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EVALUACION DEL EFECTO DEL MADURANTE GLIFOSATO EN EL RENDIMIENTO DE
LA CANA DE AZUCAR (Saccharum spp,) VARIEDAD CP-722086, DANADA POR CHINCHE
SALIVOSA (deneolamia sp.) EN TIQUISATE, ESCUINTLA.

EVALUATION OF GLYPHOSATE EFFECT AS RIPENER ON THE YIELD OF SUGAR CANE
(Saccharum spp,) VARIETY CP-722086, DAMAGED BY FROGHOPPER (Aeneolamia sp) IN
TIQUISATE, ESCUINTLA.

RESUMEN

En el estudio que a continuacion se presenta, se evaluo el efecto del madurante glifosato en caita de
azicar (Saccharum spp,) con diferentes niveles de dafio foliar producido por el ataque del insecto
conocido como chinche salivosa (deneolamia sp,) sobre el rendimiento de azdcar, asi como el efecto del
nivel de dafio foliar en la acumulacién de azﬁcér en los tallos de cafia, luego de un periodo post-aplicacion

del madurante.

La investigacién se realizé en la finca “Canoas”, propiedad del ingenio Madre Tierra. Dicha finca
se encuentra ubicada en el municipio de Tiquisate, Escuintla, a una altitud de 60 metros sobre el nivel del
mar. Se eligieron los pantes 11011, 11021 y 11081, los cuales estaban plantados con la variedad CP-
722086, dichos pantes debian ser cortados por cuarta vez y ademés presentaban dafio foliar producido por

chinche salivosa, uno de los factores a estudiar.

Para el trabajo se empleé un disefio experimental completamente al azar, bifactorial en un arreglo
combinatorio. Los pantes utilizados, fueron divididos y sefializados para facilitar la aplicacion de
‘madurante y a la vez dejar partes sin aplicar, para luego determinar el nivel de dafio foliar presente en
tallos de cafia individuales, previo a la aplicacién aérea del glifosato. En total se incluyeron 12
tratamientos, constituidos por la combinacién de 6 niveles de dafio foliar aplicados con glifosato como

madurante y sus respectivos testigos sin aplicacidon de madurante.

El nivel de dafio foliar (%) fue determinado mediante una metodologia propuesta por el
departarnento de Entomologia del Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de
Azicar (CENGICANA). La dosis de glifosato utilizada fue 463 g/ha (Roundup 1.29 V/ha).

Las variables medidas fueron: rendimiento expresado en kg de azicar/TM (Tonelada métrica) de

cafia, y produccion de aziicar, expresada en TM de azicar/ha. Dichas variables fueron sometidas a sus

hi 4
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Tespectivos andlisis de varianza, realizando prueba de significancia enire medias (Prueba de Tukey) en el

factor en que se detect6 diferencia significativa a un nivel critico de 0.05.

Ademas se realizé un analisis de regresion entre el nivel de dafio foliar (%) y el rendimiento de
azticar, separando para €l factor aplicacién de madurante, para poder establecer si existia interdependencia
entre las mismas, de acuerdo a los analisis, ninguno de los modelos matematicos probados se ajust6 a la
realidad. Asi mismo con los datos obtenidos de la variable TM de azticar/ha, se realizé un analisis

economico, calculando {a tasa marginal de retorno (TMR).

Los resultados. obtenidos, manifiestan que en general, el nivel de dafio foliar producido por la
~ chinche salivosa, no afecta la accién del glifosato como madurante sobre el _rendimiento de azicar,
obteniéndose un incremento promedio de 6.94 kg de azicar/TM de cafia al aplicar glifosato. Por otra
parte, pudo determinarse que el rendimiento de azicar es afectado por el dafio foliar producido por
chinche salivosa, aunque no se detectaron diferencias significativas. En general los tratamientos
aplicados con glifosato, superaron a los tratamientos sin madurante tanto en rendimiento de aziicar por
tonelada de cafia, como en produccion de azicar por hectdrea. Al analizar la produccion de azlicar por

hectérea, pudo determinarse que la cafia aplicada con glifosato supero a la cafia sin madurante en 1.64 TM

de azicar/ha.

Asi mismo, con ¢l anilisis econémico pudo establecerse que la aplicacion de glifosato en cafia con
un nivel de dafio foliar menor al 40% (no quemados) es econémicamente rentable, pues se reporta una

tasa marginal de retorno de 254.81% al aplicar glifosato en dosis de 463 g/ha en cafia con un dafio foliar
<30%.



1. INTRODUCCION

La cafia de aziicar (Saccharum spp.) es una planta de la familia Poaceae, originaria de India, que s¢
cultiva en regiones tropicales, para obtener la sacarosa que se concentra en sus tallos. En Guatemala,
dicho cultivo ocupa alrededor de 180,000 ha, generando una fuente de trabajo y divisas. El 71% de la
produccion es exportada ubicando al pais en el séptimo lugar como exportador de azicar en el mundo y
en tercero a nivel latmoamencano (5). Ast como otros cultivos, la cafia presenta algunos problemas en su
proceso de produccién, uno de ¢stos es la baja concentracién de sacarosa en los tallos al momento del
corte, lo que redunda en bajos_ rendimientos por tonelada de cafia molida en el ingenio, principaimente
durante el periodo de inicio de la zafra (mes de noviembre).' Este problema es debido principalmente a las

condiciones climaticas de la época, que son adversas a los procesos de almacenamiento de sacarosa en los
tallos (9).

Como medida para contrarrestar los bajos rendimientos al inicio de la zafra, en Guatemala y en
otros paises con condiciones climaticas simiia;’es, se utiliza la maduraciéﬂ forzada por medio de agentes
quimicos, como el glifosato (N-fosfonometil glicina), el cual activa los procesos de concentracion de
aziicar en los entrenudos superiores del tallo. El glifosato es un herbicida sistémico, que se absorbe por
las partes fotosintéticamente activas, de ahi la importancia del area foliar expuesta por la planta al
momento de la aplicacién del madurador. En Guatemala, debido a los incrementos de rendimiento

obtenidos, se aplico madurante en alreded_or de 100,000 ha durante la zafra 97/98 (29).

Por otra parte, la chinche salivosa (4deneolamia sp.) destaca entre las principales plagas de la cafia
de azticar en Guatemala. Anleu (3), reporta alrededor de 25,000 ha afectadas por chinche salivosa durante
el afio de 1,996, por lo cual se constituye como un serio problema para la industria cafiera de Guatemala.
El dafio de la chinche se manifiesta por la destruccidén del tejidd foliar en la mitad superior de la planta de
cafia y no se reporta otro efecto téxico de ésta plaga sobre el cultivo. Esta destruccion del tejido foliar,
puede mermar la produccion en campo hasta en 10 TM/ha cuando el cafiaveral llega a “quemarse” por
efecto del dafio de chinche salivosa (16). Como un dafio indirecto, dicha destruccion, disminuye el area
de absorcién foliar para la aplicacién de los madurantes quimicos como el glifosato, ademds de producir
un “estrés” en la planta, lo'quc podria reducir la absorcién de inductores quimicos de maduracién. Al
respecto, la opinioén de los técnicos cafieros estd dividida en tres corrientes: 1) Los que recomiendan no
aplicar madurante en lotes dafiados con chinche, 2) Los que opinan que si se justifica la aplicacion de

madurante en lotes con dafio leve y moderado (sin quemazon foliar), y 3) Los que piensan que la chinche
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no tiene ningin efecto fisiologico sobre ¢l cultivo, por lo que debe aplicarse madurante sin importar el

" nivel de dafie de chinche salivosa que éste presente.

Con el objeto de determinar cual de los criterios mencionados anteriormente es el correcto, la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos, conjuntamente con ¢l Centro Guatemalteco de
Investigacién y Capacitacién de la Cafia de Azicar levd a cabo la presente investigacion, en la finca
Canoas, propiedad del ingenio Madre Tierra, jurisdiccion del municipio de Tiquisate, Escuintla, en cafia
de la variedad CP-722086, en suelos Mollisoles, durante la zafra 98/99. Se evaluaron y marcaron los
niveles de dafio foliar provocado por la infestacién dé chinche salivosa en talios molederos ubicados
dentro de los lotes correspondientes previo a la aplicacion del madurante glifosato. Para determinar el
‘efecto de la accién combinatoria del nivel de dafio foliar producido por chinche salivosa, fue agrupado en
clases o rangos; el madurante fue aplicado, déjando los testigos sin aplicacion respectivos. Se trabajé un
disefio experimental completamente al azar con arreglo combinatorio 6 por 2 (6 clases de nivel de dafio y
2 niveles de madurante), la variable principal estudiada fue el rendimiento en kg de azicar/TM de cafia y
TM de aziicar’ha; se realizé un Anélisis de Varianza a dichas variables, determinando que no existid
diferencia estadistica significativa en el rendimiento para la interaccién, ni para el nivel de dafio; pero si

para el factor aplicacion de madurante.

La aplicaciéon de madurante a cafia de la variedad CP-722086, con diferentes niveles de dafio de
chinche sativosa, result6 ser econdmicamente rentable, no existié interacci6n enire los factores estadiados

y el dafio de chinche no fue significativo en ¢l rendimiento.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La maduracién de la cafia de azicar (Saccharum spp.) €s un proceso fisiologico, mediante el cual
la planta detiene el crecimiento vegetativo e inicia la acumulacion de carbohidratos para reserva,

especialmente sacarosa en los tejidos del tallo.

Las aplicaciones de maduradores quimicos, como el glifosato, ha sido una de las medidas
utilizadas para disminuir las pérdidas provocadas durante el proceso de industrializacion de la cafia de
azicar debidas al bajo grado de madurez, provocado por las condiciones climaticas adversas (aitas
temperaturas, periodos prolongados de lluvias intensas, alto contenido de humedad en el suclo y
fotoperiodo corto), imperantes en la region cafiera durante los meses en los cuales la planta de cafia inicia

su proceso de maduracion.

La efectividad de los maduradores quimicos depende de varios factores, entre ellos la variedad de
cafia, la edad, la dosis de producto utilizada, la época de aplicacion y el tiempo transcurrido entre la
aplicacion y la cosecha. Otro factor importante que debe de tomarse en cuenfa es el porcentaje de area
foliar expuesta por la planta al momento de la aplicacién y el periodo de absorcion del mismo. Este
Biltimo se ve afectado y disminuido como una manifestacion det dafio provocado por altas infestaciones de

chinche salivosa (deneolamia sp.)

Se ha llevado a cabo investigaciones con respecto al madurante glifosato, evaluando nuevos
productos, dosis para cada variedad, volumen adecuado para aplicacién, edad adecuada para la apl.icaci()n,
etc., pero debido al incremento de 4reas reportadas con dafios de chinche salivosa, se hizo necesaria una
investigacién que tomara en cuenta el efecto del dafio causado por dicho insecto y que determinara que

tanto influye dicho dafio en la absorcidén y metabolizacién del madurante glifosato.

