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EFECTO DE LA EDAD DEL CULTIVO Y DURACION DEL PERIODO POST-
APLICACION SOBRE LA EFICIENCIA DE GLIFOSATO COMO MADURANTE EN LA
VARIEDAD DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L.) CP-722088,
TIQUISATE, GUATEMALA.

EFFECT OF THE CROP AGE AND POST-APLICATION PERIOD OF GLYPHOSATE
ON THE RIPPENING EFFICIENCY OF SUGAR CANE (Saccharum officinarum L.),
VARIETY CP-722086, IN TIQUISATE, GUATEMALA.

RESUMEN

En el presente ensayo se evaluaron cuatro edades a la aplicacion y cuatro
periodos a la cosecha, en la variedad de cana de azicar CP-722086. Los objetivos
fueron determinar la edad a la cual se debe aplicar el madurante para obtener |a
mayor acumulacion de azucares y el periodo post-aplicacion del madurador en el que
se debe cosechar para lograr los maximos rendimientos en kilogramos de azucar por
tonelada de cafa.

La investigacion se llevé a cabo en Ia finca Barberena del Ingenio Madre
Tierra, ubicada en el municipio de Tiquisate, Escuintla; a una latitud de 14° 286" y
longitud de 91° 26",

Para el trabajo se usé un disefio experimental en bloques al azar con arreglo
en parcelas divididas con dos factores. Al factor A se le asigno las cuatro edades del
cultivo (parcelas grandes) y al factor B los cuatro periodos post-aplicacion en los que

se cosecho (subparcelas). En total incluyd veinte tratamientos con cuatro repeticiones.

Las variables de respuesta fueron incremento en el rendimiento en Kilogramos

de azlcar por tonelada de cafia (Kgazftoca) y toneladas de cafa por hectarea




1)

reducir las pérdidas en tonelaje por la retencion del crecimiento, esto para cada una

de las variedades promisorias tempranas que se tienen en el pais.

Con el objetivo de encontrar las respuestas a las incégnitas anteriores se lievé
a cabo durante los meses de noviembre a febrero de 1995, la investigacion que
relaciona la edad de la cafia (cuatro edades en meses 8.5, 90,85 10)y ({4,6,7, 8)
semanas al corte después de la aplicacion del madurante en dosis de 672 grs de sal
isopropilamina de giifosato/ha, en la variedad CP-722086, en ia finca Barberena,
Tiguisate, Escuintla.

Esto establecido en un disefio de bloques al azar con un arreglo de parcelas
divididas donde las variables respuestas basicas a evaluar fueron: kilogramos de
azucar por tonelada de cafa (KgAz/Tc) y produccion (Tc/Ha) las cuales se sometieron
a un analisis de varianza (ANDEVA) y pruebas de Duncan, donde se encontrd
diferencia significativa estadistica. También se procedié a realizar un analisis

econdmico parcial, para obtener la tasa marginal de retorno (TMR).



2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

En Guatemala el cultivo de |a cafia de azicar en 1994 tenia area de 165,000
hectareas, de las cuales el 40% era con la variedad CP 72-2086. En la década

presente Guatemala ocupa el sexto lugar entre los paises exportadores de azucar al

mercado internacional(4).

Esta posicion es producto de incremento del area cultivada y la implementacion
de tecnicas que han permitido al cultivo expresar todo su potencial genético aunque
existen casos en los cuales los resultados han sido no satisfactorios en la
implementacion de éstas. Una de estas practicas positivas lo constituye la utilizacion
de madurantes quimicos que ayudan a expresar a la planta parte de su potencial
geneético en condiciones y épocas adversas como: periodos de alta lluvia,
temperaturas altas y poca luz solar durante 4 a 6 semanas antes de la cosecha, ya
que si esta cafla se cosecha sin la aplicacién de madurante se tiene el problema que
no se alcanza el estado Optimo de madurez del cultivo 1o cual se representa con un
bajo rendimiento en libras de azicar por tonelada de cafa molida, esto es
basicamente al inicio de ia zafra (mes de noviembre) en donde los factores anteriores
favorecen el incremento de la invertasa acida, aumentando su concentracién e
inhibiendo la invertasa neutra, la cual posee relacién directa con el proceso de

almacenamiento de sacarosa(25).

Aunque en Guatemala durante los Ultimos 7 afios se han venido realizando
aplicaciones comerciales de glifosato [a variedad CP 72-2086 ha presentado un rango
de variacién en sus resultados que oscila entre 1-10% de su produccién promedio,
esto debido basicamente a |a falta de informacién especifica sobre Ia edad éptima de
la cafia para ser tratada y las semanas después de |la aplicacién a la cual se debe
cosechar, documentacion que vendria a solucionar problemas de la variabilidad que
manifiesta la aplicacién de madurantes y uniformizar Ia respuesta en dicho material.

En la actualidad es una de las variedades mas promisorias, considerada como la de




mayor respuesta a ia aplicacion de madurante, de fas 65,000 hectareas tratadas el
80% es de esta variedad. Por condiciones de manejo se le aplica entre 8.5 hasta 9.5
meses de edad y se cosecha de las 4 a 8 semanas después de la aplicacion,

considerando que son estos [os factores influyentes en ia variacion de los resultados.

En la busqueda de solucién al problema planteado anteriormente se procedié a
mortar el ensayo que consistié en la evaluacién de cuatro edades a la aplicacion y
cuatro periodos a la cosecha, el cual forma parte de investigaciones planteadas por el

Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacién de la Cafa de AzUcar
(CENGICANA).



3. MARCO TEQRICO
3.1. Marco Conceptual
3.1.1. Proceso de Maduracion de la Cafa de Azlcar

Consideraciones Generales para madurar, la cafia requiere de un descenso de
la temperatura ambiental y de la humedad del suelo con el fin de retardar su
crecimiento e inducirle a transformar en sacarosa los azlcares reductores que utiliza

para su desarrollo.

El ciclo vegetativo de la cafa de azicar comprende de tres etapas: la primera
corresponde al desarrollo de las cepas; desde la brotacion hasta que el campo cierra
(5 a 6 meses de edad), esta etapa es la de mayor requerimiento de agua,la humedad
en la planta debe de estar por encima del 85%; la segunda etapa se refiere a la
formacion de sacarosa y va del final de |a primera hasta el inicio de la maduracién, la
humedad aqui debe estar entre 78 y 80%, la tercera etapa es maduracién propia, la
gue se inicia mas o menos a los 9 meses de edad; para que se obtenga una buena

maduracion la humedad debe bajar a un 73 0 75% en la planta (1).

Segun Chaves Solera (9), la maduracion es un proceso metabolico mediante el
cual la planta cesa su crecimiento y empieza a acumular energia en forma de

sacarosa en los tejidos parenguimales del tallo.
3.1.2. Translocacion y almacenamiento del azlGcar en la planta.

Los azucares formados en la fotosintesis como son la sacarosa y los azicares
reductores, glucosa y fructuosa, se trasiocan de las hojas hacia el tallo y las raices a
través de los haces conductores del floema y una cantidad menor se transloca
nuevamente en direccién contraria hacia el meristema apica'l a traves del xilema.
Esto ha sido posible determinarlo gracias a la utilizacion de radioisotopos. No se

sabe exactamente si la translocacion obedece a un proceso pasive de simple difusion

=N
1
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0 si es un proceso activo dependiente de la energia de las reacciones metabélicas

(2).

La mayor concentracion de los azUcares en el tallo ocurre de la corteza hacia el

el tejido del parénquima del tallo se transforma en glucosa y fructuosa por accién de
una invertasa situada en la parte externa de ia pared celular (espacios intercelulares).
Una vez dentro de la célula la glucosa y fructuosa por accién de un proceso de
fosforilacion dan origen a la sacarosa, la cual se almacena en las vacuolas. La
representacion grafica del almacenamiento de ja sacarosa a fravés del tallo se
muestra en la figura (1).

Una vez distribuido el azlcar a través del tallo, se inicia el movimiento hacia

abajo y se va acumulando en los entrenudos disminuyendo su concentracion a
medida que se asciende hacia la parte superior del tallo (2).

