta del glifosato es
mayor al corte comercial principalmente, en las edades de 272
vy 288 DAA, ésto es debido al efecto de maduracidn natural que
provoca la floracion (en el testigo fue en promedio de 97 %
en los demas tratamientos no supero el 5%), el cual se preser
basicamente en los cogollos y ayuda a que el rendimiento
toda la cana seu un poco mas uniforme. La diferencia entre

* Yy los demas tratamientos es mavor al corte comerci.
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gue al quiebrs deo cogolio, o o2 lelau Sfecoc de .
floracion no es significativo, y el del glifosato si, pués este
se presenta en todo el tallo. Con esto no se quiere decir que
el efecto del glifosato es mayor en la parte inferior del
tallo, sino unicamente que es mas generalizado que el efecto de

la floracion.

Para las condiciones actuales de corte de canha son mas
confiables los datos reportados al corte comercial, ya que los
cogollos se dejan en el campo; pero si en determinado momento
se pretende elevar 1la altura de corte, sera necesario
considerar abiertamente los resultados reportados al quiebre de

cogollo.

b

De acuerdo con los cuadros 4 | 7, se puede declr gue la
aplicacion del producto (glifosato) en nuestras condiciones, no
incrementa el rendimiento de la cafa, sino unicamente adelanta
el proceso de maduracion (almacenamiento de sacarosa), ya que
el testigo alcanza siempre los mismos niveles de rendimiento
que los otros tratamientos, pero de 2 a 4 semanas mas tarde;
por lo tanto este puede ser un buen metodo para adelantar el
inicio de la zafra a nivel nacional, obteniendo los mismos
rendimientos en I1bAz/TC, que cuando se presentan las

condiciones optimas de maduracion.

7.2.2 Grados Brix

El comportamiento de los grados Brix tomaccs al corte
comercial, es practicamente el mismo que cuando se tomaron al
quiebre de cogollo, con la unica diferencia que al tomarse
corte comercial los tratamientos con 360; 480 y 600 g.i.
superan al testigo desde la segunda hasta la décima SDA, -
excepcion de la edad de 319 DAA, en la cual este comportamiento
se da unicamente hasta la novena SDA; ya que en la décima SDA
se presenta un descenso bien marcado de la diferencia con

respecto al testigo (ver figuras 18, 18A, 19, 19A 20 vy 20A)

G £ & oad

}-_x.

El anaiisis < varianza par- . c

de los graoor Brix, presentd Y oo va
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FIG 19: GRADOS BRIX TERC[5 SUPERIOR
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FIG. 20A: BRIX SUP. AL CC. EI EDAD 319 DAA
GRADOS' BRIX RESPECTO AL TESTIGO
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unicamente en ia cousecha; ¥ .a prueba de Ouncan esta
diferencia es mayor en la caha de 272 DAA en el tratamiento
testigo, en la de 288 DAA el tratamiento de 480 g.i.a. y en la
edad de 319 DAA el tratamiento ie 600 g.i.a. E1l hecho de gque
en la primera edad sea el tratamiento testigo el de los mejores
resultados responde a que en la cosecha se presentaban ya las
condiciones éptimas’para la maduracion natural del testigo (ver
cuadro 11). Sin embargo hay que tomar en cuenta que se llego
hasta la doceava SDA solo con fines de estudio ya que 1la
funcién del glifosato es la de adelantar el proceso de
maduracion en la caha de azucar y por consiguiente la cosecha

de la misma.

11: ANDEVA y prueba de Duncan en la interaccidn dosis x edad,
para los grados Brix ol corte comercial.

'SEMANAS ~ ANDEVA 272 DAA. DOSIS HA 288 DAA. DOSIS HA 319 DAA. DOSIS HA

DESPUB 360 glo 480 gla 600 gla 360 gla 480 gla 600 pla 480 gia 600 plo
EN LA 17.75 18.4 17.77 19.03 18.5 17.62

COSECHA o o o B oo

7.2.3 Toneladas de Cana por Hectirea (TC/Ha).

Se presento a.t roancis 39
DAA en la quinta, septima, octava, novena, decima y doceava
SDA, asi como en la decima SDA en la edad de 272 DAA (ver
cuadro 12 y 13). Los rendimientos présentados, son en todos
los casos mayores en el testigo y preferentemente menoress en el

1 -~

tratam:~ Lo

L. mOiteLo de ia cosechna, i - aiferencla signiricativa
entre los tratamientos. De acuerdo con BUENAVENTURA (11), debiod
haberse presentado una diferencia inversamente proporcional a
la edad (a menor edad, mayor diferencia entre el testigo y los
demas tratamientos) y directamente proporcional a ia dosis de

glifosato a aplicar. -
MR LA BNIVELSIn ) 5 SAN CABLCS € 665 v
Piblint- . Central

En ic ragure 23, b puede—observarse —uma - moiwada

irregularidad en los datos de tonelaje de la edad de 272 DAA.

o 4 .
I & "o e
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CUADRC |

SEMANAS

D«

UES

10
11

YT
B fay

sod en 10,

+ AD

272 DAA 288 DAA
APLICAR VALOR P >F VALOR P> F
0.1t 085 0.07 097
05 068 026 085
0.7 0.16  0.82
0.39 0.76 189 0.18
004 098 0.17 0.91
0.83 0.5 0.29 082
D.44 072 1.06 0.4
1.34 D.3 005 098
312 006 0.29 083
0.37 077 0.41 0.74
0.18 09 007 097
008 097 004 098