T
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3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El cultivo de la Cafia de Azlcar (Saccharum spp.) es actualmente uno de los cultivos de mayor
importancia a nivel nacional, con un total de 180,000 ha cultivadas en toda la republica, generando
alrededor de 50,000 empleos directos. El aziicar representa el 19.4% del valor de la produccion agricola
en Guatemala, generando alrededor de US$ 259.1 millones en divisas. En el ambito internacional,
Guatemala se ubica en el séptimo lugar como exportador de aziicar, al vender en el exterior el 71% de su
produccion tetal, lo cual representa el 68% del total de azicar exportada por la regidn centroamericana

)

Por primera vez, durante la zafra 96-97, la chinche salivosa o salivazo (deneolamia sp.) se
constituyé como un serio problema para la industria cafiera de Guatemala, ya que se reporté un area
aproximada de 25,000 ha afectadas (3).

E! dafio provocado por la chinche se manifiesta como destruccion del tejido foliar en la mitad
superior de la planta de cafia y no se reporta otro efecto toxico derivado del ataque de dicha plaga al
cultivo. Esta destruccion del tejido foliar puede reducir los rendimientos hasta en 10 TM/ha (hablando de
cafia en pié¢), ademdas disminuye el 4rea de absorcidn foliar para los madurantes quimicos y posiblemente
somete la planta a estrés, lo que puede incidir en la absorcién y metabolizacién de los madurantes
quimicos. Los daiios provocados por el insecto en las plantaciones de caifla se incrementan en los meses

de agosto y septiembre, coincidentemente al inicio de la época de aplicacion de madurantes quimicos.

Debido a las condiciones climaticas imperantes en la regién cafiera durante los meses de luvia, la
cafia cosechada al inicio de zafra reporta “un bajo grado”, es decir que no posee la concentracién adecuada

de sacarosa al momento de cosecharse, esto hace necesario la utilizacion de madurantes quimicos.

Al observar un cafial dafiado por chinche salivosa podemos preguntarnos si es o no adecuado
aplicarle madurantes, los téenicos cafieros de la region se han dividido en tres grupos de opinidn, unos
dicen que no debe aplicarse madurante, otros opinan que si se justifica si presentan un dafio leve y
moderado (no quemados), y un tercer grupo que opina que la chinche no tiene ningin efecto fisioldgico

sobre €l cultivo, por Io que debe de aplicarse madurante en cualquier lote sin importar el grado de dafio.
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Dado que en la actualidad la aplicacién de maduradores quimicos como el glifosato es una practica
utilizada ampliamente para ganar grados Brix y aumentar los rendimientos de kg de azicar/TM de cafia, y
que alcanzé durante fa zafra 97/98 alrededor de 100,000 ha aplicadas con maduradores quimicos (29),
justificé Hlevar a cabo una investigacion, para determinar si la aplicacién del madurante a los lotes de caiia

con dafio de chinche salivosa en diferentes niveles es econémicamente rentable.
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4. MARCO TEORICO

4.1 MARCO CONCEPTUAL
4.1.1 Origen geogréfico ¢ his;tofia de la caﬁa de azidcar

El origen de la cafia de azicar .(Saccharum officinarum L.) ha provocado grandes discusiones,
algunos han opinado que su origen lo tuvo en la India, en la desembocadura del rio Ganges, dando el

nombre de Guara a la region y a la ciudad el nombre de Gur que quiere decir aziicar (2).

Otros opinan que el origen de la cafia de azicar fue en las Islas de la Polinesia, y no ha faltado
quien afirme que en América ya se encontraba antes de la llegada de Coldn, a quien se atribuye haberla
traido a éste continente. Se dice que existen prucbas evidentes de que en Guatemala existian cafias dulces
o sea cafia de azicar, antes de la Hlegada de los conquistadores, siendo cultivada por los nativos que
habitaban en las riberas de Ixcan y Lacantiin (afluentes del Usumacinta), regién localizada en Chiapas,

sudeste del Petén y norte de Huchuetenango y el Quiché(21).

4.1.2 Maduracién de la caiia de aziicar
Buenaventura y Yang (10), explican que la maduracién de la cafia de aziicar es un proceso
metabolico durante el cual la planta deja de crecer y comienza a conservar energia en forma de sacarosa,

almacendndola en el tallo {en los tejidos del parénquima).

Las condiciones favorables para la maduracién natural de la cafia de aziicar son: un descenso de la
temperatura ambiental y de la humedad del suelo con el fin de retardar su desarrollo e inducirla a
sintetizar en sacarosa los azficares reductores que ha estado utilizande para su. preclmlento {1). Requiere
de periodos sin liuvxa temperaturas bajas con oscilacion entre el dia y la noche de 11° C y un fotoperiodo

con bastante luz solar (12 horas), durante un lapso de 4 a 6 semanas antes de la cosecha (9.

El ciclo .vegetativo de la cafia de azicar comprende tres etapas: la primera corresponde al
desarrollo de las cepas; deﬁde la brotacion hasta que el campo c1erra (5 a 6 meses de edad), esta etapa es
“la de mayor requerimiento de agua, la humedad en la planta debe estar por encima del 85%, la segunda
etapa se refiere a la formacién de sacarosa y va del final de Ia primera hasta ¢l inicio de la maduracién, la

humedad aqui debe estar entre 78 y 80%, la tercera etapa es la maduracién propia, la que se inicia mas o
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menos a los 9 meses de edad; para que se obtenga una buena maduracion la humedad debe bajaraun 73 o
75% en la planta (2).

Los factores mas importantes en la maduracion de la cafia de azicar se pueden dividir en tres:
4.1.2.1 Potencial de las variedades para acumular azicar

El ciclo de crecimiento y el potencial de las variedades para acumular azucar, puede ser
determinado por los genetistas a trav€s de un programa de mejoramiento que permite obtener variedades
con las caracteristicas requeridas en cada region. Por ejemplo: las variedades de Canal Point ¢ Clewiston
desarrolladas en Florida, Estados Unidos, poseen una alta capacidad de acumulacién de azicar, ademas
son de un ciclo de desarrolio corto, en tanto que las variedades desarrolladas en Barbados y Puerto Rico

tienen un periodo de crecimiento mucho mas largo (44).

4.1.2.2 Mecanismos de translocacién y acumulacién de sacarosa en la planta

Los azlicares formados por la planta durante el proceso de fotosintesis, tales como la sacarosa y los
azucares reductores (glucosa y fructuosa), son translocados desde las hojas hacia el tallo y las raices a
través de los haces conductores del floema y una cantidad menor es translocada nuevamente en direccion
contraria hacia el meristemo apical a través del xilema. Esto ha sido posible determinarlo gracias a la
utilizacién de radio isétopos. No se sabe exactamente si la translocacién obedece a un proceso pasivo de

simple difusion o si es un proceso activo dependiente de la energia de las reacciones metabolicas (14).

Alcala Castellanos (1), determiné que la mayor concentracion de azicares en el tallo ocurre de la
corteza hacia el centro, siendo mayor en el iniermedio entre éstas dos partes, la sacarosa al entrar en el
tejido del parénquima se transforma en glucosa y fructuosa por accién de una invertasa situada en la parte
externa de la pared celular (espacios intercelulares). Una vez dentro de la célula, la glucosa y la fructosa

por accién de un proceso de fosforilacion dan origen a la sacarosa, la cual se almacena en las vacuolas.

Segiin Martin Oria (30), las invertasas son las enzimas que dirigen .a utilizacion de los aziicares
hacia e! crecimienfo o su almacenamiento. De acuerdo al pH en que éstas enzimas tienen su mayor
actividad, se les Ha denominado invertasa acida (su mayor actividad es a pH 5 a 5.5) e invertasa neutra
(presenta su mayor actividad a pH 7). Se plantea que durante la etapa juvenil, la invertasa acida se
presehta en grandes cantidades y se ve afectada por una reduccion en la precipitacion, disminucion de la

temperatura y concentracion de nitrogeno; factores con los que tambicn disminuye el crecimiento, de ahi

o
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que se haya determinado la relacion directa que se da entre la concentracién de invertasa acida y el

crecimientn,

Por el contrario, los factores que limitan la concentracién de invertasa acida favorecen a la
invertasa neutra y por consiguiente a la acumulacién de sacarosa, actividad con la que tiene relacion
directa ésta nitima (13).

La invertasa acida que estd localizada en las paredes celulares del tallo, es responsable de la
hidrélisis de la sacarosa en hexosas (glucosa y fructuosa), a medida que la planta va madurando, la
concentracién de invertasa neutral comienza a aumentar, evitando que la sacarosa sea hidrolizada,

generdndose de ésta manera una mayor concentracion de azucares en los tallos de la cafia (4).

Una vez distribuido el azicar a través del tallo, se inicia el movimiento hacia abajo y se va
acumulando en los entrenudos, disminuyendo su concentracién a medida que se asciende hacia la parte
superior del tallo. La acumulacién de sacarosa difiere un poco de acuerdo al tipo de tejidos donde se
acumule, bien sea tejido maduro o tejido joven, lo cual estd dado por la presencia de las invertasas y por |
los requerimientos para el crecimiento. En los tejidos jovenes, donde la expansion rapida de las células es
comim, la sacarosa es rapidamente hidrolizada por la accién de una invertasa 4cida y los productos
obtenidos, glucosa y fructuosa, pasan ficilmente al citoplasma para ser usados en el proceso de
crecimients. En los tejidos maduros, en donde €l proceso de crecimiento es minimo hay disminuci(m_
drastica de la invertasa dcida y predomina mads bien la invertasa neutra. Esta se encuentra aparentemente
localizada en el citoplasma. La invertasa neutra funciona en conjunto con la invertasa 4cida presente en la

pared celular y promueve la acumulacién de 1a sacarosa en la vacuola (1).

4.1.2.3 Maduracioén en funcién de 1a humedad, cantidad y accesibilidad de nitrégeno y potasio
La suficiente disponibilidad de humedad, nitrGgeno y potasio es muy importante, no sélo para
obtener un crecimiento méaximo de la planta, sino también para un éptimo almacenamiento de sacarosa en

la planta (1).

A pesar que los nutrientes pueden influenciar la fotosintesis, la translocacién y almacenamiento de
los aziicares, su mayor contribucidén es asegurar el crecimiento méaximo de la cafia y obtener el mayor

tonelaje de cafia por hectdrea. Para obtener resultados Optimos, el nitrdgeno debe aplicarse en los tres
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primeros meses de crecimiento de la cafia de un ciclo de 12 meses, desde la germinacién hasta la cosecha

(13).

4.1.3 Factores que afectan el proceso de maduracién de la caiia de azicar
4.1.3.1 Manejo del cultivo antes de la cosecha

Los factores mas relevantes constituyen: la variedad cultivada, ta fertilizacion (principalmente
nitrogenada) y el riego. Samuels (44), indica que para obtener mayor eficiencia en la acumulacién de
sacarosa, cada variedad debe haberse sembrado en un periodo adecuado para ser cosechada en el
momento que de acuerdo a su patrén de maduracién (maduracién temprana, media y tardia) se encuentre

en su estado 6ptimo.