FIGURA 1. Esquema del almacenamienio de la sacarosa en el parenquima del talio.
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La acumulacion de la sacarosa difiere un poco de acuerdo al tipo de tejidos
donde se acumule bien sea tejido maduro o tejido joven, lo cual esta dado por la
presencia de diferentes invertasas (enzimas) y por los requerimientos para el
crecimiento. En los tejidos jévenes en donde la expansion rapida de las células es
comun, la sacarosa es rapidamente hidrolizada por la accion de una invertasa 4cida y
los productos obtenidos, glucosa y fructosa, pasan facilmente al citoplasma para ser
usados en el proceso de crecimiento. En los tejidos maduros, en donde el proceso de
crecimiento es minimo hay disminucién drastica de la invertasa acida y predomina
mas bien una invertasa neutra, Esta enzima esta aparentemente localizada en el
citoplasma. La invertasa neutra funciona en conjunto con una invertasa &cida

presente en la pared celular y promueve la acumulacion de |a sacarosa en la vacuola

(2).
3.1.3. Factores que afectan proceso maduracion de la cafa de azucar:

a) Manejo del cultivo antes de la cosecha: Aqui los factores mas relevantes los
constituyen: la variedad cultivada en fertilizacion (principalmente nitrogenada) y el
riego. Samuels (22), indica que para obtener la mayor eficiencia en fa 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 de

maduracion (las hay de maduraciéon temprana, media y tardia) se encuentre en su
estado dptimo.

Samuels (22), al referirse a los factores que limitan la acumulacion de
sacarosa en la cafa de azlcar, considera que la fertilizacion debe ser reducida si
se desea una buena conversién de azucares reductores a sacarosa, por lo tanto, los
periodos de irrigacion deben ser controlados antes de la cosecha. Segun Alcala
(1), la edad no es sindnimo de madurez; ya que cuando el agua y el nitrégeno se

mantienen a niveles elevados la cafia no madura, independientemente de su edad.




by  Condiciones climaticas: entre los priné-i-p-a-le-s factores dei ciima que limitan ia
maduracion de la cafa de azucar se encuentran: la precipitacion pluvial, temperatura
y luminosidad. Buenaventura (5), indica que la disponibilidad de agua para la cafa
de azticar debe ser adecuada en la etapa de desarrolic, para que permita la
absorcién, transporte y asi-milacién de nutrientes, pero durante la maduracién dicha
disponibilidad debe ser ampiiamente reducida; asi tambien, indica que probablemente
el factor climatico de mayor importancia en la maduracion de la cafia de azlcar sea la
temperatura; Samuels (22) comparte esta opinion con respecto a la temperatura, al
decir que las temperaturas frias en un periodo prolongado de tiempo aun con un
suministro abundante de nitrégeno y humedad, puede retardar el crecimiento y
aumentar el contenido de sacarosa en los talios. De acuerdo con Buenaventura (5),
esto se debhe al efecto directamente proporcional que las temperaturas ejercen sobre
la absorcidn de agua y nutrientes por la planta. El mayor efecto de la temperatura
be,da en {os meses con periodos secos y una oscilacion térmica entre 11 y 12
grados centigrados, lo cual favorece la acumulacidon de sacarosa en el tallo,
incrementando el rendimiento (5). La luz como principal fuente de energia de [a cana,
juega un papel muy importante en el almacenamiento de sacarosa a menor

lumincsidad menor almacenamiento de azucares y mayor acumulacion de almidoén.
3.1.4. La Curva de madurez

Seqgun Samuels (22), la maduracién natural en las areas cafieras del Caribe,
sigue la curva siguiente. "niveles bajos de sacarosa de noviembre a enero, debido
principaimente a la alta humedad residual, un nivel maximo de sacarosa entre marzo
y abril, cuando la humedad permite la maduracién 6ptima de la cana; y por ultimo se

preserta un descenso rapido de mayo a junio, meses en que se reanudan las luvias”.



3.1.5. Maduracién quimica en la Cafa de Azlcar

La produccion de azucar por hectarea esta directamente relacionada con el

tonelaje de cafia por hectarea y el rendimiento o contenido de azucar por tonelada de
cafa molida.

Debido a lo dificil de controlar la humedad, el nitrégeno y lo imposible de
manejar la temperatura, se justifica la necesidad de utilizar productos quimicos para

inducir la maduracién y a su vez, para sincronizar la maduracion de ia cana de
acuerdo con el itinerario de la zafra.

3.1.6. Sistemas para controlar la maduracion de la cafia de azucar

Para cosechar cafias con 6ptimo estado de maduracion, es adecuado dar un
seguimiento a las manifestaciones de la planta durante su sazonamiento; las cuales
pueden ser externas o internas (5).

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 6 10;
cesa el crecimiento; las hojas se tornan amarillentas, delgadas y quebradizas; los
tallos desprenden cerosina y cambian de color; brotacién de yemas y formacion de
médula corchosa en la parte superior del tallo.

Las manifestaciones internas de la maduracion de la 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 cuales, se ha encontrado una buena correlacion entre el descenso de ia
humedad medida en cada métodos y el aumento en la recuperacion de azicar por
tonelada de cafia molida.
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3.1.7. Efecto de 1a floracion en la maduracion

La floracién es un proceso natural que ocurre cuando las plantas han
completado su ciclo vegetativo para iniciar el periodo reproductivo. No todas las
variedades de cafia de azlcar florecen con la misma intensidad toda vez que hay

factores genéticos que regulan la floraciéon y factores ambientales que a su vez la
inducen.

Entre los factores ambientales que mas inciden en la floracién, se encuentra el
fotoperiodo. Se ha demostrado que un fotoperiodo amplio induce la formacion del
primordio floral en las variedades que son sensibles a florecer en condiciones

naturales(Variedades Canal Point) (5).

Segln la variedad y ias condiciones climaticas, la floracion puede ser mas o
menos intensa. Cuando comienza la floracion se suspende la formacion de nuevos
entrenudos y se promueve |la formacion de yemas laterales; se inicia la formacion de
meédula corchosa que se forma en ta parte superior del tallo y se va extendiendo hacia
abajo, dependiendo principaimente de las condiciones de humedad. En condiciones
de sequia, las areas de médula se unen y forman un nicleo medulosc que contiene
muy poco jugo; cuandc estas cafias se procesan hay un resultado extra de fibra con
muy bajo contenido de azicar (5).

Ei efecto de la fioracidon sobre ei rendimiento en azicar y el tonelaje de cafia
dependera de la edad del cultivo y de a intensidad de la floracion. Si las condiciones
ambientales son favorabies, y la floracion ocurre cuando las cafias aun se encuentran
jévenes, la produccidn de cafia serd menor. Si sucede en cafia que ya se encuentra
en periodo de maduracién, las pérdidas en tonelaje de cafia seran minimas y el
rendimientio en azucar puede incluso aumentarse toda vez que al cesar el crecimiento
en azucar puede inclusc aumantarse toda vez que al cesar el crecimiento del tallo se

favorece la acumulacién y almacenamiento de sacarosa. Sin embargo, no debe



P

transcurrir mucho tiempo entre la floracion y la cosecha para evitar la formacion de

medula corchosa y ia inversién de la sacarosa (5).

La induccién de la floracion es independiente de la edad de |a cafia. Desde que
el tallo tenga mas de 3 entrenudos formados, y ocurran las condiciones de fotoperiodo
ideales, hay induccién de floracion, fo cual quiere decir que la flor puede aparecer en
plantas desde 6 hasta 12 meses de edad. Cuando ocurre muy temprano, se
presentan pérdidas en el tonelaje de cafa; cuando se presenta en cafias con edades
superiores a los 10 meses, no solamente no hay pérdidas en tonelaje, por cuanto ya
la planta ha pasado de su crecimiento a su etapa de madurez y antes, por lo contrario,
incrementa los rendimientos en aztcar por cuanto al cesar el crecimiento ayuda a la

concentracion de sacarosa en el tallo (5).
Chaves Solera (9), enumera los siguientes efectos provocados por la floracién:
- Reduccion evidente de la absorcion radical.,
- Reduccion en el abastecimiento de carbohidratos.
- Excresion de N y K por la raiz.
- Produccién en la velocidad de la actividad fotosintética.
- Muerte de las hojas inferiores.
- Distribucion retardada de nutrientes.
- E! desarrollo se detiene.
- Enriquecimiento en azucares en Ia parte superior del tallo.
- Emision de brotes laterales (lalas).

- Formacién descendente de médula en el tallo.