12
n la
osecha _

CUADRD 13: Prueba de DUNCAN, en ias 3

SEMANAS

DESPUES

APLICAR  wuse
0

2

4‘ 103.79

7 K
10
1 1 8877
12

Tn la
Cosecha oy

272 DAA DOSIS HA

360 glo

madkos

78.68

8983

94.23

100.01

7948

g48d

81.25

118.03

480 plo.
medios
87.28

88.33

80.88

B5.44 b

117.07

600 pla.

madios

9231

Bi3d b

82.08

i18.37

edades para el sev ca

101.88

103.04

93.87

360 pla

9632

108.42

88.52

!6.?1

430 gla

madion
100.6
9423

11837

10836

99.84

3832

319 DAA
VALOR P> F
022 088 |
126 0.33 |
191 0.18 |
3374 0.5 !
12 035 |
5.07% 001 |
2.04 0.16 |
566%  0.01
3.42% 005
05 068
493% 0.0t
014 093 |
LUy i

288 DAA DOSIS HA

600 pla

104.67

109.92

112.25

83.76

10428

100.38

0 ola

12282

119.13

130.63

102.99

2943 ¢

1783 o

W76 o

132.94

319 DAA DOSIS HA

360 plo 600 gla
medios
123.84
§18.03 99.03
12884 12479 109.74

12782 cb (4077 @ 1257 b

12586 o
107.17 b 100352 0b 87201 b
3336 0 8219 b
11091 o 116.18 o
105.27 103.61 ss.18

11736 a 12024 o

123.88 129.44 123.12
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FIG. 21: TC/Ha. EN LA EDAD DE 272 DAA&
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testigo y los demas tratamientos a partir de la séptima SDA, la

cual va disminuyendo en las ultimas semanas de muestreo (ver

figura 213).

FIG. 21 TC/Ba. EN LA EDAD DE 272 DAA

- TEIG0  —+— 360 pin —— 48D gin —e— 600 pia

La edad de 2838 DAA presenta un comportamieitto mas estable
en la produccion que la edad anterior, y no se presenta ninguna
tendencia por parte de alguno de los tratamientos, a ser el de

mayor tonelaje/H~ (ver figurar "~ 2245

De acuerdo con las figuras 23 y 23A, Los tratamientos
testigo, 360 y 480 g.i.a. de glifosato/Ha, presentan un
comportamiento semejante y no esta definido dentro de 1los

mismos, cual ~s 2l de mavor de - cion, puil o e, oas puede
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FIG 22: TC/Ha EN LA EDAD DE 206 DaAl | Em 224 TC Ha. EN LA EDAD DE 2608 DAA
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verse que el tratamiento de 600 g.i.a., presenta a partir de la

sequnda SDA rendimientos menoics "oveos.

En el cuadro 14, ce puede ver giue .. wdad yue ofrece los
mejores tonelajes (con diferencia significativa), es la 319
DAA, seguida por la de 288 DAA, en cuanto a la dosis se puede
observar gue es unicamente la de 600 g.i.a., la que
contrarresta significativamente el tonelaje de la plantacién y

la mayor produccion se presenta en 1a cuarta v séptima SDA.

E1 ANDEVA para ests wvar. reo%

edad presenta diferencia s. ni vena



CUADRO 14: Prusba de DUNCAN, considerondo independientemaente el efeclo de cada fuente de
variacion; sobre el rend. en TC /HA.

FUENTE DOt

VARIACION RESULTADOS

EDAD 272 DAA. 288 DAA. 319 DAA.
RENDIMIENTO 90.47C 101.848 115.34A

. DOSIS 0.0 lo ho 360 io ho. 480 lo. ho. 60D lo. ha.

' RENDIMIENTO 106.79A 100.588 104.69A 98.158

!f SEMANA

. RENDIMIENTO  103.98c898.63¢0¢ 1095118 111,444 9201 99.29CD 99.53CD 97.5(D 101.5¢

SDA; al llevar a cabo la prueba de Duncan, en ambas semanas

mejor tratamiento resultd ser el de 480 g.i.a. en la edad de
319 DAA (ver cuadro 15). Este resultado con respecto a la edad
era el esperado, pero debio haberse presentado en el

tratamiento testigo.

CUADRC 15: ANDEVA y Prueba de Duncan en la inleraccién dosis x edad
parc el rend. en TC/Ha.

SEMANAS ANDEVA 272 DAA. DOSIS HA 288 DAA. DOSIS HA 319 DAA. DOSIS HA

DESPUES 360 plo 480 gla 600 pla 360 glo 480 pla 600 pla  Oole 360 glc 480 gla 600 gir
7 265 0.030 11304 12399 125.96
bE [>] ARC AB 3
9 0010 9742 8657 S04 128.06
oo to co €o o o
7.2.4 Crecimiento.

Esta variable es de gran ayuda para dar mas apoyo a los
resultados obtenidos en la estimacidén de tonelajes/Ha; ya que
da una pauta para aclarar el hecho de ciue no exista diferencia
significativa entre 1los tonelajes obtenidos en todos los

tratamientacs.