Respecto a la fertilizacién nitrogenada, Gémez (24), recomienda la aplicacion de éste elemento
dentro de los cuatro primeros meses para no afectar la concentracion de sacarosa en los jugos;
Buenaventura (9), descubrié que las aplicaciones tardias de nitrégeno permiten que la planta contimie con

su desarrollo y no acumule sacarosa en forma 6ptima.

La humedad es un factor muy importante para obtener un almacenamiento optimo de sacarosa en
la planta, Samuels (44), al referirse a los factores que limitan la acumulacion de sacarosa en la cafia de
aziicar, considera que la fertilizacion debe ser reducida si se desea una buena conversion de azicares
reductores a sacarosa, por lo tanto los periodos de irrigacién deben ser controlados antes de la cosecha.
Alcala (1), descubri6 que la edad no es sinonimia de madurez; ya que cuando el agua y el nitrogeno se

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

4.1.3.2 Condiciones climditicas

Entre los principales factores del clima que limitan la maduracién de la cafia de azicar se
encuentran: la precipitacién pluvial, la temperatura y la luminosidad. Buenaventura (9), indica que la
disponibilidad de agua para la cafia de aziicar debe ser adecuada en la etapa de desarrollo, para que
permita la absorcién, transporte y asimilacién de nutrientes, pero durante la maduracién dicha
disponibilidad debe ser ampliamente reducida; asi también, indica que probablemente el factor climéatico
de mayor importancia en la maduracién de la cafia de aziicar séa' la'temperatura; a pesar de que ninguno

de los factores que inciden en ella actiian independientemente.
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Samuels (44), comparte ésta opinién con respecto a la temperatura, al decir que las temperaturas
frias en un periodo prolongado de tiempo atn con un suministro abundante de nitrégene y humedad,

puede retardar el crecimiento y aumentar el contenido de sacarosa en los tallos.

La temperatura imperante ejerce un efecto directamente proporciona! 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
oscilacion’ térmica entre 11° y 12° C, lo cual favorece la acumulacion de sacarosa en el tallo,
incrementando ¢l rendimiente. La luz como principal fuente de energia para la cafia y todas las plantas,
juega un papel muy importante en el almacenamiento de sacarosa, pues a menor luminosidad se da un

menor almacenamiento de aziicares y mayor acumulacién de almidén (14),

4.1.4 Maduracién quimica en la cafia de azficar
Font Quer (22), sefiala que el término correcto es “madurador” (que hace madurar); sin embargo,

en la revision de literatura aparece como “madurante” (participio activo de madurar, que madura).

El proceso de maduracién en la cafia de azicar puede inducirse imponiendo a la planta

condiciones de déficit o estrés, las principales condicionantes de dicho déficit que se relacionan con la
temperatura imperante en el ambiente y el crecimiento artificial (madurantes quimicos) (9).

La produccion de azicar por hectérea estd directamente relacionada con el tonelaje de caiia en pie
producido por hectirea y el rendimiento o contenido de azicar obtenido de cada tonelada de cafia molida
- en el ingenio. Debido a la dificultad existente para controlar la humedad, el nitrégeno y lo imposible de
manejar la temperatura, se justifica la utilizacion de productos quimicos para inducir la maduracion en los
lotes de cafla a cortar en los primeros meses de la zafra, para poder de éste modo sincronizar la
maduracion, logrando una mejor programacion de la cosecha. El madurante o madurador quimico es una
substancia reguladora del crecimiento, que puede causar una disminucién en el mismo sin alterar los
eventos fisiolégicos que operan en ¢l proceso normal de recepcién y almacenamiento de azicar,
pudiéndose almacenar més azicar en los tejidos del tallo de la cafia. Su efectividad depende de varios
factores: producto utilizado, dosis -de ingrediente activo, época de aplicacion, variedad y edad de la cafia y

el tiempo transcurrido entre la aplicacién y la cosecha (9).
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Los reguladores de crecimiento pueden afectar la maduracién, ya sea induciendo directamente la
inhibicién del crecimiento sin afectar la fotosintesis o actuando sobre las enzimas que catalizan la
acumulacion de sacarosa. La maduracion es un proceso cuyo resultado es el balance entre la fotosintesis
y la respiracion (14).

Segun Arcila Arias (4), la aplicacién de madurante debe estar dirigida a tres objetivos importantes:
maduracion directa antes de la cosecha (elevar el rendimiento en libras de azicar por tonelada de cafia
molida), remover la basura de cafia llevada a la molienda y la retencidn de aziicar después de la cosecha,
o sea reduccién de la inversion de sacarosa a azicares reductores. Un método efectivo de la regulacién
del crecimiento tendria un valor méximo al principio y al final de la zafra, cuando los niveles de sacarosa

al cosechar no son los dptimos.

El uso de madurante quimico para inducir la maduracion de la cafia y al mismo tiempo mejorar la

calidad de los jugos, ha sido estudiada intensamente en varias partes del mundo, asi como en Guatemala.

Los primeros ensayos con madurantes fueron reaiizados‘ en Hawai, Cuba, India y Australia,
utilizando 2,4-D, é._cido giberélico y TBA (4cido 2,3,6-triclorobenzoico), sin obtener resultados positivos
en el incremento de la sacarosa. A partif de 1,970 aparecieron varios prodhctos que reportaron buenos
resultados, entre los que destacan el Ethephdh, Asulox, glifosina y glifosato. Varios de éstos productos se
utilizaron intensivamente en Hawai, Mauricio, Florida, Louisiana, Puerto Rico, Brasil y Sudafrica. Los
productos que han mostrado los mejores resultados en el ambito mundial son: Ethephon, glifosina N-M
bifosfato metilglicina, sal sédica de glifosato y sal isopropil amina de glifosato. Los glifosatos han sido
utilizados a escala comercial. Un gran nimero de campos comerciales donde se aplicé glifosato, mostro

un mejoramiento en la calidad de jugos de la cafia, especialmente al comienzo y al final de la zafra (9).

El mayor éfecto del madurante ocurre en el tercio superior del tallo donde logra elevar la
concentracion de azicares, a niveles que en condiciones naturales la planta dificilmente podria alcanzar.
Los madurantes, especialmente el glifosato, reprimen el crecimiento de la caria de azdicar. Este efecto es
mayor al aumentar la dosis aplicada. Dependiendo de la dosis y de la edad de la cafia, la disminucion de
la elongacién del tallo puede variar entre 8 y 10 cm, sin embargo, los tonelajes de cafia no se ven
afectados con la‘aplicaci.c’m del madurante, ya que la produccion de azicar por hectarea estd directamente
relacionada con la produééién, es decir el tonelaje de cafia obtenido por hectarea y el rendimiento en ¢l

contenido de azicar por tonelada de cafia (4).
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El madurante puede mejorar la eficiencia del transporte de sacarosa de la hoja a las células de
almacenamiento, a la vez que permite un mejor aprovechamiento de las células de almacenaje en el tercio

superior del tallo. En cafia no tratada, ésta parte del tallo contintia creciendo y no almacena aziicar.

4.1.5 Sistemas para controlar la maduracién de la caiia de azucar
Buenaventura (9), afirma que para cosechar cafia en optimo estado de maduracion, se debe dar
seguimiento a las manifestaciones de la planta durante su sazonamiento; estas manifestaciones pueden ser
externas o internas. Dentro de las manifestaciones externas importantes se tiene:
¢ El acortamiento de entrenudos en el cogollo.
e Disminucion en el niimero 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.
¢ Brotacion de yemas.

% Formacién de méduta corchosa en a parte superior del tailo.

Las manifestaciones iniernas de ia niaduracién de la planta se refieren al contenido de humedad de
algunos de los tejidos, el Brix del tallo v el contenido de sacarosa del mismo. Se ha desarrollado varios
métodos de control de maduracién, por medio de los cuales se ha encontrado una buena correlacion enire
el descenso de la humedad medida en cada método vy el aumento en la recuperaciéon de azicar por

tonelada de cafia molida (4).

4.1.6 Efecto de la floracién sobre la maduracién en Ia caiia de aziicar

La floracion es un proceso natural que ocurre cuando la planta ha completado su ciclo vegetativo
para iniciar el periodo reproductivo. No todas las variedades de cafia de aziicar florecen con la misma
intensidad, debido a la existencia de factores genéticos internos que regulan la floracion, asi como
factores externos (ambientales) que a su vez la inducen. - Entre los factores ambientales que mds 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). Segun la variedad y las condiciones ciiméticas, la floracién puede ser mas o
menos intensa. Cuando inicia la floracién se suspende la formacién de nuevos entrenudos ¥ se promueve
la formacién de yemas latera]és; se inicia la formacién de médula corchosa que se forma en la parte

superior del tallo y se va extendiendo hacia abajo, dependiendo principalmente de las condiciones de
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humedad. En condiciones de sequia, las 4reas de la médula se unen y forman un nucleo meduloso que
contiene muy poco jugo; cuando éstas cafias se procesan en el ingenio, los resultados son alto contenido

de fibra y muy bajo contenido de azticar (44).

El efecto de la floracion sobre el rendimiento de azicar y cl tonelaje de cafia dependera de la edad
del cultivo y de la intensidad de la floracién. Si las condiciones ambientales son desfavorables y la
floracién ocurre cuando las cafias atn se encuentran jovenes, la produccién 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 e} rendimiento en aziicar puede incluso aumentarse toda vez que al cesar ¢l crecimiento del

tallo se favorece la acumulacién y almacenamiento de sacarosa (18).

Sin embargo, no debe transcurrir mucho tiempo entre la floracion y la cosecha para evitar la
formacién de médula corchosa y la inversién de la sacarosa a hexosas. La induccién de la floracion es
independiente de la edad de 1a cafia. Desde que ef tallo tenga més de 3 entrenudos formados y ocurran las
condiciones de fotoperiodo ideales, hay induccién de floracién, es decir que la flor puede aparecer en

plantas desde los 6 hasta los 12 meses de edad (44).

Rodriguez, et al (43), determin6 por medio de una investigacion realizada bajo las condiciones del
campo experimental de CENIAP, Maracay, Venezuela, que la floracién induce un incremento
significativo en la calidad del jugo de la cafla (concentracién de sacarosa) en un bajo porcentaje de
variedades. Flogiata y Morin dicen que la calidad del jugo solamente es superior en las cafias florecidas,

durante los primeros 5 meses, luego decrece hasta ser superada por las no florecidas.

Chaves Solera (18), enumera los siguientes efectos provocados por la floracion:
- Reduccion evidente de la absorcion radical.

- Reduccién en el abastecimiento de carbohidratos.

- Excrecion de Ny K por laraiz.

- Reduccién en la velocidad de la actividad fotosintética.

- Muerte de las hojas inferiores y emision de brotes laterales (lalas).

- Distribucién retardada de nutrientes.

- El desarroilo se deticne.

- Enriquecimiento en azlicares en la parte superior del tallo.

~t
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- Formacién descendente de médula en el tallo.
- Deshidratacion de los tejidos.

-  Baja recuperacion de aziicar en el ingenio.