- Deshidratacion de los tejidos.
- Baja recuperacion de azicar en €l ingenio.
3.1.8. Beneficios del madurante

a) Debido al incremento en sacarosa y pureza de los iugos de la cafia tratada con el
madurante, se puede dar un aumento en la productividad del ingenio, ya que este se

beneficia moliendo cafia de buena calidad.

b) Mediante el uso de madurantes quimicos, el cafiicultor puede asegurar que su
cosecha alcance una buena concentracion de sacarosa a pesar de que existan

condiciones naturales desfavorables.

c) El madurante tiende a secar las hojas de la cafia, este efecto produce a menudo

mejor quema, reduciéndose notablemente la basura y costos adicionales de la misma.

d) El madurante puede inhibir ia floracion en ciertas variedades de cafia, ésta
fioracion, que de no inhibirse puede reducir los niveles de sacarosa causando
resequedad de los entrenudos superiores produciendose el acorchamiento y la
pérdida del azticar almacenada en ésta area (21).

e} El madurante reduce los costos de fransporte o sea, una reduccion en la relacion
de toneladas de cafa y toneladas de azucar, ya que se transporta mayor cantidad de

cafa sin basura y con mayor coritenido de sacarosa. o

f) Se ha demostrado que la cafia tratada con el madurante tiende a deteriorarse con
menor rapidez después del corte, que la no tratada. Esto conserva el azlcar ya
almacenada dentro de los tallos de la cafa, para los ingenios que por razones
imprevistas no puedan procesar la cafa dentro de las 48 horas después del corte
(19).
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g) “a que =l madurante permite un mejor contro! de la maduracion, es posible iniciar
la zafra més temprano, esto permite que los ingenios se abran antes y ayude a evitar

los estancamientos que ocurren en el apogeo de la zafra.
3.1.9. Efectos visibles del madurante

A veces pueden notarse efectos visibles después de la aplicacion del
madurante, estos efectos pueden variar dependiendo de las condiciones de la
plantacion, estacion del afio, variedad de canfa, etc. pero generalmente se produce un
moteado, manchas y quema de la punta de las hojas, dentro de los 10 primeros dias
que siguen a la aplicacién. A veces, esto es seguido por amarillez o enrojecimiento

de las hojas y del cogollo de la planta. En algunos casos aparecen brotes laterales
(falas).

En los ensayos realizados hasta el momento no se han encontrado efectos
adversos producidos por la aplicacién de glifosato en la germinacion, crecimiento y
desarrollo de la soca siguiente, cuando se han aplicado dosis de hasta 1200 g.i.a. por
hectarea, sin embargo, en aplicaciones a nivel comercial se han observado algunos
efectos fitotéxicos consistentes en hojas albinas con macollamiento excesivo y tallos
muy delgados. Este dafio es mayor en variedades susceptibles y se ha demostrado
que aplicaciones adicionales de urea a razén de 50 kilogramos por hectarea a la dosis

normal de fertilizante permiten una rapida recuperacion.

Legendre (16), concluye que con la aplicacién de madurante es posible
anticipar un aumento del 5 al 10% en las libras de azdcar obtenidas por tonelada de
cafia molida, siempre y cuando las cafias tratadas se comparen con cafas en

similares circunstancias que no han sido tratadas.

P i 34 - H
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3.1.10. Epoca de Aplicacion

La aplicacion de madurante tiene mayor efecto cuando se hace al final def
periodo de desarrollo del cultivo, sin que éste haya alcanzado un estado avanzado de
maduracion fisiologica. En la mayoria de las variedades cultivadas en la zona, esto
ocurre entre jos diez y los doce meses de edad. Aplicaciones antes de ifos diez
meses tienen un efecto muy severo en el crecimiento y aplicaciones después de los
doce meses tienen una probabilidad de respuesta menor, debido a que a esta edad el
cultivo tiene una mayor madurez obtenida naturalmente (25).

3.1.11. Efecto en el crecimiento

Segun Fernando Villegas, T.(25) el crecimiento promedic de la cafia es de 8 ¢cm
en cada semana en el periodo de rapido crecimiento lo cual depende de, clima,
variedad, suelo y précticas culturales. Después de {os diez meses de edad, cuando la

cafla inicia su proceso de maduracioén, el ritmo de crecimiento disminuye vy

normaimente puede ser de seis centimetros cada semana.

Si al cultivo se le aplica madurante, el ritmo de crecimiento disminuye ain mas,
y se registran valores de cuatro centimetros cada semana. El madurante aplicado en

las dosis adecuadas no debe detener completamente el crecimiento (25).

El hecho de causar un efecto drastico en el crecimiento no implica
necesariamente un aumento mayor en ia concentracion de sacarosa. Se han
evaluado madurantes que al aplicarlos detuvieron completamente e! crecimiento, sin
embargo, no produjeron ningun efecto madurante (25).

3.1.12. Efecte en la produccién

La aplicacion de madurante puede incrementar la produccién de azucar hasta

en un 25%, pero para logrario €s indispensable provocar una disminucion en ef ritmo



de crecimiento de la planta, de tal forma que se almacene una mayor cantidad de
sacarosa en el tallo (25).

Desde el momento de la aplicacion con dosis adecuadas de madurante, hasta
las seis o doce semanas, las plantas presentan un crecimiento entre los diez y
veinticinco centimetros menor al que tendrian sin aplicacion. Si esto tuviera un efecto
directo en la produccién de caiia, podria esperarse una disminucion entre un 3% y un
8% debido a la accién del madurante, sin embargo, deben tenerse en cuenta dos
factores importanies: (25)

10. Parte de! mayor crecimiento de las plantas sin madurante se debe al mayor
desarrolio del cogolio, el cual se deja en el campo al momento de la cosecha. Los

cogollos de las plantas aplicados con madurantes son mas cortos (25).

20. La accion del madurante incrementa apreciablemente el contenido de sacarosa en
el tercio superior del tallo, lo cual justifica hacer el corte mas alto al momento de la

cosecha. El contenido de sacarcsa en el tercio superior de los tallos en cuitivos sin
aplicacién de madurante es muy bajo. Por las razones anteriores, las aplicaciones de

madurante no tienen porqué afectar la produccion de cafia si el descogolle se hace en ™
forma adecuada en el momento de cosechar, inclusive se puede esperar una mayor
produccion de cafia en cultivos aphcados con madurante, si se tiene en cuenta que

hay d|spon|ble una mayor cantidad de ta!lo util que se puede enviar a la molienda.

. T

3.1.13. Altura de Corte

La altura del corte o descogolle de la cafia, la debe definir el rendimiento en
azUcar que tengan los Ultimos entrenudos cercanos al cogollo verdadero. EIl valor
minimo de rendimiento esta determinado por la cantidad de azucar recuperable que'
permita al menos pagar los costos de corte, alce transporte y  procesamiento. Por
ello, es necesaro recuperar 56 Kg de azlcar por tonelada de cafla molida. En otras

palabras, no es rentable moler porciones de tallo que tengan rendimientos inferiores a

R
wh
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5.6%, valor que puede cambiar de un ingenio a otro, de acuerdo con la variacion no
s6lo de 1os costos mencionados, sino también del valor mismo de la cafia (25).

La aplicacion de madurante eleva el rendimiento de los tltimos entrenudos y en
evaluaciones realizadas en cultivos donde hubo una buena respuesta, se pudo
descogollar de tal forma que no qued6 tallo adherido al cogolio y en cuitivos donde la
aplicacion no tuvo una respuesta tan buena, se descogollé con dos entrenudos del
tallc adheridos al cogollo. Esto equivale a dejar en el campo seis {oneladas de cafia,
aproximadamente (25).

En cullivos de cafia donde no se aplica madurante es necesario descogollar
con cinco entrenudos del tallo adheridos al cogollo, que equivale a dejar 17 toneladas
de cafia en el campo.

Por tanto, la aplicaciéon de madurante permite en los casos mencionados,
aprovechar entre 11 y 17 toneladas adicionales de cafa, cantidad que compensa y
supera cualquier merma en el tonelaje por disminucién en el crecimiento de los tallos, '
que por efecto del madurante se pueda presentar (25).

Desde este punto de vista, el uso de madurante es ventajoso no sélo para los
ingenios, que pueden recuperar una mayor cantidad de aztcar, sino también para ios
cultivadores, bien sea que tengan pago por peso, pues pueden aprovechar una mayor
cantidad de cafla 0 mas aun para los que tengan contrato por rendimiento pues
pueden obtener hasta 12.5% mas de azdcar (la mitad del 25% que incrementa el
madurante) y para los cortadores que pueden descogollar méas alto, lo cual les
representa un mayor tonelaje (25).

El concepto de altura de corte que involucra las ideas anteriores, no es facil
llevarlo a la practica, pues el rendimiento de los ultimos entrenudos varia
dependiendo de condiciones como variedad de la cafia, edad de corte, clima y
respuesta al madurante (25).
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No obstante, en los muestreos de precosecha que se practican en los ingenios,
ademas de determinar el rendimiento total del tallo, se puede determinar también el
rendimiento de los Gltimos entrenudos, utilizando la misma muestra de la cafia y con
base en esta informacion adiestrar al personal de cosecha para que se ejecute el
descogolle a la altura adecuada (25).

Esta es una labor en la cual pueden contribuir eficazmente los Departamentos
de Control de Calidad de los ingenios azucareros (295).