En las figuras 24 a la 26, se pueden ver los resultad:

da2l crecimierts - - wobendan ¢ cada una o 3ach
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FIG.24 CRECIM A FIG. 25 CRECIMI
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claramente se observa £i excesnlive .. .imicinlo Lak

testigo respecto a los demas tratamientos, pero hay que
considerar que este crecimiento consistidé unicamente en la
formacion de la flor, dicho crecimiento no es de utilidad al
considerar el tonelaje que puede rendir un canal, ya que la
flor al momento de la cosecha se queda en el campo y la energia

que pierden los tallos en desarrcliaria es desperdiciada.

La otra medida de crecimiento evaluada y que se denomino
crecimiento aprovechable total, es en realidad el crecimiento
que en determinado momento interesa, pues constituye el
crecimiento registrado en la parte‘de la cana que si es llevada

al Ingenio para su molienda, y como puede verse en las figuras

27 y 27A & la 22 y 20F nunca se ~Y ST una Aiferonci- -~ de
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2 cms. entre el tratamiento que mas crecio y el gue menos
crecio; y solamente en la edad de 319 DAA es el testigo el que
supera en este crecimiento a los otros tratamientos, dato que
tiene relacion con los resultados de tonelaje obtenidos en la
cosecha. A pesar de la inestabilidad que se observa en los
datos de tonelaje (la cual puede deberse a efectos de
muestreo), se ve claramente a excepcion del tratamiento de 600
g.i.a. de glifosato/Ha en la edad de 319 DAA, que la reduccion
en el mismo por parte del glifosato, 'no es en ningun momento
significativa, pero esto se debio principalmente al estado
fisiologico de la plantacion al momento en que se llevo a cabo
la aplicacion, ya que las tres edades estaban prestas a
florecer, por lo tanto su crecimiento estaba en ese momento
reducido al minimo y la unica elongacion de importancia
registrada en los tallos se dio por efectos de floracion,
especificamente en el tratamiento testigo; es muy importante
considerar esta situacion al 1llevar a cabo aplicaciones
comerciales de glifosato en esta variedad y en otras variedades
florecedoras (de maduracion temprana), para que no existan
reducciones en el tonelaje provocadas por la aplicacion del
producto, mientras que en las variedades tardias si podria
presentarse una diferencia mas marcada en el tonelaje al
aplicar el glifosato, pues en estas no se presenta ningun
proceso fisiologico que contribuya a la maduracidén y a la vez
disminuya el crecimiento de la plantacion en un periodo dado;
en este tipo de variedades la maduracioén y reduccion del
crecimiento se dan unicamente como respuesta a factores
climaticos adversos (principalmente baja precipitacidn pluvial
y alta oscilacion termica).

7.2.5 Toneladas de Azucar por Hectarea (TAz/Ha).

Para la edad de 319 DAA se puede apreciar gque existe
diferencia significativa en la quinta, sépfima, novena, decima
y doceava SDA, en las cuales los rendimientos son mayores en
todos los casos para el testigo y para la dosis de 480 g.i.a.;
dato coincidente con el de toneladas/Ha que ldégicamente tiene
una influencia Jdirecta junto al rendimiento en LbAz/TC, sobre
esta variable (ver cuadro 16 y 17).



CUADRD 15: ANDEVA para el rend en TAz/Hé

SEMANAS EDAD
DESPUES 272 DAA 288 DAA 319 DAA
APLICAR VAIOR P>F VAIOR P>F VAIOR P> F
0.08  0.97 0.999 045 0.71
0.42 0.74 007 097 056 065
039 076 032 081 048 0.7
185 0.19 099 043 462¢  0.02
002 099 01 095 157 0.24
0.26 085 055 065 28 0.08
031 081 106 04 147 027
121 034 012 094 32 006
168 0.22 051 068 265 0.09
019 088 04 075 142 0.28
02 089 015 092 262 0.09
n la
osecha 0.72 . 055 0.8 091 056 065
CUADRD 17: Prueba de DUNCAN, en las 3 edades para el rend en TAz /HA
SEMANAS
DESPUES
APLICAR
il

[_,_QSGCQ@ nan

"0.2e

319 DAA DOSIS

600 ola

13.23
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En el cuadro 1§ se puede apreciar que, la mejor edad para
esta variable es la de 319 DAA, segqguida por la de 288 DAA; la
mejor dosis es la de 480 g.i.a. y las semanas de mejores
resultados son de la quinta a la septima. En cuanto a la mejor
edad, hay que tomar en cuenta que la de 319 DAA por ser la
mayor, brindo los mejores tonelajes/Ha, que redundan en un alza
en el tonelaje de azucar/Ha; Y lo contrario paso con la edad de
272 DAA. Pero si analizamos la variable por mes, se tiene que
la produccion es muy identica entre la edad de 288 DAA (1.19
TAz/Ha) y la de 319 DAA (1.19 TAz/Ha), lo que indica gue en
determinado momento podria usarse el producto (sin reducir el
rendimiento por unidad de tiempo), con el fin de adelantar la
zafra, obteniendo: buenos resultados en produccion, enciclar
variedades tempranas al pcder cortar los cahales con

anticipacion, etc.

CUADRO 18: Prueba de DUNCAN, consicercndo ricdupendizniernente el efecto de cada fuente de

variagcion; sobre al rend. en Az /RA.