4.1.7 Beneficios obtenidos con ¢l uso de madurante

El incremento en sacarosa y pureza de los jugos de la cafia tratada con el madurante, puede ayudar
a incrementar ia productividad del ingenio, ya que éste se beneficia moliendo cafia de calidad. Mediante
el uso de madurantes quimicos, el cafiicultor puede asegurar una buena concentracién de sacarosa al
cosechar, a pesar de que imperen condiciones naturales desfavorables. El madurante deseca lag hojas de
la cafla, con lo cual se facilita la quema, reduciendo notablemente 1a basura al momento del corte y los
costos adicionales debidos al manejo de la misma. El madurante puede inhibir la floracién en ciertas
variedades de cafia, 1a cual al no ser inhibida puede reducir los niveles de sacarosa causando resequedad
de los entrenudos superiores produciéndose el acorchamiento y la pérdida del aziicar almacenada en dicha
area del tallo.  Se reducen los costos de transporte al ingenio, debido 2 una reduccién en la relacién de
toneladas de cafia y toneladas de azicar, se transporta mayor cantidad de cafia sin basura (hojas) y con

mayor contentdo de sacarosa (9).

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 aziicar ya almacenada dentro de los tallos de la cafia,
dando una ventaja a condiciones imprevistas del ingenio que impidan procesar la cafia dentro de las 48

horas después del corie (26).

Ya que el madurante permite un mejor controi de Ia maduracién, es posible iniciar la zafra mas
temprano, esto permite que los ingenios se abran antes y ayude a evitar los estancamientos que ocurren en

el apogeo de la zafra.

4.1.8 Efectos visibles del madurante

A veces puede notarse efectos visibles después de la aplicacién del madurante, estos efectos
pueden variar dependiendo de las condiciones de ia planiacién, estacién del afio, variedad de cafia, 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 un amarillamiento o

enrojecimiento de las hojas y del cogollo de 1a planta. En algunos casos aparecen brotes laterales (lalas).
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Como caracteristica tipica de la cafia tratada con el madurante, éstos brotes no reducen la calidad del
jugo. Otros efectos visibles pueden incluir la desecacion de las hojas, la inhibicion del crecimiento de las

espigas, acortamiento de los entrenudos superiores o terminales y engrosamiento de los nudos (18).

En los ensayos realizados hasta el momento no se han encontrado efectos adversos producidos por
la aplicacién de glifosato en la germinacién, crecimiento y desarrollo de la soca siguiente, cuando se ha_m
aplicado dosis de hasta 1,200 g de ingrediente activo/ha, sin embargo en aplicaciones a escala comercial
se ha 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 kg/ha, adicionales a la dosis normal de fertilizante permiten una rapida

recuperacion (10).

Legendre (26), concluye que con la aplicacién de madurante es posible anticipar un aumento del 5
al 10% en libras de azicar obtenidas por tonelada de cafia molida, siempre y cuando las cafias tratadas se

comparen con cafias en similares circunstancias que no han sido tratadas.

4.1.9 Efecto de la época de aplicacién del madurante

La aplicaciéon de madurante tiene mayor efecto cuando se hace al final del periodo de desarrollo
del cultivo, sin que éste haya aicanzado un estado avanzado de maduracién fisiologica. En la mayoria de
las variedades cultivadas en la zona, esto ocurre entre los diez y los 12 meses de edad. Aplicaciones
antes de los diez meses tienen un efecto muy severo en ¢l crecimiento y aplicaciones después de los doce

meses tienen una respuesta menor, debido a que a ésta edad el cultivo tiene una mayor madurez obtenida

naturalmente (49).

4.1.10 Efectos del madurante en el crecimiento de la cana

Segiin Villegas y Arcila (51), el crecimiento promedio de la cafia es de 8 cm en cada semana en el
periodo de répido crecimiento lo cual depende del clima, la variedad, el suelo y las préacticas culturales.
Después de los diez mesés de edad, cuando la cafia inicia su proceso de maduracién, el ritmo de
crecimiento disminuye y normalmente puede ser de seis centimetros por semana.  Si al cultivo se le
aplica madurante, el ritmo de crecimiento disminuye a\in mds, y se registran valores de cuatro centimetros
por semana. El madurante aplicado en las dosis adecuadas no debe detener completamente el

crecimiento.  El hecho de causar un efecto drastico en el crecimiento no implica necesariamente un

1
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aumento mayor en la concentracion de sacarosa. Se han evaluado madurantes que al aplicarlos

detuvieron completamente el crecimiento, sin embargo no produjeron ningin efecto madurante.

4.1.11 Efecto del madurante en la produccién
La aplicacién de madurante puede incrementar la produccién de azicar hasta en un 25%, pero
para lograrlo es indispensable provocar una disminucién en el ritmo de crecimiento de la planta, de tal

forma que se almacene una mayor cantidad de sacarosa en el tallo (50).

Desde el momento de aplicacion con dosis adecuadas de madurante, hasta las seis o doce semanas,
las plantas presentan un crecimiento entre los 10 y 25 cm menos de los que tendrian sin aplicacién. Si
esto tuviera un efecto directo en fa produccién de cafia, podria esperarse una disminucién entre 3%y 8%
debido a la accién del madurante, sin embargo deben tenerse en cuenta dos factores importantes:
primero, parie del mayor crecimiento de las plantas sin madurante se debe al mayor. desarrolio del
cogollo, ¢l cual se deja en el campo al momento de la cosecha, mientras los cogolles de las plantas
tratadas con madurante son mas cortos, y segundo, 1a accioén 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 sacarosa en el tercio superior de los tallos en cultivos sin aplicacién de

madurante es muy bajo {51).

Por las dos razones anteriormente expuestas, las aplicaciones de madurante ne tienen porqué
afectar la produccion de cafia si se descogolla en forma adecuada al momento de cosechar, inclusive s¢
puede esperar una mayor produccion de cafia en cultivos aplicados con madurante, si se tiene en cuenta

que hay disponible una mayor cantidad de tallo util que se puede enviar a la molienda (33).

4.1.12 Altura de corte

La altura de corte o descogolle de la caia, es definida por el rendimiento de azicar que tengan los
altimos entrenudos cercanos al ¢cogollo verdadero. El valor minimo de rendimiento esta determinado por
la cantidad de aziicar recuperable que permita al menos pagar los costos de corte - alce, transporte y
procesamiento. Por ello, es necesario recuperar 56 kg de azdcar/tonelada de cafia molida. En otras
palabras, no es rentable moler porciones de tallo que tengan rendimientos inferiores é 5.6%, valor que
puede cambiar de un ingenio a otro, de acuerdo con la variacién no sélo de Ios costos mencionados, sino

también del mismo valor de la cafia (50).
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La aplicacion de madurante eleva el rendimiento de los ultimos entrenudos y en evaluaciones
realizadas en cultivos donde hubo una buena respuesta, se pudo descogollar de tal forma que no quedo
tallo adherido al cogollo y en cultivos dd_ndc la aplicacién no tuvo una respuesta tan buena, se descogollé
con dos entrenudos del tallo adheridos al coéollo._' Esto equivale a dejar. en el campo 6 ton/ha de cafia
aproximadamente. En cultivos de cafia donde no‘ se aplica madurante es ﬁecesario descogollar con cinco

entrenudos del tallo adheridos at cogollo, que equivale a dejar 17 ton/ha de cafia en el campo (51).

Por tanto, la aplicaci(f)_n:_ de madurantc permite en l_o_s_ g;ésos mencionados aprovechar entre 11 y 17
ton'ha de caﬁé a(_i‘icion‘gles,- cantidad. quer compen:;é y ”supera cuaiduier merma en el tonelaje por
disminucion del crecirfgigpto de los tallos que por efecto del madurante se pueda presentar. Desde éste
punto de vista, el uso de madurante es veniajoso no sélo para 105 ingenios, que pueden recuperar una
mayor cantidad de azicar, sino también para los cultivadores, bien sea que tengan pago por peso, pues
pueden aprovechar unﬁm_ayor cantidad de cafia 0 mas atn para los que fengari contrato por rendimiento
pues pueden obtener hasté 12.5% mas de azicar (la mitad.'_.del 2__5%_que incrementa el madurante) y para

los cortadores poder descogollar més alto, representa mayor tonelaje cortado por dia (50).

El concepto de altura de corte que involucra las ideas anteriores, no es tan facil llevarlo a la
practica, pues el rendimiento de los Wiltimos entrenudos varia dependiendo de las condiciones de cultivo

tales como la variedad de cafia, edad de corte, clima y respuesta al madurante.

No obstante, en los muestreos de precosecha qu_f:_ se practican en los ingenios, ademas de
determinar el rendimiento total del tallo, se puede determinar también el rendimiento de los tGltimos
entrenudos, utilizando la misma muestra de cafia y con base en esa informacion adiestrar al personal de
cosecha para que se descogolle a la altura adecuada. Esta es una labor en la cual pueden contribuir

eficazmente los departamentos de Control de Calidad de los ingenios azucareros (4).

4,1.13 Control de la maduracién y rendimientos ,

El control de 1a maduracién en la cafia de aziicar, consiste en el andlisis practicado a mucstras
representativas de la plantacién cgmqrqial,__ tomadas periodicamente con el fin de conocer la
concentracién de sacarosa de sus | ugds y determinar consecuentemente el grado de maduracidn, para que

al final, pueda establecerse una fecha de corte o cosecha,en la cual pueda obtenerse un buen rendimiento

(1.

i
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La relacion fructosa - glucesa (aziicares reductores) representa un criterio de madurez importante,
ya que al madurar la cafia, los aziicares reductores se transforman en sacarcsa por deshidratacién. La
relacion se mantiene baja cuando la cafia estd en crecimiento pero aumenta conforme se acerca al punto
de madurez fisiologica, un valor de 8 6 valores mayores se consideran bastante buenos para lograr altos

rendimientos.

4.1.14 La chinche salivosa (deneolamia sp.)
Gaviria {23), menciona que en general, para la 'empresa Pantaledn - Concepcion, uno de los
problemas econémicos de trascendeticia, en cuanto a la disminucion de la poblacién de cafia de aziicar en

los campos de "cafia soca" lo constituye el insecto conocido como "chinche salivosa".
PO ¥

'4.1.14.1Clasificacién taxonémica de la chinche salivosa
Segin Nufiez (35) y Avila (6), la chinche salivosa, conocida también comt mosca pinta, chinche
de espuma, salivazo, sapillo, candelilla, chinche o mosca coralilla, etc. Se encuentra clasificada

taxonémicamente de la Siguientc forma:

Reiro: Animal
Phylium: Artrépoda
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota
Divisién: Exopterygota
Orden: Homoptera
Suborden: Auchenorryncha
Superfamilia: Cercopoidea
Familia; Cercopidae
Subfamilia: Tomaspidinae
Genero: Aeneolamia

| Aeneolamia sp.