3.2. MARCO REFERENCIAL

3.2.1. Variedad CP-722086

a) Caracteristicas agronémicas: Tiene un calor amarillo verdoso (los hijuelos
poseen un color rosado en la yagua), buen vigor y cierre de calles. Su crecimiento
es erecto y no posee afate; es una variedad muy florecedora (hasta 99%) (13), de
f&cil corte y desbarejado regular. Tiene  muy buen retoflo y se adapta a todo

tipo de suelo, aunque su rendimiento merma en forma minima en suelos poco
profundos y arenosos (12).

b) Patologia: Es una variedad resistente al carbdn y altamente resistente a la roya; es
susceptible al mosaico, con un porcentaje de incidencia de este que oscila entre 10y

50: sin embargo, dicha enfermedad no afecta su desarrollo y rendimiento (14).

c) Madurez: La variedad CP-722086 es de maduracién temprana, por o 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 abajo, lo que implica
un despunte mas L.jo en la cosecha, y por consiguiente, una reduccién en la
produccion (rendimiento en toneladas de cafia por Ha) (1 2).
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d) Rendimiento: Esta variedad brinda un buen tonelaje de cafia per Hay un alto
rendimiento en libras de azucar por tonelada tanto a nivel experimental (a este nivel
los resultados son mayores) como a nivel comercial. A nivel comercial se han
obtenido resultados promedio de 116.39 toneladas de cafia por Ha y 94.34 kgs de
aztcar por tonelada; mientras que a nivel experimental se tiene un promedio de

108.18 kgs de azlcar por tonelada de cafia y 130 toneladas de cafia por Ha(12).

e) fibra: En estudios a nivel experimental se ha obtenido de un 12.7 a un 14% de
fiora en plantilla de 12 meses de edad, lo que se considera como adecuado (11). Su
resistencia a la sequia es intermedia y es resistente a aplicaciones de herbicidas
(10).

3.2.2. Sal Isopropil Amina de Glifosato

a) Caracteristicas: Es un herbicida sistemico, no selectivo de utilizacién post-
emergente, posee una alta capacidad para traslocarse ¢ transportarse a toda la
pltanta Incluyendo rizomas y ralces (18). Esta es una molécula muy hidrosoluble vy

poco liposoluble que reacciona con aguas duras, Fe++, Al++, no se volatiliza y se
absorbe poco en arcillas. Debido a su hidrosolubilidad se mezcla y lava faciimente,
consiguiendose una solucién homogénea y estable,

Por no ser liposoluble su penetracion en el tejido vegetal es dificil y se
hace necesaria la utilizacion de un surfactante, no se acumula en las grasas, no se
bicacumula ni es absorbido poria piel y se disipa rapido en el agua; por ello,
para obtener un buen resultado en su aplicacion no debe haber presencia de
liuvias antes de 4 horas después de su aplicacion. La sal isopropil amina de
glifosato es una glicina sustituida, lo que le confiere caracteristicas tale s como: baja
toxicidad general, descomposicion microbiolégica répida y completa, y desaparicién
rapida en el agua (19).



b) Modo de accién: El principal modo de accidon del Glifosato es bloguear el ciclo
del acido shiquimico, ofra vez de su potente efecto como inhibidor competitivo de la
enzima sintetaza de acido 5-enolpiruvico shiquimico-3-fosfato (EPSP). A pesar de
disminuir la velocidad de reaccion catalizada por este enzima (20). El ciclo de acido
shiquimico solo ocurre en plantas, hongos y bacterias, se caracteriza por ser el
responsable de la producciéon de amminoacidos aromaticos y compuestos tendicosA
(20). La enzima EPSP actua sobre el 4cido shiquimico y el acido fosfoenolpiruvico
formando el acido 5-enolpiruvico shiquimico-3 fosfato, precursos de la sintesis de

fenilo amina-tirosina y triptofano (20).

El glifosato actua compitiendo en el mismo sitio de accién de la enzima
EPSP, provocando de esta manera una disminucién en la sintesis de los

procursores de amino-acidos aromaticos (20).

Los efectos secundarios de la accion del glifosato son diversos dentro de los
cuales sobresale la disminucion répida del nivel del AIA, adicionalmente provoca
una disminucion en la actividad fotosintética y respiratoria, lo cual influye en el
balance de fotoasimilados (20).

3.2.3. Localizacion y descripcion del area experimental

La investigacion se llevé a cabo en la finca Barberena, propiedad dei ingenio
Madre Tierra, ubicada en Tiquisate, Escuintla a 14°26' de latitud y 91°26" de longitud
a una altura sobre el nivel del mar de 10 metros, pertenece a la zona de vida bosque
humedo subtropical calido, constituida por terrenos de topografia suave y cuyas
colindancias son: al norte con finca Nueva Concepcion, al sur con finca Toro Pinto y la

Libertad, al este con finca la Cuchilla y al oeste con finca Palo Blanco.

it o



20

Basado con informacion proporcionada por registros del ingenio, las condiciones

climaticas promedio de los Ultimos cinco afios son:

- Humedad relativa promedio anual: 77 %

- Precipitacion ptuvial medio anual: 1000 mm

- Dias de lluvia promedio anual: 210

- Temperatura minima promedio anual: 21.16°C
- Temperatura maxima promedio anual: 35.25°C
- Temperatura promedio anual; 30°C

- Horas sol promedio anual: 2,471

- Evaporacion promedio anual a la interperie: 1545mm
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4. OBJETIVOS

- Determinar la edad a la cual se debe de aplicar el madurante para la variedad
de cana CP-722086, con la que se obtiene la mejor respuesta en acumulacion de

azucares.

- Determinar el periodo post-aplicacién del madurante a [a cual se debe

cosechar, para obtener los maximos rendimientos en kilogramos de aztcar por

tonalada de cafia molida,




5. HIPOTESIS

No existe diferencia significativa en el rendimiento de Kilogramos de azucar por

tonelada de cafia y toneladas de cafia/ha en distintas edades y semanas a la cosecha
como respuesta a ia aplicacion de glifosato en carfia de azlcar.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. DISENO EXPERIMENTAL

Esta investigacion se llevé a cabo mediante un disefio experimental de blogues
al azar con arreglo de parcelas divididas con 2 factores. El primero de ellos, al cual
se asigné las parcelas principales, fue la edad de la cafa(factor A), y el segundo
factor(B), al cual se asignoé las subparcelas fue las semanas en las cuales se cosecho.

En total incluy6 20 tratamientos con 4 repeticiones.

6.2DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS:

Los tratamientos quedaron distribuidos de la siguiente manera:

........... o
1 8.5 ;
: 8.5 :
; 8.5 :
: 8.5 8
: 8.0 ;
i 9.0 ‘
7 S5 7
8 5 |
9 9.5 ;
10 o3 6
: 9.5 :
: 9.5 i
" 10.0 ;
; 10.0 ‘
; 10.0 :
" 10.0 7
: Testigo ;
; sin 6
19 : 7
20 aplicacién !
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La unidad experimental estuvo formada por un area de 0.009 ha; compuesta por
8 surcos distanciados a 1.5 mts entre si por 10 mts de largo; ia calle divisoria entre un
tratamiento y otro se formo por cuatro surcos de 1.5 mis entre si, la parcela neta
estuvo formada por 4 surcos distantes a 1.5 mts entre si, a los que se les realizé los

muestreos pre-cosecha, las lecturas de crecimiento y cesecha final.
6.4. MANEJO DEL ENSAYO
8.4.1. Aplicacion del madurante

La aplicacién del producto se realizd con un equipo disefado especiaimente
para simular las aspersiones aereas en pastos y cafia de azucar, MODELO 4F, que
posee un aguilén que alcanza una altura de 3 metros y boquilla que proyecta un
abanico de 9 metros de ancho. Viene equipado con un cilindro para 2.27 kgs de GO:

y un tanque de 4 litros para la mezcla. La hora en que se realizé la aplicacion fue

10 kilometros por hora aplicando 1 litro de mezcla por unidad experimental.
6.4.2. Medicion de Variables:

a) Rendimiento en kgs de azucar por tonelada: Para evaluar el efecto del madurante
glifosato (Roundup) sobre la variable respuesta, se llevaron a cabo muestreos
alas 0, 2, 4, 5, 6, 7y 8 semanas después de la aplicacién, los que
consistieron en la seleccién de 5 tallos al azar por cada unidad experimental
en los dos surcos centrales, los que se enviaron al laboratorio del ingenio

donde se determiné e rendimiento en kgs de aztcar por tonelada de cafa.

b) Toneladas de cafia por hectarea: Para determinar esta variable, se cosecharon los
cuatro surcos centrales a las 4, 8, 7 y 8 semanas después de la aplicacion, los
que posteriormente se pesaron y en la fase de gabinete se hizo la

transformacién a toneladas por hectarea.
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que posteriormente se pesaron y en la fase de gabinete se hizo la
transformacién a toneladas por hectarea.

c) Medicién del crecimiento: Para medir el efecto del madurante sobre esta variable,
al momento de la aplicacion se marcd un metro a partir del Gltimo cuello visible
hacia la base del talio en 10 plantas tomadas al azar. A partirde la 4,6, 7y 8
semanas se efectuaron lecturas, midiendo los incrementos manifestados en el

crecimiento por las plantas marcadas sobre el metro inicial.