FUENTE DE -

VARIACION RESULTADOS

EDAD 272 DAA. 288 DAA. 319 DAA.
RENDIMENTO 976C 11.298 12.5A

DOSIS 0.0 Lo ho 360 .Lo. ha. 480 la. ho. 600 Lo ha
RENDIMIENTO 1.47A8 11.038C 11.54A 10.69C
SEMANA

RENDIMIENTO 10.65BC 11.268  12.21A 12.435:.12.455 10.718C 11.15B 10908 10.678C 10.648C

Como puede verse en las figuras 30 y 30A el comportamiento
de esta variable a traves de las doce semanas de muestreo, no
es muy estable y el unico tratamiento que supera al testigo por
mas de dos semanas es el de 480 g.i.a. de glifosato/Ha (de la
cuarta a la sexta SDA). La edad de 288 DAA presenta resultados
mds considerables (ver figura 31 y 31A), como puede verse, los
tratamientos de 480 y 600 g.i.a. presentan rendimientos en
TAz/Ha superiores al testigo, a partir de la cuarta SDA y se

mantienen asi hasta la octava SDA.
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En las figuras 32 y 32A que hacen referencia a las TAz/Ha

en la edad de 319 DAA se puede ver,
tratamiento de 600 g.i.a.

que es unicamente el

el dque presenta rendimientos

inferiores a los demas tratamientos dui‘ante todo el periodo de

muestreo, mientras que en los tres tratamientos restantes no

esta bien definido cual de ellos es mejor, solo se observa una

tendencia a que el tratamiento de 480 g.i.a. supere al testigo

desde 1a guinta hasta la séptima 77

Como ya se dijo, en base al analisis independlence de cada

fuente de variacion, la edad que mayor tonelaie presents es lo
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FIG 32: TAz/Ha. EN 1A EDAD DE 319 D\.\. FIG. 32A: TAz/Ha, EN [A EDAD DE 319 DAA:
RDND. RESPECTO AL TESTZO I
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de 319 DAA pero ésta, ademas de presentar el mismo rendimiento
en TAz/Ha/mes que la de 288 DAA, la respuesta a la aplicacion
de glifosato parece ser menos beneficiosa que en la edad de 288
DAA. Por lo tanto, puede decirse que las aplicaciones de
glifosato en la variedad CP-722086 de cafia de azucar, deben
hacerse de preferencia en plantaciones de aproximadamente 288
DAA (a una dosis de 480 6 600 g.i.a. de glifosato/Ha), que se
quieran meter al programa de cosecha con anticipacion con fines
tales como: enciclar variedades a introducir, adelantar la
zafra obteniendo rendimientos similares a cuando se presenta la

maduracion natural de la cana, etc.

Datos tomados en los Cogollos.

7.3.1 Libras de Azucar por Tonelada de Cana.

En las edades de 272 y 319 DAA se presenta diferencia
significativa en la sexta SDA, en la edad de 288 DAA en la
novena SDA y en la edad de 272 DAA en la décima SDA (ver cuadro
19).

Por otro lado, la prueba de Duncan (ver cuadro 20), a los
272 DAA presenta diferencia significativa en 1la segunda,
quinta, sexta y décima SDA, en 1las cuales los mayores
rendimientos se obtienen en los tratamientos de 360; 480 y 600

g.i.a. de glifosato/Ha, a excepcion de la sexta semana en la



CUADRO 19: ANDEVA para ¢l

rend en

LbAz/TC. en los cogollos.
SEMANAS EDAD o
DESPUES 272 DAA 288 DAA 319 DAA
APLICAR VALOR P>F VAIOR P>F VAIOR P> F
0.14 083 052 067 217 0.14
283 0.08 037 077 112 0.37
081 051 175 0.2 226 0.13
279 008 1.54 025 199 0.16
454¢* 002 1.38 029 396*  0.03
1.4 029 074 054 237 0.12
081 051 185 0.17 1.34 0.3
0.35 0.78 3.58* 004 1.35 0.3
424% 002 114 037 02 D0.89
058 064 1.17 036 133 0.31
12 022 087 172 021 193 0.16

CUADRO 20: Prueba de DUNCAN en Ias tres edades para el ruend. an LbAz/TC en los Cogollos.
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cual el tratamiento de 600 g.i.a. de glifosato/Ha no presenta
diferencia significativa con respecto al testigo. En la edad
de 288 DAA esta prueba presenta diferencia significativa entre
tratamientos, en la octava y novena SDA, en las cuales los
tratamientos de 360; 480 y 600 g.i.a. de glifosato/Ha superan
al testigo.

Con respecto a la edad de 319 DAA, los resultados de la
prueba de Duncan no son estables ya que en la quinta y septima
SDA los tratamientos testigo y 360 g.i.a. son los que presentan
los mejores resultados, mientras que en el muestreo previo y en

la sexta SDA el testigo es superado por los otros tratamientos.

Puede verse que al igual gue en los otros dos rendimientos
discutidos con anterioridad, 1la mayor inestabilidad es
presentada siempre en la edad de 319 DAA, debido al grado de
maduracién natural que la planta habia alcanzado antes de la
aplicacién de glifosato; lo cual provoca un descontrol
fisiolégico que afecta directamente el almacenamiento de

sacarosa al aplicar el glifosato.