Especie:

4.1.14.2 Biologia y héibitos de la chinche salivosa (Aeheolamia sp.)
Las diferentes especies de chinche salivosa tienen en comun la caracteristica de alimentarse en su
estado aduito de las idminas foliares de la cafia de azucar, provocando fitotoxemia causada por la

inoculacién de enzimas aminoliticas y oxidantes, asi como aminodcidos. Este estado patologico se
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presenta después de pocos dias con la aparicién de manchas lineales clordticas, las que paulatinamente se
tornan amarillas y luego necréticas (hasta en un 92% del follaje dafiado). Ello trae como consecuencia la
disminucion de la capacidad fotosintética de vastas 4reas foliares, y producto de esto, se da una baja tasa
de crecimiento, disminucién del contenido de sacarosa en el tallo, reduccién de los azicares en el jugo,

causando por ello pérdidas econémicas a la agroindustria (16).

Fewkes (20), indica que la chinche salivosa es un insecto que posee aparato bucal “picador -

chupador”, con metamorfosis gradual en su desarrolio (paurometébolo). En cuanto a la distribucion,

~ puede decirse que es un insecto cuyo habitat original esta en las selvas himedas y en la vegetacion

existente a orillas de los rios; pero también se adapia a condiciones secas (pastizales). Se les puede

encontrar desde 1os 0 hasta los 1480 msnm; causando dafios en las praderas bajas.

4.1.14.3 Daiio e importancia econémica de (deneolamia sp,)

Nufiez (35), indica que el dafio causado por la chinche salivosa al cultivo de la cafia de azicar
puede dividirse en dos:
e El dafio provocado por la ninfa al alimentarse de las raices y tallos de la planta.

e El dafio provocado por el adulto al alimentarse de los retofios y hojas.

Cuando ¢l insecto se alimenta de las hojas, se puede observar, al principio pequefias manchas de
color amarillo - rojizo sobre la 1amina foliar, posteriormente provoca la clorosis de! follaje y la aparicion
de tejidos secos al borde de la hoja. Al alimentarse (picar y chupar) provocan una intoxicacion sistémica,
inyectando un liquido cdustico que ademas contiene ciertas enzimas que desdoblan el azicar cristalizable,
esto afecta la calidad del azicar. El aspecto de una plantacion atacada se presenta como si estuviera
afectada por una sequia intensa; las plantas no mueren pero sufren un retraso en su desarrolio y por ende
la disminuci6n det rendimiento en 5 u 8 ton/ha. Después, en las socas el ataque puede ser mas intenso
pues tanto ninfas como adultos causan mayor dafio en los retofios que en una planta adulta (6). Los
campos viejos de resoca (de 5 a 6 afios) son los mas propicios para el desarrollo de la chinche salivosa.
Se considera que cinco ninfas por metro lineal de surco son suficientes para iniciar practicas de control
(23).

En el afio de 1,993 la chinche salivosa afecté a 20,000 hectareas de cafia de azicar, habi¢ndose

realizado hasta cinco aplicaciones con insecticidas para controlarla en los casos mds severos. Ese afio se

e
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caracterizd porque la época Huviosa se adelantd, lo que permitié el desarrollo de poblaciones muy altas,
con el consecuente incremento de areas fuertemente dafiadas (quemadas por el insecto). Los porcentajes
de drea afectada durante 1994 y 1995 fueron de 16 y 15% del total de 4rea cultivada respectivamente. El
area afectada se incrementé proporcionalmente al aumento del drea sembrada con cafia de azicar; durante
dichos afios el inviemo se caracierizé por el atraso de la época lluviosa; por fo tanto de manera general el
insecto no tuvo tiempo suficiente (mayor nimero de dias con condiciones climaticas favorables) para
causar mayor dafio (éste es acumulado en el tiempo) debido a que hubo menor poblacion de adultos

atacando la cafia de azicar a lo largo del invierno (16).

Durante el afio de 1996 se produjo un brote fuerte de la plaga, v coincide con el afio 1993, en lo
que respecta al adelanto del inviemo. Los porcentajes del area aféctada se incrementaron a un 27% y el
area quemada se estimé6 en 10,000 hectéreas (6% del 4rea sembrada). Las pérdidas estimadas éon de 11
ton/ha, cuando el cafiaveral llega a extremos de “quemado” del area foliar. Las pérdidas estimadas son de
Q 5.5 millones, preducto del valor de la cafia en el campo (Q. 50.00/ton), dejandose de producir alrededor
de 99,500 kilogramos de azicar (218,900 quintales)(16). En cuanto al daflo fisico acumulado, se han

definido cuatro niveles:

Cuadro 1. Niveles de dafio foliar acumulado en cafla de azicar (Saccharum spp.), provocado por la

chinche salivosa (deneolamia sp.), propuesto por Carrillo ef al, 1997 (16).

NIVEL DE DANQO | %DEL AREA FOLIAR DESTRUIDA
1 0-5
2 6-25
3 26-40
4 >40

En los niveles de dafio ded 1 al 3 no se reportan dafios de importancia ccondmica, y se consideran
zonas afectadas. Cuando el nivel de dafio fisico en el 4rea foliar es mayor det 40%, se pueden alcanzar

pérdidas de 8-11 toneladas de cafia por hectérea, y se consideran zonas quemadas (3, 16).
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4,2 MARCO REFERENCIAL
4.2.1.1 Loecalizacién y descripcién del drea experimental
La investigacién fue llevada a cabo en la finca “Canoas”, propiedad del Ingenio Madre Tierra,

S A. (ver figura 1), ubicada a 14°14°21” Latitud Norte y 91°59°35” Longitud Oeste, a una altura de 60

msam, en la region fisiogréfica del Litoral Pacifico, a una distancia de 154 kilémetros de la ciudad capital

en jurisdiccién del municipio de Tiquisate, departamento de Escuintla, Guatemala. De acuerdo con la
clasificacién de zonas de vida de Holdridge, realizada por De la Cruz (19), el area de estudio se encuentra

dentro de la zona de vida denominada Bosque Himedo Subtropical (calido).

4.2.1.2" Condiciones climiticas

Con base a los registros de los Gltimos aﬁoé, obtenidos de la estacién meteoroldgica tipo "C", del
INSIVUMEH ubicada en Tiquisate, las condiciones climaticas promedio del lugar son las siguientes:

- Precipitacién pluvial media anual: 2,421 mm.

- Temperatura minima promedio anual: 274°C

- Temperatura maxima promedio anual: 28.4°C

- Temperatura promedio anual: 27.8°C

4.2.1.3 Condiciones de suelo

Segiin Ia clasificacion de reconocimiento de los suelos de Guatemala, elaborada por Simmons,
Tarano y Pinto (46), la finca Canoas se encuentra dentro de la serie de suelos Tiquisate, con una
profundidad que oscila entre 04 y 0.5 m, son suelos de color café, moderadamente drenados,

desarrollados sobre ceniza de aluvion volcanica de color oscuro.

El relieve en general varia de plano a casi plano (0-5% de pendiente), predominando la textura

franca suelta y franco arenosa fina.

El “Rstudio semidetallado de suelos de la zona cafiera del sur de Guatemala”, realizado por
Sénchez et al, durante 1993 a 1994 (45), que utiliza el sistema de clasificacién de la U.S.D.A., ubica a la

los suelos de la finca Canoas dentro del orden Moliisoles.

T
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4.2.2 Sal isopropil amina de glifosato
4.2.2.1 Caracteristicas: o

Es un compuesto que posee propledades de herbicida sistémico, no selectivo de utilizacién post-
emergente, ademés posee una alta capacidad para translocarse o transportarse a través de toda la planta
incluyendo rizomas y raices (48) La molécula del compuesto es muy hidrosoluble y poco liposoluble,
que reacciona con aguas duras, Fet++, A1++, no se volatiliza y se adsorbe poco en las arcillas. Debido a su
hidrosolubilidad se mezcla y lava ficilmente, consiguiéndose una solucién homogénea y estable; por no
ser liposoluble su penetracién en el tejido vegetal es difi cil y se hace necesaria la utilizacion de un
surfactante, no es bloacumulable ni es absorbido por la piel y se disipa rdpido en el agua; por ello, para.
obtener un buen resultado de aphcacwn no debe haber presenc1a de lluvias en un periodo de 4 horas
después de su aphcaclén La sal 1soprop11 amina de glifosato es una glicina sustituida, lo que le confiere
caracteristicas de baja tox1c1dad general descomposicién microbioldgica raplda y completa y

desaparicién rapida en el agua (33).

En cuanto a toxicologia se refiere, el compuesto quimico del glifosato (N-N fosfonometil glicina)
ests clasificado como ligeramente toxico para la ingestion oral. Al comparar los valores de la DLso en
ratas, se ha concluido que es menos téxico que la sat comun (cloruro de sodio) y es la mitad de toxico que

la aspirina (48).

4.2.2.2 Modo de accién

Es una molécula altamente sistémica, su movimiento se da por via floema y es translocado por via
del xilema dentro de la planta, la absorcién radicular es ineficiente dado que es de facil fijacion en el
suelo debido a presencia de fosfanato, por lo tanto, no controla semillas, no se acumula, no se lixivia y no

contamina las aguas (33).

La sal isopropil amina de glifosato actia sobre la biosintesis de aminodcidos aromaticos
(fenilalanina, tirosina y triptéfano) reduciéndola y disminuyendo asi la sintesis de proteina y

consecuentemente causa reduccion en la tasa de crecimiento y muerte a la planta por inanicion (48).

4.2.2.3 Usos de la sal isopropil amina de glifosato como madurante quimico en la cafia de azacar:
La sal isopropil amina de glifosato, comercialmente conocida como Roundup, es un producto que

ha sido utilizado principalmente como herbicida en Guatemala y en otros paises. Sin embargo, por ser un

Ml
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ingrediente activo similar a la sal sédica de glifosato, que es conocida comercialmente como Polado, que
es ¢l madurante utilizado en muchas regiones cafieras como Colombia, se empezé a evaluar su efecto
como madurante quimico para el cultivo de la cafia de aziicar; los investigadores del Centro de
Investigacién de la Caiia de Azicar (CENICANA), han llevado a cabo diversos experimentos con
anterioridad para evaluar la efectividad de ambos ingredientes activos come madurantes quimicos de fa

cafia de aziicar, obleniéndose muy buenos resultados respecto a la sal isopropil amina de glifosato (10,
33).

El modo de acci6n de la sal isopropil amina de glifosato en la cafia de aziicar como madurante, es
el efecto neutralizante realizado sobre la invertasa icida. La invertasa acida es la enzima clave en la
conversion de sacarosa en glucosa y fructosa, substancias utilizadas en el metabolisme de la -planta parala
respiracién y el crecimiento de la planta. Después de Ia aplicacion del glifosato, los niveles de invertasa
acida disminuyen en la planta y con esto disminuyen también los niveles de azicares reductores, Al
ocurrir ambas condiciones se almacena una mayor cantidad de aziicares fotosintetizados en el tallo. El

efecto neto es un nivel més alto de sacarosa en la planta, es decir una mayor acumulacién de azicar en el
tallo (33).