d) Cosecha: La cosecha se realizo a las 4, 6, 7 y 8 semanas después de la
aplicacién, cosechando los cuatro surcos centrales de la parcela. Los resultados
obtenidos en la cosecha, proporcionaron los datos reales en cuanto a Rendimiento en

Kg Az/Ton y l6gicamente la produccion en Toneladas por Hectarea.
6.4.3, Analisis de la Informacion:
a) Analisis estadistico se realizo a las variables:

- Ton de Cafla/Hectarea

- Crecimiento

- Rendimiento { Kgs de azlcar por tonelada de cafla molida)




Para lo cual se utilizé el modelo estadistico siguiente:

Yijk=u + Bi +1j + nij(A) + SK(B) + (rS)jk + eijk

i=1,2.... 4
i=12..4
k=12...5

A = Parcela Grande
B = Parcela Pequefa
Donde
U = Efecto general
Bi = Efecto del bloque completo |
rj = Efecto del tratamiento | sobre ia parceia grande (ij)
nij= Elemento aleatorio de error sobre la parcela grande (ij)

SK = El efecto del sub-tratamiento K dentro de ia parcela grande

(rS) JK= La interaccidn entre el tratamiento J y el sub-tratamiento K

eljk = Error sobre la parcela pequena (ijk)

Yijk = Variable respuesta de ia ijk-ésima unidad experimental.

(i)



7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 VARIABLE KILOGRAMOS DE AZUUCAR POR TONELADA:

El efecto directo del madurante esta en la acumulacién de sacarosa, por lo que
la variable mas importante es el incremento en el rendimiento de aztcar de los
distintos tratamientos. Al realizar el analisis de varianza (anexo 1 ) encontramos que
existe significancia al 5% entre las diferencias presentadas, producto de la interaccion
de edad a la aplicacion y semanas al corte, lo anterior puede visualizarse en el cuadro
1.

Cuadro 1. Incremento en el Rendimiento en kilogramos de azucar por tonelada de
cafla de las interacciones de la edad a la aplicacién (e.a.) y semanas al corte

(s.c.).

1 8.5 4 08.80
2 8.5 5 10.20
3 8.5 7 35.31
4 8.5 8 05.38
5 9.0 4 27.37
6 9.0 6 12.48
7 9.0 7 05.73
8 9.0 8 30.07
9 9.5 4 08.69
10 9.5 6 06.71
11 9.5 7 06.13
12 9.5 8 26.62
13 10.0 4 13.66
14 10.0 6 08.01
15 10.0 7 00.32
16 10.0 8 -13.26
17 Testigo 4 05.08
18 sin G 05.20
19 a 7 -6.68
20 aplicacion 8 -8.7
o i - Besiic. o n




En el cuadro anterior encontramos que el mayor incremento en el rendimiento
lo encontramos cuando aplicamos a las 8.5 meses y se cosechd a ias siete semanas
despues de haber aplicado, con un valor de 35.31 kilogramos de azucar, de igual
manera se comporté el tratamiento producto de la interaccién de 9.5 meses y cosecha
a las ochoc semanas despues de haber aplicado, donde encontramos que el
incremento alcanzado fue de 30.07 Kgs.

En aplicaciones realizadas a los 10 meses no se encontré ninguna respuesta
satisfactoria, comparandose el incremento en el rendimiento al presentado por el

testigo sin aplicacion.

Si la variable incremento en el rendimiento en kilogramos por tonelada es un
factor que determina el efecto del madurante y si este efecto esta relacionado con la
edad del cultive y el periodo post-aplicacion, podemos afirmar que en dicha variedad
y bajo las condiciones de la zona, la edad 6ptima es entre los 8.5 y 9.5 meses de
edad y siete semanas post-aplicacion.

Se aprecia que en cafa con edad de 10 meses la respuesta no es
significativa, debido a que la planta al entrar en floracién, el azlcar producido y

almacenado fue desdoblado a glucosa y fructosa y en su lugar quedo fibra corchosa.
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FIGURA 2. Curva de madurez de las diferentes edades a la aplicacién y semanas al
corte, expresado en lbs de azucar/ton de cafia.

80 T
K g0 il
g i !
A 40 —+—-85
20 | —a—95
t N
o : 5 —¢—10
n 0 ] -3 test
7 -20_—2 i
o i ey

Semanas despues de la aplicacién

Como puede apreciarse en la figura 2 a las 4 semanas despues de la aplicacién
del madurante la edad que mostré el mejor rendimiento fue la de 9.0 meses, de las
otras edades puede afirmarse que mostraron un comportamiento nofmél | él
incrementar su rendimiento en este mismo periodo; a las 6 semanas despugés de la
aplicacion del madurante todas las edades muestran un decrecimiento, a excepcion
de la edad de 8.5 meses que muestra un leve incremento, al llegar a las 7 semanas
después de la aplicacion el tratamiento aplicado 8.5 meses mostré el mayor
incremento de todas las edades de todo el periodo de estudio; en el analisis de las 8
semanas se puede observar que el mayor rendimiento [0 muestra, las edades de
9.0 y 9.5 meses, la edad de 8.5 meses en este periodo mostré un ligero descenso
sin llegar a compararse con el testigo, muestras de cafa aplicada a la edad de 10
meses en este periodo es igual al testigo no aplicado.
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7.2 VARIABLE PRODUCCION EN TONELADAS POR HECTAREA

La variable Toneladas por hectarea en areas donde se aplica madurante
(glifosato), se ha cuestionado el efecto sobre las pérdidas de tonelaje, porque la
accion dei mismo, se efectua en el tercio superior de la planta, iugar donde se da ia
mayor tasa de crecimiento activo; con el presente estudio puede decirse que la
repercusion de dicha vériablé esté ligada a la edad de aplicacion y periodo a la
cosecha posterior a la misma, encontrando diferencias significativas éstadisticamente
en la interaccion (PG*PP); no encontrando diferencia significativa entre dichos
factores cuando el anélisis es individual (anexo 4), de ésta manera en el cuadro dos
que corresponde a la produccién de toneladas de cafia por hectarea, se puede
apreciar que los valores mas altos se obtietien en cana aplicada a 9.5 meses y
cosechada a los 4, 6 y 7 semanas despues de la aplicacién; para la edad de 9 meses,
el mayor torielaje s6 presenta con cafia cosechada a 4 semanas despues de aplicada.
Cuando se anatizo {a edad de 8.5 meses ia mayor produccion de toneladas de cara
por. hectarea se obtubo la que sé cosechd seis semanas despues de aplicada; es de
mencmnar que en esta edad se dteron las menores producciones de ésta variable. La
razon de comportamlento antenor es en el supuésto que como la cana esta’ en’su
mayor crec:mlento al lnterrumpirse éste, se ve afectado el tonelaje, aunqué en
-algunas conbmacmnes se compensa con el rendimiento de azdcar, donde estd edad

=presentt.’) ios valores mas altos
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Cuadro 2 Toneladas de cafla por hectérea de las distintas interaccciones de la edad
del cultivo y perfodo post-aplicacion de madurante.

1 8.5 4 127.56
2 8.5 6 140.02
3 8.5 7 111.90
4 8.5 8 134.80
5 9.0 4 137.90
6 8.0 6 134.50
7 9.0 7 120.03
8 9.0 8 133.54
9 9.5 4 142.68
10 9.5 6 153.51
11 9.5 7 157.94
12 9.5 8 117.61
13 10.0 4 127.54
14 10.0 6 123.00
15 10.0 7 132.16
16 10.0 8 135.71
17 Testigo 4 134.65
18 sin 6 137.07
19 a 7 130.34
20 aplicacion 8 123.77
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FIGURA 3. Resuitados de la variable tonelada por hectdrea con las diferentes
combinaciones de edad a la aplicacién y semanas al corte.
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Los resultados que nos muestra la figura 3 confirma los valores discutidos y
presentados en el cuadro dos, donde el mayor tonelaje se da con los tratamientos de
la interaccion de la edad de 9.5 meses y 4, 6, 7 semanas después de Ia
aplicacion, al comparar estos resuitados con los vaiores del tratamiento no aplicado
se puede decir que nc existié influencia del producto madurante para reducir
tonelaje y que la diferencia estadistica encontrada puede estar relacionada con
factores no manejados en este estudio para esta edad, los restantes tratamientos

muestran un comportamiente similar al testigo no aplicado.
7.3 VARIABLE INCREMENTO EN EL CRECIMIENTO

El crecimiento manifestado por la pianta de cafia despues de ia aplicacién es
un factor que nos indica si hubo accién o no del praducto utilizado, ya que existe una

relacion entre el rendimiento y la retensién del crecimiento. En el cuadro 3
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encontramos que los tratamientos que fueron aplicados a los 10 meses son los que
menos crecieron, contrastando con el testigo que no recibi6 aplicacién alguna mostrd
el mayor crecimiento a la cosecha. En el anélisis de varianza (anexo 7) realizado
encontramos que solo existio significancia para el factor “A” que corresponde a la
edad del cultivo al momento de la aplicacion del producto.