En las figuras 33 y 33A, puede apreciarse dque el
comportamiento de esta variable es mas estable que en las
variables LbAz/TC al quiebre de cogollo y al corte comercial,
los tratamientos de 360; 480 y 600 g.i.a. de glifosato/Ha
superan al testigo desde la segunda SDA hasta la decima SDA, a
excepcion del tratamiento de 600 g.i.a. en la cuarta SDA, lo
cual se debe a que por ser la dosis mas alta y estarse
evaluando en los cogollos, que es el punto en que se presenta
més rapido el efecto del glifosato (por el meétodo de
aplicacidn), se da una pequefa sobremaduracion o bien a un
efecto de analisis en las muestras.

En la edad de 288 DAA el comportamiento general de la
variable es también bastante estable (ver figura 34). Al
comparar el testigo con los demas tratamientos (figura 34A) se
observa una disminucidén radical en el rendimiente de los
tratamientos con 3€¢0; 480 y 600 g.i.a. con respecto al testigo
en la quinta SDA fmismo que puede deberse al analisis de las
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muestras), a excepcion de la cual el rendimiento de estos
tratamientos supera al testigo desde la segunda hasta la novena
SDA.

Al igual que en las anteriores variables de rendimientos,
la edad que presenta menor estabilidad en sus resultados es la
de 319 DAA (ver figura 35), sin embargo, el rendimiento en
IbAz/TC en los cogollos de esta edad, tiene la tendencia a ser
mayor en los tratamientos de 480 y 600 g.i.a. desde el momento
de la aplicacion hasta la sexta SDA (ver figura 35A), es muy
importante tomar er consideracion que en esta variable y edad,
el tratamiento testigo estuvo por debajo de los demas
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tratamientos desde antes de la aplicacion y debido a ello se

llevé a cabo un analis de covarianza, el cual indico que el

efecto de la covariable no es sianificativo.

Independientemente de las demas fuentes de variacioén, los
mejores resultados en cada una de ellas se obtuvieron de la
siguiente forma: 1la mejor edad es la de 288 DAA, las dosis que
incluyen glifosato superan tod.;s al testigo y las semanas que

registran un mayor rendimiento son la quinta, sexta y octava

(ver cuadro 21).

CUADRO 21: Pruebs de DUNCAN, considerando independlentamente el efecto do cada fuente
de variacion; sobre el rend. en LbAZ/TC en los cogollos.

FUENTE DE
VARIACION RESULTADOS
EDAD 272 DAA. 288 DAA. 319 DAA.
RENDIMIENTO 172.24C 189.79A 184.11B
DOsIs 0.0 g.l.a./ha 360 g.l.a./ha. 480 g.la./ha. 600 g.la./ha.
RENDIMIENTO 174.36B 186.14A 185.44A
/SEMANA
@EiPlMIENTO M(“fa 140 250 3.0 LYY ERT) @y ey H et TEr.I 1enoEt

. importaute tomar nota de que la tendencia con respecto

PR oy
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no hay una relacion directa bien definida entre los diferentes
tipos de rendimiento medidos en cada edad, ya que en algunos
casos cuando uno de los rendimientcs wedidos se eleva los otros
disminuyen o se mantienen, dentrc de una misma edad. Estas
inconsistencias pueden deberse a que el efecto sobre el
almacenamiento de sacarosa, tanto del producto como de 1la

floracidn no es uniforme en todo el tallo.

El analisis de varianza para esta variable en la
interaccion dosis * edad presenta diferencia significativa en
la quinta y décima SDA; la prueba de Duncan indica gue el mejor
tratamiento para esta variable en la guinta semzna (que es la
de mayor interés), es el de 600 g.i.a. en la edad de 319 DAA

(ver cuadro 2z).

CUADRO 22: ANDEVA y Prusba de Duncan en la infaraccidn dosis x edad,
para e rend. en LbAz/TC en los cogollos.

SEMANAS ~ ANDEVA 272 DAA. DOSIS HA 288 DAA. DOSIS HA 319 DAA. DOSIS HA

DI‘EP ! 0 ola 360 glo 480 gia 600 gla O ola 360 glo 480 gic 800 gla 0 pla 60 glo 480 clo. 600 glo
0.01% 17336  203.48 208.41  229.47 22183 22264 21386 20834 22138 23508
BCDE DE JC— _\'ﬂ _A-TEU_ AbCoe 2 94 ASCD
1086  175.48 1744 17684 21722, 24°37 2748 197.9 163.43 163.72 169.1
F 0 @ AL s ce £ .3 o 4

Es muy importante considerar que dicha edad presento desde
un principio mayores rendimientos c¢ue las otras dos y que como
minimo existe una diferencia de edades de 31 dias; por lo tanto
debe evaluarse al momento de apliciir si se pretende elevar la
altura de corte (ya que en la variable LbAz/TC al corte
comercial los mejores resultados se presentan en la quinta SDA
en las edades de 272 y 288 DAA), o se prefiere reducir la edad
de la plantacién para establecer en bhase a esta variable la

edad y dosis a la gue se aplicara el glifosato.