La funcién de la sal isopropil amina de glifosato es fa de un regulador de crecimiento. Después
de la aplicacion las hojas de la planta de cafia generalmente muestran clorosis, el crecimiento terminal
disminuye, los entrenudos superiores se acortan y el contenido de materia seca aumenta, como si la planta
estuviera sometida a un estrés hidrico. El cogollo o meristemo terminal puede morir y cominmente

aparecen brotes laterales o falas.

Varios estudios indican ia clase de cambios bioquimicos que ocurren dentro de la planta luego de
la aplicacién del glifosato, sin embargo, ninguno de ellos explica completamente como se da el aumento

del contenido de sacarosa en los talios de la cafia de aziicar (49).

Las recomendaciones para el uso son muy especificas y varian entre sreas cafieras y ain dentro de
la misma 4rea cafiera.  Las recomendaciones locales incluyen: utilizacién de la dosis adecuada,
utilizacién de un volumen de mezcla adecuado al 4rea a aplicar, de acuerdo a la variedad de cafia, asi

como la edad adecuada de aplicacion, etc.
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£l volumen de mezcia recomendado es de 18 a 38 litros por hectarea. Un volumen mayor no €s
necesario y un volumen menor puede reducir la efectividad, a la vez que aumenta el riesgo de pérdidas

por deriva durante la aplicacién (29).

Para la _aplicacién se .utilizan aviones o helicépteros, con ambos se puede obtener buenos
resultados siempre y cuando el equipo sea calibrado debidamente y la aspersion sea uniforme. El uso de
aviones presenta ventajas en campos grandes y cuando hay que transportar la solucién a grandes
distancias; los helicopteros son mds eficientes en campos pequefios e irregulares y en situaciones donde
existen riesgos serios de deriva, que exigen de una mayor precisién en el vuelo y la aplicacion; la

diferencia radica en que con un avién se puede aplicar mayor cantidad de 4rea por hora de vuelo (29).

4.2.3 Variedad CP- 722086
4.2.3.1 Caracteristicas agronémicas

Tiene un color amarillo verdoso (los hijuelos poseen un color rosado), buen vigor y cierre de
calles. Su crecimiento es erecto y no posee pubescencia; es una variedad que florece en alto porcentaje
(hasta 99%), de facil corte y desbajerado regular. Tiene buen retofio y se adapta a todo tipo de suelo,
aunque su rendimiento merma en forma minima en suelos poco profundos y arenosos (41). Su

resistencia a sequia es intermedia y es resistente a aplicaciones de herbicida (12).

4,2.3.2 Patologia
La CP- 722086 es una variedad resistente al carbon (Ustilago scitaminea) y altamente resistente a
la roya (Puccinia melanocephala Hook & Arn); susceptible al mosaico, con un porcentaje de incidencia

que oscila entre 10 y 50%; sin embargo, dicha enfermedad no afecta su desarrollo y crecimiento (41).

4.2,3.3 Maduracién

Esta variedad se clasifica como 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 dichas actividades, debido a su
alto porcentaje de floracién se forma un tejido corchoso, émpezando desde el tercio superior hacia abajo

del tallo, to que implica un despunte mas abajo al momento del corte y cosecha, esto reduce la produccion

(41).

1
i
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4.2.3.4 Rendimiento
Esta variedad produce buen tonelaje de cafia por hectérea y un alto rendimiento en kilogramos de
azicar por tonelada tanto en experimentos como en plantaciones comerciales.  En plantaciones
comerciales se han obtenido rendimientos promedio de 116.39 toneladas de cafia por hectarea y 94.34
kilogramos de aziicar por tonelada de cafia molida en el ingenie. Produce un promedio de 130 ton/ha y

un rendimiento de 108.18 kg de azicar/ton de cafia molida en el ingenio azucarero (41).

4.2.3.5 Produccién de fibra
Se ha obtenido en algunos experimentos, de 12.7 a 14% de fibra en cafia plantilla de 12 meses de

edad, lo que se considera como adecuado (41).

4.2.3.6 Importancia econémica

La importancia econdmica de esta variedad, radica en que se encuentra plantada aproximadamente
en el 60% de la zona cafiera del sur de Guatemala, es una de las que mejor respuesta ha presentado en
produccion, razén por la cual, se ha llevado a cabo una gran cantidad de investigaciones respecto a la

misma (29).



27
5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL:

Evaluar ia accién del madurante quimico gllfosato en el cultivo de la cafia de azicar (Saccharum
spp.), variedad CP-722086, con diferentes niveles de dafio producido por chinche salivosa

(Aeneolamia sp.)

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

521

522

523

524

Determinar si existe diferencia en el rendimiento de azicar en kg/TM (Tonelada métrica) de cafia
al utilizar glifosato como madurante en cafia de aziicar variedad CP-722086 dafiada por chinche

salivosa.

Determinar si existe diferencia en el rendimiento kg de azicar/TM de cafia, en los diferentes

niveles de dafio foliar provocado por la chinche salivosa (Aeneolamia sp.)

Determinar si existe efecto de interaccion entre el nivel de dafio foliar provocado por la chinche
salivosa y la aplicacion del madurante quimico glifosato en el rendimiento de azicar/TM de cafia
variedad CP-722086.

Determinar si la aplicacién de glifosato como madurante quimico es rentable, ante diferentes

niveles de dafio foliar provocado por chinche salivosa.

vy
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6. HIPOTESIS

6.1 No existe diferencia significativa en cuanto a aplicar o no aplicar giifosato como madurante en
cafia de aziicar (Saccharum spp.) datiada por chinche salivosa (deneolamia sp.)
6.2 Existe diferencia en rendimiento de azicar (kg/TM) en los diferentes niveles de dafio foliar
provocado por chinche salivosa.
6.3 Existe interaccion entre la aplicacién de glifosato como madurante y el nivel de dafio
provocado por chinche salivosa.

6.4

La aplicacién de glifosato como madurante quimico es rentable, en cafia dafiada por chinche
salivosa. '
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7. METODOLOGIA

7.1 Factores evaluades _

Se evatud la combinacién de dos factores de actual importancia dentro del proceso de cultivo de
cafia y produccion de azicar: _
Factor A:  El efecto de la aplicacion del madurante quimico glifosato en dosis de 463 g/ha de
ingrediente activo, contra un testigo sin aplicacién de madurante (2 niveles).
Factor B:  FEl nivel de dafio en el follaje de la cafia de aziicar provocado por la chinche salivosa en un

rango que oscilé entre 0 y 70% (6 niveles).

La combinacién de estos dos factores y sus diferentes niveles, dio como resultado 12 tratamientos.

En el cuadro 2, se presenta Ia descripcion de los 12 tratamientos evaluados en ¢l ensayo.

Cuadro 2. Descripcién de los tratamientos evaluados en el experimento de aplicacion de madurante
en caia de azicar con diferentes niveles de daiio foliar producido por chinche salivosa
(Aeneolamia sp.)

TRATAMIENTO ~ MADURANTE DANO FOLIAR
1 Glifosato 463 g/ha <30% '
2 Glifosato 463 g/ha 31-35%
3 - Glifosato 463 g/ha 36-40%
4 Glifosato 463 g/hia 41-45%
5 Glifosato 463 g/ha 46-50%
6 Glifosato 463 g/ha 51-70%
7 sin madurante quimico <30%
8 sin madurante quimico 31-35%
9 sin madurante gquimico 36-40%
10 sin madurante quimico 41-45%
11 sin madurante quimico 46-50%
12 sin madurante quimico 51-70%

7.2 Descripciéli del material experimental _

El ensayo fue realizado en lotes de cuarto corte de la variedad CP-722086. Se utilizé dicha
variedad, debido a que esta es la més importante en la regién cafiera de Guatemala, por ocupar alrededor
del 60% del total de la misma. Dichos lotes tuvieron el mismo manejo agronomico y fecha de corte
(26/01/98).  Las unidades experimentales fueron distribuidas en los lotes 11011, 11021 y11081, 15
metros hacia adentro a partir del borde de! pante. Cabe mencionar que en cada parcela de muestreo se

determiné el nivel de dafio de 20 tallos de cafia.

oy
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7.3 Determinacién del nivel de dado foliar
Para determinar el nivel de daiio foliar, se contd con el apoyo del Dr. Victor Salguero Ph. D., Ing.
Agr. Alvaro Leonardo y el Agr. Héctor Hidalgo, de CENGICANA, con quienes se elaboré una
metodologia para la evaluacion y caracterizacion del dafio provocado por chinche salivosa, basados en
escalas de dafio utilizadas por entomélogos como Gaviria (23) y por la empresa BASF (7), para la

evaluacion del dafio provocado por royas en cereales.

Dicha metodologia, consistié en enumerar 10 hojas en el tallo sin cortar, de arriba hacia abajo y
luego evaluar visualmente el drea necrosada, asignando un valor en porcentaje a cada una de las hojas,
para luego obtener un promedio de los 10 datos. Este promedio serd el nivel de dafio para el tallo
evaluado, expreséndose en porcentaje (%) del total de drea foliar dafiada. Se utilizan las primeras 10
hojas, debido a que son 6 o 7 por lo regular las que se mantienen fotosintéticamente activas (13) y basados

en una evaluacion hecha previamente, es el nimero de hojas donde puede notarse dafio provocado por
chinche salivosa.

Se determiné ¢l nivel de dafio de 20 tallos de cafia por parcela de muestreo, identificando los
mismos con tarjetas de cartulina, en las que se escribié el nivel de dafio determinado para cada tallo. Las
tarjetas fueren colocadas dentro de bolsas plésticas para protegerias de ia lluvia y evitar 1a pérdida o

confusion de datos.

7.4 Aplicacion del madurante quimico

El madurante quimico utilizado para el experimento fue glifosato, en una dosis de 463 g/ha de
ingrediente activo (Roundup 1.28 Vha). La aplicacion fue realizada el dia 30/10/98 (273 dias después del
ultimo corte), entre las 6:00 y 8:00 AM. FI equipo utilizado para la aplicacién fue una avioneta “Trush
Commander”, equipada con un aguilén de 20 metros y boquillas “CP nozzle ficha #2”, previamente

calibradas. El volumen de mezcla promedio aplicado fue 27 /ha.

La dosis de madurante utilizada es la que de acuerdo a la experiencia y criterio del Ing. Manuel
Corado, encargado de aplicaciones'de madurante del ingenio Madre Tierra le ha dado mejores resuitados
con la variedad CP-722086, bajo condiciones de la finca Canoas.

Para evitar la aplicacién en lugares no deseados, se colocaron banderas de color rojo, sefialando al

piloto del avién con ayuda de un plano, el 4rea que ne debia ser aplicada con madurante. Para facilitar el
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control de la aplicacion, se conté con la colaboracion del personal técnico del ingenio Madre Tierra,
personal de Monsanto, personal de CENGICANA, Ing. Manuel Martinez y el Ing. Marco Tulio Aceituno,

asesores del proyecto de investigacion.