Cuadro 3 Incremento en el crecimiento de las distintas interacciones de la edad de!
cultivo y semanas post-aplicacion.

1 8.5 4 07.88
2 8.5 6 11.42
3 8.5 7 07.40
4 8.5 8 08.38
5 9.0 4 03.33
6 9.0 6 03.95
7 9.0 7 03.93
8 9.0 8 04.58
9 9.5 4 03.40
10 9.5 6 05.57
11 9.5 7 07.25
12 9.5 8 04.13
13 10.0 4 01.20
14 10.0 6 01.71
15 10.0 7 01.92
16 10.0 8 02.50
17 Testigo 4 11.49
18 sin 6 13.76
19 a 7 14.87
20 aplicacion 8 16.83
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Figura 4. Comportamiente del crecimiento (cm) para la edad de aplicacion y semanas
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La figura cuatro nos muestra el comportamiento discutido en el cuadro siete,
donde se indica que los  mayores incrementos se obtuvieron en los tratamientos
que corresponden al testigo no aplicado, podemos notar en esta figura que el
reducido incremento en el crecimiento lo poseen los tratamientos que corresporiden

a la edad de aplicacién de diez meses.

Al realizar un analisis de las variables estudiadas crecimiento, toneladas por
hectarea y kilogramos de azUcar por tonelada de cafa, se encontrd que existe una
relacién  inversa entre €l crecimiento post-aplicacion y el rendimiento en Kgs de
azUcar por tonelada de cafia, esto se puede observar al comparar las figuras dos y
cuatro donde los rendimientos de aztcar por tonelada de cafia se muestra en |a
plantacion de cafia aplicada a 9.0 y 9.5 meses de edad, en cuyas edades se
muestra el poco incremento del crecimiento después de 1a aplicacion, este
comportamiento se cree que es debido a que la plania se ha dedicado a acumular

sacarosa a diferencia de! testigo que ha utilizado dicha sacarosa para continuar su
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crecimiento, es de hacer notar que para la edad de 85 meses mostrdé un
incremento  en crecimiento similar al testigo con la diferencia de haber acumulado

mayor cantidad de sacarosa que el testigo.

Ahora bien al comparar [a variable tonelaje con la variable incremento en el
crecimiento mostrado en las figuras tres y cuatro respectivamente no se encontré
relacion alguna ya que el testigo que no recibié madurante fue el que presentd la
mayor tasa de crecimiento, pero no muestra un mayor tonelaje de cafia por
hectarea de la aplicada a 8.5 meses de edad y es similar el tonelaje al resto de
edades bajo estudio, aunque el crecimiento de la edad de 8.5 meses haya sido mayor
que las otras edades a diferencia del testigo. Con los datos anteriormente expuestos
podemos concretar que es factible la aplicacién del madurante en la variedad de
cafia CP 72-2086 a la edad de 8.5 meses, aun cuando es la etapa mas joven en la
cual se posee la mayor tasa de crecimiento, lo cual nos brinda la oportunidad de
enciclar variedades que fueron sembradas en época de invierno y que se desea
sean cosechadas durante la zafra venidera, ganando con ello tiempo y se nos
permite realizar una eficiente programacion de cosecha para los préximos afnos
venideros sin perder drasticamente los rendimientos en kilogramos de azucar por

{onelada de cafia.
7.4 ANALISIS ECONCMICO:

De acuerdo al analisis econémico realizado con la tasa marginal de retorno
(TMR), determinada en base a la variatle kilogramos de aztcar por tonelada de cana

por hectarea, en el cuadro 9 encontramos que para las 20 combinaciones,

resultado de la edad del cultivo a la aplicacién y el periodo de espera a la -

cosecha, la mayor tasa marginal la proporcioné el tratamiento tres ( 9 meses;
7 semanas), encontrandose seguidamente el fres (8.5 meses; 7 semanas), el cinco
( 9 meses; 4 semanas) y el doce ( 9.5 meses; 8 semanas); con excepcién de los

tratamientos quince y diesiseis, todos superan al testigo. Como el Testigo no recibié
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madurante, no tuvo gasto extras, por So que su tasa sera saempre cero (0) sin
embargo, los tratamientos que se encuentran en negatwo dejaron pérdldas al

aplicaries el madurante.

Cuadro 4. Andlisis de la tasa marginal de retorno para cada uno de los tratamientos
resultantes de fa combinacién parcelas grandes entre parcelas pequeﬁas

1 2451.72
2 3151.69
3 8903.05
4 1549.19
5 8507.13
8 3720.94
7 1455.47
8 9051.89
9 2725.29
10 2239.65
11 2094.29
12 7033.42
13 3666.72
14 2144 .48
15 4.08
16 4194.51
17 0.00
18 0.00
19 0.00
20 0,00

Es de tomar en cuenta que en la variable toneladas por hectarea se encuentran
diferencias significativas estadisticamente, el pago por corte, alce y transporte se
incrementa, pero por mas que se eleve el rendimiento (kgaz/ton) los costos por corte,

alce y transporte permanecen iguales.



8.CONCLUSIONES

1. En el analisis estadistico realizado a la variable rendimiento en kilogramos de
azucar por tonelada de cafia, bajo las condiciones de evaluacién de esta

investigacion se concluye que :

a. Las mejores é&pocas para la aplicacion de madurante por el incremento en
kilogramos de aztcar por tonelada de cafia para la variedad CP-722086

fueron: 8.5, 9y 9.5 meses de edad.

a1 Para la edad de aplicacion de 8.5 meses los mejores incrementos en kilogramos
de aztcar por tonelada de cafha se obtienen en cafia cosechada 7 semanas
despues de la aplicacion.

a.2 Para la edad de 9 y 9.5 meses, los mejores incrementos en kilogramos de azucar

por tonelada de cafia se tienen a las 8 semanas despues de la aplicacion.

a.3 Para la cafa aplicada a la edad de 10 meses los mejores incrementos en
kilogramos de azticar por tonelada se obtienen al cosechar a 4 y 6 semanas
después de la aplicacion.

2 En relacién a la variable produccion en toneladas de cafia por hectarea se concluye

que:

a. Solamente la edad de 8.5 meses a la aplicacion mostro diferencia en el tonelaje por
hectarea entre sus diferentes periodos a la cosecha, siendo el de mayor

tonelaje el cosechado a las 6 semanas despues de la aplicacion.

CANTHAALA]
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3. En cuanto a la variable incremento en el crecimiento se concluye que:

a. Las edades que presentan la mayor tasa de retensién del crecimiento fueron las

canas aplicadas a las edades de 9, 8.5y 10 meses.
4. Dei andlisis econdmico concluimos que:

a. Los tratamientos que presentan la mayor tasa marginal de retorno son: el nimerc 9
(9 meses a la aplicacion, cosechado 8 SDA) con un 8051.89%, tres (8.5
meses a la aplicacion, cosechado 7 SDA) con 8903.05%, cinco {© meses a 1a
aplicacion, cosechado 4 SDA) con 8507.13% y el doce (9.5 meses a la
aplicacion, cosechado 8 SDA) con un 7033.42%.
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9. RECOMENDACIONES

a) Las aplicaciones con madurante glifosato (Roundup) para estas condiciones, deben
realizarse en las edades de 8.5, 9 y 9.5 meses en la variedad de cafia CP-
722086.

b) Cuando se apliqgue madurante en cafia de 8.5 meses de dad, deben cosecharse a

las 7 semanas despues de aplicado.

c) Cuando se aplique madurante a cafia comprendida entre 9 y 9.5 meses de edad,

deben cosecharse a 8 semanas despues de la aplicacion.

d) Para plantaciones de cafia con 10 meses de edad a la aplicacion de madurante,

deben cosecharse entre la 4 y 6 semanas.

e) Es necesario evaluar el comportamiento de otras variedades comercialmente
importantes, buscando la edad al a cual se debe aplicar y cosechar, para

obtener los mas altos rendimientos.

f) Realizar este tipo de investigacion para otras regiones de la zona cafera.
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ANEXO 1. Anélisis de Vananza para la variable Kgs de azticat/tonelada de cafia.

REP 3 2688.08 899.36

PG 4 21986.48 549662 3.92 3.26™
ERRORA 12 16820.51 1401.71

PP 3 1383.55 461.18 0.34NS 2.84NS

PG*PP 12 3372518 281043 2.07 1.98*
ERRORB 45 61070.05 1357.11
TOTAL 79 137683.85

ANEXO 2. Prueba de Duncan entre perfodos posaplicacién (semanas) para cada
edad.