7.3.2 Grados Brix. 0 LA ONIYELSBAD o SAN CARLES D¢ GiaTPvot
Didlietece Coptrsl

Como puede verse en las figuras 36, 36A, 37 y 37A, los
tratamientos de 360; 480 y 600 ¢g.i.a. de glifosato/Ha, superan

al testigo desde la segunda SD! hasta la doceava SDA con
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excepcion del tratamiento de 600 g.i.a. en la edad de 288 DAA,
ya que el mismo en la semana once después de la aplicacion
presenta un menor contenido de solidos totales (grados Brix)

que el testigo.

En las figuras 38 y 38A puede verse que en la edad de 319
DAA el comportamiento se torna un poco inestable y es solamente
el tratamiento de 600 g.i. a.uQJ‘ang,}upera al testigo las doce

semanas de mueéitteo. !

A pesar de que el mayor efectu se observé en los cogollos

Y tercio superior de las caiias muestreadas, el comportamiento



:
:

[

n
f T
o)

1"
18
17
18

71

FIG 38: GRADOS BRIXSEN EL COGOLLD
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de los grados Brix fue semejante en todos los tercios Yy

cogollos que se muestrearon.

En ninguin momento se encontrd correlacion entre ios grados
Brix y las LbAz/TC, lo cual de acuerdo con Buenaventura (7), en
base a los resultados obtenidos en un estudio realizado para
comprobar la relacidn existente entre las LbAz/TC estimadas por
el método del molino experimental y los grados Brix estimados
por el método del refractometro de mano (metodologias empleadas
en el presente estudio), no debiera darse pues en dicho estudio
la relacion resultdé ser directa (a mas grados Brix mas
LbAz/TC), con un 87%-88% de correlacion.

Tomando en cuenta gque los grados Brix son una medida que
hace referencia a los sdlidos totales que se encuentran en el
jugo de los tallos de la cafa, es decir sacarosa + azucares
reductores; y que la estimacion de las libras de azucar due
pueda rendir una tonelada de caha se hace en base a la medida
en grados pol del jugo de la cana, los cuales se refieren
\inicamente al contenido de sacarosa en los tallos; la unica
razon logica para que no exista una relacion directa entre los
grados Brix tomados con el refractometro de mano y las LbAz/TC
estimadas por el método de molino experimental (si es que las
dos mediciones fueron llevadas a cabo correctamente), es que el
aumento registrado en los grados Brix de los tratamientos de
360; 480 y 600 g.i.a. de glifosato/Ha en las tres odadr= haya



72

sido el resultado de un incremento exagerado de azucares
reductores, las cuales no tienen influencia alguna en el
rendimiento en LbAz/Tc. Sin embargo, desde el punto de vista
fisiologico esto podria ocurrir Uunicamente en la etapa de
mayor crecimiento de la planta y como ya se comprobo, durante
las doce semanas de muestreo, el crecimiento en 1los

tratamientos con glifosato fue insignificante.
Indice de Maduracion, Porcentaje de jugo y Pureza.

Estas tres variables presentaron un comportamiento
semejante en todos los tratamientos durante las semanas en que
fue evaluado. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que la
variable de porcentaje de jugo empezd a evaluarse hasta en la
sexta SDA por lo tanto, en las semanas anteriores pudo haberse
presentado alguna diferencia de importancia que por diferentes

circunstancias no pudo ser medida.
Numero Promedio de Lalas por Tallo.

En el cuadro 23, puede verse que a partir de la cuarta SDA
empezaron a verse las primeras diferencias dentro de 1los
tratamientos evaluados. Los tratamientos de 360; 480 y 600
g.i.a. de glifosato/Ha, tienden en las tres edades a superar en
el numero de lalas al testigo, lo cual es una caracteristica
negativa, ya que las lalas poseen un bajo contenido de sacarosa
en el jugo, y por la cantidad en que se presentan, podrian
reducir en determinado momento el rendimiento general de una
plantacion y aumentar el costo de corte, alce y transporte, el
cual esta determinado por el tonelaje que produzca el canal.

Es importante analizar la cantidad promedio de lalas por
tallo como un efecto mas del glifosato por lo cual un cafal
aplicado con dicho producto no deba pasar sin que se corte mas
de 8 SDA y de preferencia el corte debe ser entre la cuarta y
sexta SDA para obtener los maximos rendimientos y evitar que
las lalas crezcan lo suficiente para afectar el rendimiento del
canal, situacion que en las ultimas semanas las ultimas semanas
de muestreo, pudo en cierto modo junto al efecto de maduracion
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CUADRO 23: Ndmero promedio de lalas por ldllo 73

SEMANAS 272 DAA DOSIS/HA 288 DAA DOSIS/HA 319 DAA DOSIS/HA
DESPUES

APLICAR 0 pla 360 pla 480 pla .0 pla 360 pla §00 opla 360 gla 480 gla 600 gin
0.00 2.20 693 3.8
0.13 8.23 B.68 8.18 890 1.83 8.88
133 1038 12.83 (X1
2.43 10.08 1470 12.38
2388 8.23 8.13 193 2.3 875 8.40 7.0% 10.08
255 323 893 9.30 3.28 9282 12.20

8.00 983 9.78 .03 233 7.63 10.95 7.3%

2358 830 988 283 1053 10.40 1338 .73 8.38 9.30
2398 783 3.80 233 2713 9.85 928 9.68 733

natural, ser la causa de la reduccion en el rendimiento de los
tratamientos de 360; 480 y 600 g.i.a. de glifosato/Ha.

Corcho presente en los Tallos.