7.5 Variables evaluadas
Para evaluar el comportamiento de los distintos niveles de dafio de chinche salivosa combinados
con la aplicacién de glifosato en dosis de 0 y 463 g/ha como madurante quimico, se evalud las siguientes

variables cuantitativas:

7.5.1 Rendimiento de azicar en kg/TM de caiia:

Se realizé un muestreo al momento de la cosecha (46 dias después de la aplicacion del madurante),
utilizando para esto los tallos cuyo nivel de dafio fue determinado previamente. Las muestras tomadas
estaban compuestas por cuatro tallos con un nivel de dafio similar, estos fueron seccionados en trozos de
30 cm para facilitar su transporte. Se identific las muestras utitizando etiquetas de cartulina y cuerda
plastica para amarrar los paquetes, para luego trasladarlos al laboratorio de quimica de CENGICANA
para que fueran analizados. Luego de realizar los andlisis respectivos a cada muestra, el laboratorio
reporté grado Brix, grado Brix corregido, % de pureza y'rendimiento en libras de aziicar por tonelada de

cafia (esta Gltima variable fue transformada a kg/TM de cafia).

752 Produccién de azicar en TM (toneladas métricas) de azdcar/ha:
Esta variable se determiné al relacionar las TM de cafia/ha producidas y el rendimiento de azicar
(kg/TM de cafia) del muestreo realizado al momento de la cosecha (siete semanas después de la aplicacion

del madurante).

7.6 Diseiio experimental

Se utilizo el disefio experimental completamente al azar desbalanceado (con 3 y 4 repeticiones),
con arreglo combinatorio, debido a que la distribucién del dafio dentro de la plantacion y la combinacion
de los faciores de estudio no permitié el bloqueo de los tratamientos, ademas, las condiciones de suelo,

topografia, humedad y clima fueron consideradas como homogéneas en el drea experimental.

El modelo estadistico utilizado fue et siguiente:
Yijk = + ai + Bj + apij +sijk

Y
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En donde: i

Yijk = variable respuesta del rendimiento (kg de azicar/TM de cafia, TM de aziicar/ha).

u =media general.

ai = efecto de la i-ésima modalidad del factor A (aplicacion de madurante).

Bi = efecto de la j-ésima modalidad del factor B (nivel de dafio foliar provocado por chinche

salivosa.
apij = efecto de la interaccién de los factores A y B.

eijk = error experimental.

7.7  Andlisis de Ia informacioén obtenida
7.7.1  Andlisis de varianza:

Se realiz6 el analisis de varianza (ANDEVA) respectivo a las variables evaluadas. Las variables
analizadas fueron las siguientes:

e Kg de azicar/TM de cafia.

* TM (Toneladas méiricas) de azicar/ha.

7.7.2  Prueba de determinacién de sigrificancia entre medias:
Las pruebas de significacion de medias de Tukey, se realizaron cuando el ANDEVA report6

diferencia significativa entre tratamientos, para determinar jerarquia entre los tratamientos evaluados.

7.7.3 Anélisis de Regresion:

~ Se analizaron modelos de regresion lineal, cuadratica, clibica y logaritmica, agrupando los datos
para el factor aplicacién de madurante; utilizando el factor nivel de dafio foliar provocado por chinche
salivosa come variable independiente, para formular un modelo que se ajustara lo més posible y explicara
el comportamiento de la variable dependiente: rendimiento en kg de azicar/TM de cafia. Esto con el afan
de determinar en cuanto disminuye el rendimiente al aumentar el nivel 's dafio foliar, en ambas

modalidades del factor madurante,

Para facilitar el anlisis estadistico de las variables mencionadas, se utilizo una computadora
personal del Centro Guatemalteco de Investigacién y Capacitacién de la Cafia de Azicar (CENGICANA),

y €l programa de anéatisis estadistico SAS.
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7.7.4 Anilisis econémico: |
Para realizar el analisis economico de los tratamientos evaluados, se utilizo el método de la Tasa
Marginal de Retorno (TMR), propuesto por el Centro Internacional de Mejoramiento del Maiz y Trigo
(CIMMYT), citado por Sitin (47)y Murcia (34).

Se elaboré un presupuesto parcial, considerando solo aquellos costos que variaron enire
tratamientos. Para este caso en particular el costo de la aplicacién de glifosato como madurante y el
beneficio neto. El rendimiento promedio de cada fratamiento en TM de azicar/ha, se obtuvo a partir de
los resultados experimentales. Se determinaron los costos que varian (CQV) para cada tratamiento,
incluyendo en este rubro los costos del producto aplicado (CP), costos de aplicaciéon (CA) y costos de
trazo y estaquitlado (CT). |

CQV=CP+CT+CA

El beneficio bruto (BB) se obtuvo al multiplicar el rendimiento promedio (TM de azicar/ha), por
el precio actual del azicar en el mercado internacional (US$) y el cambio del dia para la moneda

extfanjera, para obtener el precio del producto final (PPF).

BB = PPF * TM de azicar’ha

El beneficio neto (BN) de cada tratamiento se determiné al restar los costos que varian (CQV) a
los beneﬁcios brutos {BB) de cada tratamiento.

BN=BB-CQV

Seguidamente se elaboré un analisis de dominancia, para seleccionar los tratamientos que
sobresalieran, basados en el mayor beneficio neto 'y ¢l menor costo que varia, ordenando los tratamientos
de menor a mayor costo que varfa (CQV). Considerando que un tratamiento es dommado cuando no

supera los beneficios netos de otro tratamiento con menor costo (47).

Se calculo la Tasa Marginal de Retorno (TMR), la cual resulta del incremento en los beneficios
netos (ABN), dividido el incremento en los costos que varian (ACQV), para determinar que tratamiento

presentaba la mejor opcion.

TMR (%) = (ABN / ACQV) * 100

wrt

oL
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos para cada una de las variables evaluadas, fueron tabulados, elaborando
matrices en hojas electronicas para poder realizar el analisis estadistico y econdmico propuesto en la

metodologia. .

8.1  Kg de azicar/TM de caiia:

El efecto directo del glifosato y de cualquier otro producto utilizado comoe madurante quimico, se
refleja en la acumulacién de sacarosa en los tallos de cafia, por 1o cual 1a variable principal del estudio es
el rendimiento de azﬁcar obtenido én cada ﬁno de los doce tratamientos evaluados. Al realizar el analisis
de varianza (Cuadr-o_B), se encomntraron diférencias significativas para el factor madurante, al repoﬁarse
valores de probabilidad inferiores al nivel critico de 0.05 (Pr>F = 0.0424). Para los factores nivel de dafio
foliar provocado por chinche salivosa y para la interaccién de ambos factores se presentaron valores de

probabilidad superiores al nivel critico de 0.05 (Pr>F = 0.2194 y Pr>F = 0.5647, respectivamente).

Cuadro 3. Resumen del an_é’lié’is de varianza realizado a la variable rendimiento de aziicar (kg/TM).

Fuente de | Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F
variacién Libertad | Cuadrados | Medios | calculada
Madurante 1 304.0939 304.0939: 4.33 0.0424 *
Nivel de Dafio 5 512.1328 102.4265 1.46 0.2194 NS
Mad. * N.D. 5 275.7506 55.1501 | 0.79 0.5647 NS
Error 51 3579.0228 70.1765 - -
Total 62 4974,8697 - - -

Coeficiente de Variacién = 8.88 %

Por lo anterior se procedié a realizar la prueba de medias de Tukey para el factor madurante
(Cuadro 4). EI analisis indico que la mayor media de rendimiente de azdicar en kilogramos/TM de cafia,

se obtuvo al aplicar glifosato, obteniéndose en promedio 97.48 kg de aziicar/TM de caiia.
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: Cuadro 4. Prueba de medias de Tukey a un nivel critico- de 5% (Alpha = 0.05) para el factor
3 aplicacion de madurante en caiia de azicar Saccharum spp. variedad CP-722086,
dafiada por chinche salivosa Aeneolamia sp.

.. Madurante Media de Rendimiento (kg/TM) Grupo
glifosato 463 g/ha SR 97.485 . . - . A
sin madurante . : |} - : 90.537 - . B

| El 'testigd sin aplicacién de madurante quimico, registré una media de rendimiento de 90.54 kg de

aziicar/TM de caiia, la diferencia entre medias es de 6.94 kg de aziicar, esto se ilustra en la figura 2.
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Figura 2. Comparacién del rendimiento de azicar (kg/TM de cafia) para los niveles evaluados del

factor madurante.

Esto determina que ain bajo los diferentes niveles de dafio foliar, el glifosato utilizado como
madurante incrementé el contenido de azicar en los tallos de cafia de la variedad CP-722086. En
condicién adversa por el ‘necrosamiento_.o_quérh'agiix,fa,producida por ¢l ataque de los adultos de chinche

salivosa, se incrementé en 6.94 kg de azlicar con relacién al testigo. Esto debido probablemente a la

il
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supresion del crecimiento en el meristemo apical, por lo que la planta cambid su actividad metabélica y se

dedicd a la acumulacién de sustancias de reserva en ¢l tallo (sacarosa).

las invertasas 4cidas, lo que conlleva a la disminucién de la concentracién de azicares reductores (glucosa
y fructosa). La invertasa -écid-é es clave en la hidrélisis de la sacarosa en glucosa y fructosa para su
aprovechamiento en el metabolismo de la planta (respiracién y crecimiento). Al darse las dos condiciones
mencionadas, la planta almacena una mayor cantidad del aziicar fotosintetizado en el tallo, debido a que

no consume dicha energia para procesos metabdlicos.

A pesar de no registrarse diferencias significativas, se efectué una comparacién de medias
utilizando una grafica para el factor nivel de dafio foliar (Figura 3), observando que el mayor rendimiento
de aziicar lo registré el grupo de cafias que presentd un nivel de dafio foliar menor al treinta por ciento
(<30%), con un promedio de 99.16 kg de azicar/TM de cafia, seguido en orden descendente por el nivel
de daflo foliar entre 3 1-35%, con una media de 95.54 kg de aziicar/TM de cafta. FEl menor rendimiento, lo
presentd el nivel de dafio enfre 36-40%, con un promedio de 90.23 kg de aziicar/TM de cafia y el grupo
con nivel de daific entre 51-70%, con un promedio de 90.45 kg/TM. Eéto hace pensar en una disminucion
del rendimiento a medida que aumenta el nivel de dafio foliar por chinche, esto debido a que la planta
gasta energia en recuperar ¢l tejido perdido y su capacidad de fotosintetizar se ve disminuida en forma

directamente proporcional por la reduccién del 4rea foliar.
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Figura 3. Rendmnento de aziicar (kg/TM) de los diferentes niveles del factor daiio foliar (%)
evaluados.
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La interaccién de los dos factores evaluados y sus diferentes niveles, dio como resultado doce

tratamientos, a pesar de no registrarse diferencias significativas en el analisis de varianza, pudo

observarse, el mayor promedio de rendimiento fue reportado por el testigo sin aplicacién de madurante,