4 6 7 8
10 meses 30.45 17.62 0.7 -29.20
a ab ab b
8 4 8 7
9.5 meses 58,55 12.10 14.75 13.48
a b I} b
8 6 4 7
9 meses 66.16 60.21 27.44 12.59
a ab b b
7 5 4 8
8.5 meses 77.67 22.44 19.36 11.83
a b b b
5] 4 7 8
testigo 11.44 11.16 -14.70 -14.80




ANEXO 3 Prueba de Duncan entre cuatro edades evaluadas para cada perfodo
posaplicacion.

10 9 8.5 9.5 testigo
4 30.45 2744 - 19.36 19.1 11.16
a ' a ' a ' ) a ) a
9 8.5 10 9.5 testigo
6 60.21 - 22.44 17.62 1475 11.44
a b ) ' b b
8.5 9.5 9 10 testigo
7 | 77.67 13.49 12.59 0.7 -14.70
. B Th e g p
9 9.5 8.5 testigo 10
8 66.16 58.55 11.83 -14.90  29.20

a a ab 7 p b

ANEXO 4. Anélisis de Varianza para la variable toneladas/ha en el ensayo de cuatro
edades a la aplicacién y cuatro perfodos a la cosecha.

REP 3 724, .58

PG 4 214983 53745 169 2.61NS
ERROR A 12 380596 317.16

PP 3 88058 29353 1.18 2.61NS
PG*PP 12 634564 528.80 2.12 1.98*
ERROR B 45 11213.15 409.02

TOTAL 79 25119.91

s ol o




ANEXQO 5. Prueba de Duncan para la variable ton/ha entre semanas para cada edad

10 meses

9.5 meses

9 meses

8.5 meses

TESTIGO

134.8
ab

134.5




ANEXO 6. Prueba de Duncan para la vanable Toneladas/Ha entre edades para cada
perfodo post-aplicacion.

4 95 g TEST. 8.5 10
142.7 137.9 134.7 127.6 127.5

a a a a a
6 95 8.5 TEST. 9 10
153.5 140.0 137.7 134.5 123.0
a ab ab ab ab
7 85 10 TEST. 9 85
157.9 132.2 130.4 120.0 111.9
a b b b b
10 8.5 9 TEST 95
8 135.7 134.5 133.5 123.8 117.6
a a a b b




ANEXO 7. Anélisis de Varianza para variable crecimiento (cm) después de la
aplicacion.

REP 3 56.33 18.78
PG 4 1518.33 379.58 6.70** 5.41
ERROR A 12 680.30 56.69
PP 3 46.78 1559 2.14NS 2.84
PG*PP 12 94.29 785 1.08NS 1.93
ERROR B 45 32729 7.29

TOTAL 79 272333
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ANEXO 8 (P.G.). Prueba Duncan para la edad a la aplicacion

10 meses 1.83 a

9 meses 3.94 a
9.5 meses 5.10 ab
8.5 meses 8.77 b
TESTIGO 14.23 b




ANEXO 9
FNSAYO EDADES A LA APLICACION Y SEMANAS Al CORTE
VARIABLE RTO. LB.AZ/TON. DE CANA
FINCA BARBERENA, INGENIO MADRE TIERRA
OBSERVACIONES:
Y1=RTO. AL MOMENTO DE LA APLICACION
Y2=2 SEMANAS DESPUES DE LA APLICACION
Y3=4 SEMANAS DESPUES DE LA APLICACION
Y4=6 SEMANAS DESPUES DE LA APLICACION
Y5=7 SEMANAS DESPUES DE LA APLICACION
Y6=8 SEMANAS DESPUES DE LA APLICACION
PG=EDAD A LA APLICACION, PP=SEMANAS AL CORTE
OBS REP PG PP Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

I 1 85M 45 220.09 209.00 19646 .
2 1 85M 6S 128.21 267.00 233.99 174.34 .
3 1 85M 7S 168.39 27500 210.89 295.68 277.43
4 1 8.5M 8S 206.66 277.00 251.65 229.30 210.55
5 1 9.0M 4S5 13200 232.68 241.44 . .
6 1 90M 6S 20500 241.37 180.67 208.61 .
7 1 9.0M 75 221.00 205.61 213.62 251.70 192.08 .
g8 1 90M 8S 230.00 23481 23822 197.61 247.29
9 1 95M 45 219.30 250.79 250.79 . .
10 1 95M 65 226.97 17176 171.76 254.86 . .
11 1 95M 7S 254.06 199.18 199.18 243.64 236.00
12 1 9.5M 8S 18493 230.98 233.98 23232 256.67
13 1 10M 4S5 20521 213.21 251.14 . .
i4 1 10M 65 200.13 209.13 249.61 19517 . .
15 1 10M 7S 200.55 204.55 257.45 131.28 199.48
16 1 10M 85 210.24 219.24 203.72 247.91 172.58
17 1 TEST 4S 22.56 230.00 211.11 . .
18 1 TEST 65 22042 231.00 19328 246.33 .
19 1 TEST 7S 217.33 194.00 25803 293.17 189.16
20 1 TEST 8S 174.43 205.00 188.83 259.08
21 2 8.5M 48 21543 229.00 25776 . .
22 2 8.5M 65 210.93 214.00 19596 226.78 . .
23 2 85M 7S 197.75 220.00 19587 24538 249.63 2.00
24 2 OSM 4S5 157.00 257.13 255.66 . .
25 2 9M 65 240.00 217.64 206.82 27197 .
26 2 9M 7S 219.00 248.65 213.12 240.09 237.20
27 2 9M 88 167.00 22432 198.92 243.89 244.10
28 2 95M 4S8 207.16 237.02 23453 . .
29 2 9.5M 65 247.67 251.10 248.64 231.30 .
30 2 95M 7S 188.87 203.55 228.73 255.11 205.15 .
31 2 9.5M 8S 18542 202.59 256.83 248.33 246.40
32 2 JOM 4S5 19303 240.19 243.13 . .
33 2 10M  6S 26492 251.58 258.54 248.60




(Continua anexo 9)

34 2 10M 78 21247 21544 22427 243.85 246.48 .
35 2 10M  8S 233.44 23324 241.92 210.55 198.55
36 2 TEST 48 276.00 208.94 264.05 .

37T 2 TEST 65 24400 233.53 194.66 203.26 .

38 2 TEST 78 229.00 204.31 188.28 215.41 26332 .
3% 2 TEST 8S 271.00 206.98 23896 239.53 235.51
40 3 8.5M 45 218.85 203.00 252.87 .

41 3 85M 68 222.65 229.00 225.51 220.83 . .

42 3 85M 7S 199.83 229.00 216.19 218.86 24137 .
43 3 B35M BS 218.61 272.00 253.24 202.82 245.66
44 3 O9M 48 183.00 202.46 241.73 .

45 '3 9M 63 181.00 209.89 245.90 744.82 .

46 3 9M 7S 218.00 18292 256.33 241.78 249.24

47 3 9M 85 146.00 220.22 24923 211.73 275.08
48 3 95M 45 21449 197.72 18690 . .

49 3 95M 63 200.13 188.89 195.76 244.62 . .

50 3 9.5M 7S 201.13 246.78 198.47 216.44 236.00

51 '3 95M 8BS 19544 240.08 226.00 244.48 247.18
523 10M 4SS 236.66 264.19 24199 . .

53 3 10M 65 169.50 189.63 239.33 207.85 . .

54 3 10M 7S 243.34 207.82 248.71 234.75 22445 |
55 3 10M 85 23599 290.21 23832 250.19 197.31
56 3 TEST 4S5 198.07 247.50 24523 . .

57 3 TEST 68 217.63 264.28 211.52 239.02 .

38 3 TEST 7S 220.50 233.33 208.47 245.57 23995 .
59 3 TEST 85 230.52 187.27 235.28 200.59 222.72
60 4 B5M 4S 216.40 242.00 241.12 . .

61 4 85M 65 186.22 228.00 202.45 215.83 . .

62 4 85M 7S 169.67 219.00 251.63 255.12 277.92 .
63 4 8.5M 88 210.06 205.00 170.32 243.69 239.15
64 4 9M 4S8 266.00 25429 240.0] . .

65 4 9M 65 217.00 24235 238.09 227.39 . .

66 4 SM 7S 222.00 22274 21449 22649 251.86 .
67 4 9M 88 218.00 193.17 251.29 256.31 259.07
68 4 9.5M 4S8 19471 210.21 239.86 . .

69 4 9.5M 68 243.05 238.26 196.03 24607 .

10 4 95M 75 21894 240.51 17548 254.57 18493
71 4 9.5M 8S 207.91 258.04 24523 248.18 257.67
72 4 10M 48 21518 20621 234.00 . .