Como se puede ver en el cuadro 24, la diferencia en la
formacidén de corcho entre tratamientos no es considerable, ya
que todos ellos llegan a formarlo al final de las doce semanas

de muestreo.

CUADRO 24: Corcho promedio presente en los primeros
10 entrenudos.

0.0 ia. 60 ia480 ..ab00 ..o
272 DAA 1.57 1.26 1.32 1.91
288 DAA 1.86 1.61 2.23 1.74
319 DAA 0.80 0.96 0.68 0.89 |

Efecto Fitotoxico.

como puecde orse en el cuadro 25, no se tiene ningun
indicio de que al aplicar glifosato el crecimiento se reduzca,
ya que los promedios de altura, tomados un mes después del
corte son muy semejantes entre los cuatro tratamientss.

Por oty Lo 21 cvadro , e muesta e

’

de tallos scnog sorcentale  de  tallos Y
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AUIANE [ .
CUADRO 25. Aiuro promedio por traiomienlo en la
svaluacion del efeclo fitoidxico.

0.0 ra. 60 10480 ..a600 .o

272 DAA 7.88 9.02 B.82 8.70
288 DAA 871 8.22 750 ' B.45
319 DAA 10.44 10.93 10.99 10.58

CUADRO 26: Evdluacidon del efecto fototoxico.

TOTAL TALLOS TALLOS  TALLOS
EPETICION TALLOS SANOS ALBINOS RETORCIDOS

72 DAA 257.57 239.83  0.16 9.24
72 DAA 299.66 294.08 0.08 9.08
72 DAA 378.58 366.74  0.33 11.41
72 DAA 329.99 319.24  0.66 10.08
88 DAA 293.49 33358  0.25 7.74
88 DAA 40608 394.08  1.16 10.83
88 DAA 37116 35699  1.08 13.16
88 DAA 346.33 25258  4.24 13.49
19 DAA 23158 222.49  0.00 7.33
19 DAA 360.83 346.58  0.00 14.33
19 DAA 34983  0.24 17.74
19 DAA 388.49 369.41  1.41 18.41

porcentaje de tallos retorcidos; como puede verse, la
diferencia entre el testigo y los demas tratamientos es
insignificante y en algunos casos es mayor en el mismo, en
cuanto al porcentaje de tallos con epinastia, no se reporta en
este cuadro ya que en todos los casos este efecto fitotoxico
fue nulo; y los datos referentes a albinismo, tallos retorcidos
y tallos sanos, se deduce que no estan influenciados por

efectos del prcducta

El hecho de qgque en esta investigacion no sc¢ haya
presentado ningun efecto fitotdxico no quiere decir que en
ningin momento vaya a darse, pues hay que tomar en cuenta que
la variedad evaluada se encuentra dentro de las mas resistentes
a las aplicaciones de herbicida, ademas el tipo de suelos en
que se llevo a cabo la evaluacion constituyen unos de los de

mejores caracteristicas tanto fisicas como quimicas dentro de



CUADRO 27:

A

la Empresa Pantaledn, S.A. y la humedad residual al momento de
la aplicacion, tomando como base la fecha en que fue llevada a
cabo la misma, era alta, por lo tanto la resistencia de la
plantacion al glifosato fue mayor.

Analisis Econdmico.

En base a la Tasa Marginal de Retorno (TMR) determinada en
la primera semana que de acuerdo a las variables LbAz/TC al
corte comercial y/o TAz/Ha se presentara una diferencia
significativa y considerando que el productor puede ser un
cafiero particular que vende su cafa al Ingenio o bien, el
propio Ingenio (ver cuadro 27), puede decirse que en la edad de
272 DAA en la cuarta SDA el tratamiento que mayor TMR
proporciona es el de 360 g.i.a. de glifosato/Ha, auncque los
tratamientos de 480 y 600 g.i.a. también superan al testigo ,
ya que en el analisis de dominancia, es unicamente el testigo
el tratamiento que es dominado por los demas. En la edad de
288 DAA, la primera semana en que se encontro diferencia
significativa fue la quinta SDA, en la cual tambien es el
testigo el unico dominado; pero el de 600 g.i.a. es el que
presenta la mayor TMR, por otro lado, en la edad de 319 DAA; al
considerar como productor a un cafero particular, el
tratamiento de 360 g.i.a. es el que presenta la mayor TMR y los
tratamientos dominados son el testigo y el de 480 g.i.a de

glifosato por hectarea.

Tosa Marginal de Reforno (TMR) por tratamiento en la primarc semars.
que se presento diferencia significativa.

TASA MARGINAL DE RETORNO

Esta diferencia en la TMR, se debe precisamente a que en

las semanas que se llevo a cabo el analisis econcami-- todos
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los tratamientos superaban al testigo en el rendimiento en
LbAz/TC alce y/o TAZ/Ha y los tonelajes aunque siempre fueron
superiores en el testigo, la diferencia no fue tan grande,
ademas hay que considerar que el pago del corte, alce Y
transporte se incrementa al aumentar el tonelaje, mientras que
por mas que aumente el rendimiento estos costos se mantienen

constantes.
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8. CONCLUSIONES.