73 4 10M 68 188.87 203.57 257.89 242.28 .

T4 4 10M 7S 24283 241.15 246.65 228.64 23161

75 4 10M 85 23698 208.59 235.15 218.99 23148
76 4 TLEST 48 22470 214.80 24561 . .

77 4 TEST 65 18559 203.08 252.35 22482 . ,

78 4 TEST 7S 237.19 24138 243.40 212.93 172.81 .
79 4 TEST 8S 261.67 129.09 194.93 253.41 160.66



ANEXO 10
ENSAYO EDADES A LA APLICACION Y SEMANAS AL CORTE
VARIABLE TONELADAS DE CANA POR HIECTAREA
FINCA BARBERENA, INGENIO MADRE TIERRA
PG=EDAD DE LA PLANTACION AL MOMENTO DI: LA APLICACION
PP=SEMANAS DESPUES DE LA APLICACION

OBS REP PG PP Y1

9.5M 83 99.470
10M 45  116.212
10M 65 140932
1I0M 75 150.091
10M 85 116.902
TEST 48 140.046

34
35
36
37

I 1 85M 48 138962
2 1 85M 68 127.144
3 1 85M 75 117.689
i 4 1 85M 85 134924
5 1 90M 45 149.796
6 1 90M 6S 129.508
7 1 9.0M 78 133.447
g 1 90M 88 122515
9 1 95M 4S8 158.856
10 1 95M 65 167.424
11 1 95M 7S 162,993
12 1 95M 8S 131477
13 1 10M 4S 141.326
14 1 10M 658 138.8%64
15 1 10M 78 127.341
16 1 I1I0M 885 143.296
17 1 TEST 4S 140.439
18 1 TEST 6S i41.818
19 1 TEST 78 94,545
20 1 TEST 88 149.205
21 2 835M 4S5  136.894
22 2 85M 68 158.561
23 2 85M 75 115.720
24 2 85M 8S 126.750
25 2 9.0M 45  123.106
26 2 9.0M 65 109.515
27 2 9.0M 73 109.811
28 2 9.0M 8S 127.046
29 2 95M 4S8  144.773
30 2 95M 6S 153.636
31 2 95M 7S5 141.326

2

2

2

2

2

2




38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

PR R PR R REERRR R RGP R R R R RN WOW WL WL W W W W W W W W W W LW W R NS

TEST
TEST
TEST
8.5M
8.5M
8.5M
8.5M
9.0M
9.0M
9.0M
9.0M
9.5M
9.5M
9.5M
9.5M
10M
10M
10M
10M
TEST
TEST
TEST
TEST
8.5M
8.5M
8.5M
8.5M
9.0M
9.0M
9.0M
9.0M
9.5M
9.5M
9.5M

- 9.5M

10M
10M
10M
10M
TEST
TEST
TEST
TEST

65
75
85
45
65
75
gs
45
65
78
8S
45
65
758
85
45
65
78
85
45
65
75
8s
45
65
75
8S
45
68
78
8s
43
6S
78
&8s
45
63
7S
8S
48
65
78
83

135.909
111.288
139.356
118.074
139.258
103.902
150.189
123.303
138.667
118.182
145.758
138.076
162.500
178.947
133.939
124.583
105.871
122.614
154.129
111.879
134.924
160.038
97.992
115.720
135.121
110.203
127.341
155.409
160.233
118.674
138.864
129.015
130.492
148.515
105.576
128.030
106.764
128.621
128.523
146.250
135.614
155.508
108.530




ANEXO 11

INCREMENTO DEL CRECIMIENTO(cm) DESPUES DE LA APLICACION
ENSAYO MADURANTES BARBERENA

Y1=25DA, Y2=48SDA, Y3=6SDA, Y4=7SDA Yy Y5=85DA
PG=EDAD DE LA PLANTACION AL MOMENTO DE LA APLICACION
PP= SEMANAS AL CORTE DESPUES DE LA APLICACION

o8BS REP PG

A =BE- RN B o NV N FU I N

1
i
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
I
1
1
1
I
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

L

8.5M
8.5M
8.5M
8.5M
9.0M
9.0M
9.0M
9.0M
9.5M
9.5M
9.5M
9.5M
10M
10M
10M
10M
TEST
TEST
TEST
TEST
8.5M
8.5M
8.5M
8.5M
9.0M
9.0M
9.0M
9.0M
9.5M
9.5M
9.5M
9.5M
10M
1OM

pp

48
6S
73
85
45
65
75
85
43
6S
75
88
48
63
75
8S
45
65
75
8S
45
63
7S
83
43
68
78
8S
45
6S
75
88
45
63

Y1

5.80
2.50
1.00
2.55
2.30
2.70
4.33
1.80
3.50
7.30
3.40
5.40
1.00
0.40
0.80
0.40
11.60
8.66
9.60
9.70
10.30
8.00
12.60
9.62
1.40
2.12
0.70
2.30
2.80
4.70
2.54
1.90
0.20
2.90

Y2

6.30
8.28
2.50
3.60
3.40
3.30
5.77
2.60
3.60
7.50
5.11
5.60
1.70
0.50
1.00
1.33
16.40
10.66
10.00
11.30
10.33
10.66
12.8
10.0
2.1
3.2
0.9
2.5
3.8
6.1
2.7
2.0
0.6
3.0

Y3

10.60
4.10
4.10

3.40
5.80
2.80

4.70
6.00
6.00

0.80
1.50
1.55

11.00
10.50
15.00

11.00
10.50
12.55

3.40
1.00
2.70

6.80
311
2.50

Y4

6.3

2.5

Y5

6.1

2.3

10.6

20.2

10.6

1.4

4.0

12.70

2.90

2.66




o8BS

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

REP PG PP

10M
10M
TEST
TEST
TEST
TEST
8.5M
8.5M
8.5M
8.5M
9.0M
S.0M
9.0M
9.0M
9.5M
9.5M
9.5M
9.5M
10M
1I0M
10M
TEST
TEST
TEST
TEST
8.5M
8.5M
8.5M
8.5M
9.0M
9.0M
9.0M

75
8s
45
65
75
85
48
65
78
8S
48
63
75
85
48
63
78
85
43
65
75
45
68
73
gS
45
65
7S
8S
43
65

7S

(continua ancxo 11}

CRECIMIENTO DESPUES DE LA APLICACION

ENSAYO MADURANTES BARBERENA

Y1=2SDA, Y2=4SDA, Y3=6SDA, Y4=7SDAy Y5=8SD

PG=EDAD DE LA PLANTACION AL MOMENTO DE LA APLICACION
PP= SEMANAS AL CORTE DESPUES DE LA APLICACION

Yl Y2 Y3 Y4 Y5
200 21 230 25 .
227 25 280 3.20
7.30 15.2 .

5.90 20.2 20.50 . .
11,10 112 2390 247 .
11.30 11.4 14.62 16.11
4.80 5.1 .

550 56 575 .

420 45 480 49 .
3.12 40 5.00 5.10
0.90  1.20 .

0.50 2.00 210 .

.20 2110 230 250 .
1.6 2.87 3.75 5.10
2.00 210 .

430 577 6.66 .

7.37 840 9060 987 .
1.20 2.80 3.00 3.55
130 L60 .

030 050 0.60 .
0.80 0.90 1.00 3.00
7.70 890 .

520  7.10 11.30
7.53 7.80 9.00 988
10.66 16.00  26.87 27.00
9.60 9.80 .

11.80 12.00 18.33 .

930 950 970 990 .
10.8¢ 11.60 11.10 11.40
580 6.60
430 600 690 .

500 540 5.60 35.80



OBS REFP PG

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

N N N N N N S

9.0M
9.5M
9.5M
9.5M
9.5M
10M
10M
10M
10M
TEST
TEST
TEST
TEST

(continua anexo 11)

CRECIMIENTO DESPUES DE LA APLICACION
ENSAYO MADURANTES BARBERENA
Y1=25DA, Y2=4SDA, Y3=6SDA, Y4=7SDA y Y5=8SDA
PG= EDAD DE LA PLANTACION AL MOMENTO DE LA APLICACION
PP= SEMANAS AL CORTE DESPUES DI LA APLICACION

PP

85
48
65
75
85
45
65
75
83
45
6S
7S
8s

Y1

4.00
3.50
3.50

13.20

1.62
0.70
1.50
1.10
1.00
2.60
2.40
1.80
0.75

Y2

6.60
4.10
3.70
6.87
2.70
0.90
1.90
1.40
2.90

5.44
5.66
2.22
2.87

Y3 Y4 Y5
6.30 7.0
4.11 .
7.00 9.00 .
4.00 4.2
2.00 . .
1.60 1.66 .
3.00 3.5
5.68 .
3.60 3.90 .
2.89 4.0
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