Con respecto al efecto de las dosis de glifosato y la edad de

la cafa al momento de la aplicacion, sobre las variables de

rendimiento, se concluye lo siguiente:

a)

b)

d)

En el rendimiento en TC/Ha, los mejores resultados se
presentaron en la edad de 319 DAA, con los tratamientos
testigo y 480 g.i.a de glifosato/Ha y en la cuarta y
séptima SDA. Dicha edad es la unica en la que se dio una
reduccion considerable del rendimiento en TC/Ha, misma que
se presentd principalmente en la dosis de 600 g.i.a de
glifosato/Ha.

En el rendimiento en LbAz/TC, los mejores resultados se
obtuvieron en la edad de 288 DAA; con una dosis de 360 O
480 g.i.a de glifosato/Ha y entre la sexta y octava SDA;
sin embargo, la mayor diferencia entre estos tratamientos
y el testigo se dio cuando la lectura se hizo al corte

comercial, entre la cuarta y sexta SDA.

En el rendimiento en TAz/Ha, los mejores resultados se
obtuvieron en la edad de 319 DAA, con una dosis de 480
g.i.a de glifosato/Ha y entre la quinta y septima SDA.
Por otro lado, al analizar el rendimiento en TAz/Ha/mes,
las edades de 288 y 319 DAA, presentan los mismos valores
(1.19 TAz/Ha/mes) .

La aplicacion de glifosato en caha de azucar en la region
cafiera de Guatemala, adelanta el proceso de maduracion de
dicha planta, en las edades de 272 y 288 DAA; pero no

incrementa su rendimiento.

Con respoctc o = lan es secupdarias., DT y .

a)

La respuestia a ia apliicacion ae girifosato me ida en grados
Brix, es mayor en las edades de 272 Yy 288 DAA, en

cualquiera de las dosis evaluadas.



) o 1t Lot LITe el Creciymient o
total de 1. A pe el crecimiento
3 rool

Cl No existe una diferencia considerable en el indice cde
maduracion, porcentaje de jugo, pureza y formacion de
corthe al osplice o oue v T e

) La floracion de la cana se detiene desde un 95% a un 100%
al aplicar glifosato; mientras que la formacidn de lalas
en los tratamientos con glifosato, -~ incrementa hasta
i o velen [

N¢ se presen © ning 1 ereci TARY . ato

Las aplicaciones de glifosat: T2 v 288 AR

tienen una Tasa Marginal de Retorno que osc.i- ahtre 7

4506.02, en cualquiera de las dosis evaluada:



9. RECOMENDACION).®

1. Sobre la aplicacion del producto:

a)

b)

Las aplicaciones de glifosato deben llevarse a cabo en
canales con una edad que oscile entre los 272 dias (9
meses) y los 288 dias (9.5 meses), preferentemente con una
dosis de 360 & 480 g.i.a de glifosato/Ha; debiendo
cosecharse entre la cuarta y sexta SDA, para obtener los
maximos beneficios del producto. En variedades de caha
que florecen, debe realizarse la aplicacion cuando se
presenten los primeros sintomas externos de la floracionm,

para no tener péerdidas en el rendimiento en TC/Ha.

De acuerdo con las caracteristicas actuales de cosecha,
los datos mas confiables son los que se tomaron al corte
comercial; sin embargo, si en determinado momento se
pretende elevar la altura de corte en el apice de la cafa,
deben considerarse abiertamente los datos reportados al

quirsbre de coaollo.

2. Sobre nuevas .‘neas de investigacion:

a)

b)

Dar secuencia a esta evaluacion para determinar si hay
consistencia en los datos obtenidos, tomando en cuenta un
analisis cromatografico del jugo de la cafa, que permita
establecer si el hecho de que no exista correlacion entre
los grados Brix y las LbAz/TC se debe a un incremento

exageradc de :zucarczs roductores, o bien a cotras causas.

Realizar eunsayvs en campos experimentales, ya gue en
condiciones mas controladas, podrian aclararse las dudas

que despertd asta evaluacionr.

Evaluar . efectv dei ylilovsavo cubre CEDL DL .. en

iC/Ha, en variedades que no florecen.
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d)

e)

)

Evaluar el efecto fitotoxico del glifosato en variedades
menos resistentes a herbicidas que la CP-722086, asi como
tambien las consecuencias de 3u aplicaclion en suelos

arenosos.

Realizar investigaciones dirigidas a establecer un mejor

metodo de estimacicn del tonela’z ror hectarea.

Evaluar el efecto de otros productos que han sido
utilizados como madurante en varios paises y cuyos
resultados han sido satisfactorios.
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ANEXT

Segun Valladares y Zamorano (34), para poder estimar el
tonelaje por hectdrea que rendira un cafial, es necesario llevar
a cabo un muestreo por cada 100 Ha. de terreno sembrado.

El muestreo debe constar de 3 submuestras de 10m. cada
una, para un total de 30m por muestra. En cada submuestra
deben contarse los tallos que existan y cortar en una de ellas

las udltimas 5 cafias molederas, pesandolas de inmediato.

Con estos datos se puede estimar el tonelaje de cafha por

Ea or medio de Loz fanoo ciguientes:
£ - =

-
[
3
0]
oY)
=

1.- Estimado del nurerc de tallcs por metro
~ No. de tallos por wmuestra ,/ 30m de la muestra.
2.- Peso de un tallo.

= peso total de iz muestra / No. de tallcs por muestra.

3.- No. de tallos por Hectarea.

m por hects * Neo o tallos por metro
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