"con un nivel de dafio menor a treinta por ciento (sin madurante + nivel de dafio < 30%), con 100.14 kg de

azicar/TM de cafia, el segundo lugar lo ocupé el tratamiento aplicado con glifosato con un nivel de dafio
entre cuarentiuno y cuarenticinco por ciento (glifosato + nivel de dafio 41-45%), reportando 99.35 kg de
aziicar/TM de caiia, seguido por €l tratamiento glifosato con nivel de dafio menor al treinta por ciento
(glifosato + nivel de dafio <30%), con un promedio de 98.91 kg de azicar/TM de cafia. A pesar que el
mejor rendimiento se obtuvo en la caiia sin dafio foliar y sin madurante quimico, debe considerarse que al
no aplicar, se observa el aparecimiento de floracién y formacién de médula corchosa, lo cual redunda en
pérdidas de azicar en la fibrica, ya que el corcho y la basura disminuyeh los rendimiento en el ingenio. En
general pudo observarse que los tratamientos en los que se utilizé glifosato como madurante, presentaron
mejor rendimiento de aziicar que los tratamientos con niveles de dafio foliar similares en los que no se
aplic madurante quimico (testigo), el glifosato incrementé el rendimiento de aziicar, independientemente
del nivel de dafio foliar provocado por chinche salivosa, debido a que las funciones metabdlicas de la

planta cesan y se da una mayor acumulacién de azicar. Esto seilustra enla ﬁgufa 4.
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Figura 4. Promedios de rendimiento de aziicar en kg/TM de caiia de los doce tratamientos

evaluados.
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En lo que al anilisis de regresion simple se refiere, se evaluaron modelos de regresion lineal,
cuadratico, ciibico, y logaritmico, tratando de buscar un modelo que se ajustara y explicara la variacién de
rendimiento de aziicar debida al dafio foliar provocado por chinche salivosa. Se separd para el factor

aplicacion de madurante, ya que el comportamiento en cada uno de los casos fue distinto, observéndose
- una tendencia a mayores pérdidas en la modalidad sin éplicacién, a medida que aumentaba el nivel de
dafio foliar provocade por chinche salivosa, mientras que en la modalidad aplicacién con glifosato, la
disminucién en ol rendimiento de azucar .conforme aumenta el nivel de dafio presenta una menor
magnitud, siendo probable que el madurante actie como un amortiguador de la disminucion del
rendimiento producto del dafio de chinche salivosa. A pesar de que varios modelos se ajustaron para

ambos casos, puede decirse que los mismos explican en un bajo porcentaje ¢l fenémeno estudiado (R?).

Un resumen de los resultados del anélisis de regresidn practicado (agrupando para el factor
aplicacién de madurante), entre las variables nivel de dario foliar provocado por chinche salivosa (variable
independiente) y rendimiento de aziicar en kg/TM de cafia (variable dependiente), se presenta en el cuadro

3, los datos detallados para cada modelo analizado, pueden consuitarse en el anexo.

Cuadro 5. Resumen de los anélisis de regresién realizados entre las variables nivel de dafio folinr

(%) provocado por chinche salivosa (variablé independiente) y rendimiento de azicar

(kg/TM de caiia).
Madurante SM | SM | SM | SM |[CM | CM | CM | cM
Modelo {Lineal | Cuadrét. |Cibico |{Logarit. {Lineal |Cuadréat. {Cibico |Logarit.
Intercepto 101.33 | 107.16 | 108.57 | 62.87 |101.72| 104.83 | 104.12 | 107.09
D -0.26 | -0.8169 | -2.0479 | 6.7049 {-0.139 | -0.4078 | -0.2389 | -3.0123
_ D2 - | 0.0085 } 0.0557 - - 0.0043 | -0.0025 -
D - 1 - [-oooma]| - : — [o.00007] -
R? 0.24 0.397 | 0.4835 | 0.0474 0.0923 } 0.137 0.142 | 0.0386
Pr>F . 0.0069 | 0.0014 | 0.0008 | 0.2848 {0.0806 | 0.1015 | 0.1976 | 0.2891

D= Nivel de dafio. =~ CM= Con madurante,

SM= Sin madurante.

El comportamiento de los datos de rendimiento con respecto al nivel de dafic en cafia sin
aplicacion de madurante (testigo), no es explicado por ios modelos de regresion évaluados, pero es

explicada en mayor porcentaje (R?=0.4835) por el modelo ciibico, esto se ilustra en la figura 5.
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Figura 5. Comportamiento del rendimiento de aziicar en caiia de azlicar sin aplicacién de

madurante al aumentar el nivel de daiio foliar de chinche salivosa.

Aungue los modelos de regresién evaluados no explican el comportamiento de los datos de
rendimiento de azticar en cafia aplicada con glifoé.ato como maduranite, el modelo que mas se ajusté fue el
modelo cuadratico, con un R?=0.137, lo que nos dice que el comportamiento del rendimiento es debido en
un 14% al incremento en el nivel de dafio foliar producido por la chinche salivosa. La figura 6, ilustra lo

anteriormente descrito.
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Figura 6. Comportamiento del rendimiento de aziicar en cafia aplicada con madurante, al aumentar

€l nivel de daifio de chinche salivosa.

8.2  Toneladas métricas (TM) de aziicar/ha:

Esta variable se obtuvo relacionando el rendimiento en kg de azicar/TM de cafta y las TM de
cafia/hectarca obtenidas al momento de la cosecha. El andlisis de varianza (cuadro 5A) realizado a esta
variable, encontro diferencia estadistica altamente significativa para el factor aplicacién de madurante, con

un valor de probabilidad inferior al nivel eritico de 0.05 (Pr>F = 0.0001).

Una comparacion grafica de las medias de produccién de aziicar en kilogramos por hectérea para el
factor aplicacién de madurante, se muestra en la figura 7, reportandose una diferencia de 1.6392 TM de
azicar/ha a favor del tratamiento aplicado con glifosato como madurante, el cual reporté un promedio de
11.7084 TM/ha de aziicar, comparado con el tratamiento testigo sin aplicacién de madurante quimico, que
reporté un promedio de 10.0692 TM/ha de aziicar. Esto debido a que la aplicacién de glifosato como
madurante disminuye las funciones metabdlicas de respiracién y crecimiento en la planta, o que redunda
en una mayor acumulacién de sacarosa en los tallos; mientras el testigo sin aplicacién de madurante

continué sus funciones metabdlicas a un ritmo acelerado por la pérdida de 4rea fotosintética, lo que da
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como resuitado una disminucién en la tasa de acumulacién de sacarosa en los tallos, ademas de la
degradacién de la sacarosa como reaccién de defensa por parte de la planta debida a la presencia de .

toxinas y enzimas inyectadas por el insecto al picar la vaina foliar.
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Figura 7. Promedios de produccion de aziicar/ha de las dos modalidades del factor aplicacion de

madurante.

Para el factor n1ve1 de dano foliar, el andlisis de varianza reporté valores de probabilidad que
sobrepasaron el mvel crltlco de 0.05 (Pr>F 0. 2313), lo cual indica que no existié diferencia estadistica
significativa entre los promedlos de producc:én de aziicar por hectérea en los niveles de dafio foliar
evaluados. Sin embargo, se efectud una compa.racmn por med10 de una grafica (Figura 8), siendo el nivel
de dano fohar <30% (11 7023 TM de azucar/ha) y 31-35% (11 3573 TM de aziicar/ha), los que
reportaron el mayor promedlo de produccxon de azdcar por hectérea. El resto de los niveles evaluados,

reportaron promedios de produccwn de azucar/ha que mostraron tendencia de disminucién de la

| producclon conforme se aumenta el nivel de dafio foliar.

e
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Figura 8. Produccion de aziicar/ha (TM) de los niveles de dafio foliar de chinche salivosa evaluados.

La diferencia entre los niveles evaluados en esta variable, indica que probablemente el dafio de 1a
chinche salivosa tuvo un mayor efecto sobre la produccion (TM/hectérea), sin descartar que existis una

disminucién en el rendimiento de aziicar (kg/TM de cafia).

La interaccién de los factores estudiados (aplicacién de madurante y nivel de dafio foliar), reporté
en el analisis de varianza, un valor de probabilidad que sobrepasé el nivel critico de 0.05 (Pr>F = 0.4619),
lo cual determina que no existié diferencia estadistica significativa entre el promedio de produccwn de
azicar/ha de los tratamientos evaluados. Sin embargo se observé un mayor promedio de produccion de
azilicar en el tratamiento glifosato + nivel de dafic foliar 41-45% (11.9823 TM/ha) y el tratamiento
ghfosalo + nivel de dafio foliar <30% (11.8153 TM/ha), seguido en orden descendente por el tratamiento
glifosato + mvel de dafio foliar 31-35%. EIl promedio de produccién de aziicar de cada uno de los
tratamientos evatuados, se ilustra en la figura 9, donde se nota que en los seis niveles de dafio, la cafia

aplicada con glifosato reporté mayor produccién de aziicar/ha.
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8.3 Anilisis econémico de los tratamientos evaluados:

Para llevar a cabo el andlisis econémico de los tratamientos evaluados, se utilizé la metodologia de
la Tasa Marginal de Retorno (TMR), propuesta por el Centre Internacional de Mejoramiento de Maiz v
Trigo (CIMMYT), determinada utilizando el promedio de produccién de azticar en TM/ha de cada uno de
los tratamientos evaluados. = En el cuadro 4, puede observarse las diferentes combinaciones {resultado de
la aplicacién de madurantie y los diferent_cs niveles de dai’io foliar producido por chinche salivosa) o
tratamientos, seleccionados a partir del analisis de dominancia {Cuadro ! {)A). La mayor tasa marginal de
retorno la pm-porci-oné el tratamiento 10 (glifosato + nivel de dafio foliar 41-45%), con un valor de
351.94%, lo cual representa una proporcién 3.5194/1. Esto significa que por cada quetial invertido, se
recupera Q. 1.00 y ademds se obtienen Q. 3.52, al utilizar el plifosato como madurante quimico en dosis
de 463 g/ha. '

Cuadre 6. Determinacién de la tasa marginal de retorno (TMR) de los tratamientos evaluados.

TRAT | MAD | ND | CQV(Q) | BN(Q) | -CQV(Q) | -BN(Q) | TMR | TMR(%)

1 | TEST <30% 0 9412.44 - - - -
7 | GLIF | <30% { 144.43 9780.461 14443 | 368.03 2.55 254.81
8 | GLIF | 31-35% 144.43 9756.73 144.43 344.30 2.38 238.38

10 - GLIF | 41-45% 144.43 9920.74 144.43 508.30] 3.52 351.94
12 GLIF 51-70% | 144.43 | 9654.03 14443 | 241.59 1.67. 167.27

Referencias:

TRAT= Nimero de tratamiento evaluado. CQV(Q) = Costos que varian en quetzales
MAD= Modalidad de aplicacién de madurante. BN(Q) = Beneficio neto en quetzales.
TEST= Testigo sin aplicacién de madurante. -CQV{(Q)=  Diferencia entre CQV{Q).
GLIF= glifosato a dosis de 463 g/ha. -BN(Q) = Diferencia entre BN(Q).

ND= Nivel de dafio foliar. _ TMR= Tasa marginal de retorno.

Puede observarse que el tratamiento que mayor beneficio neto presenta es el glifosato + nivel de
dafic foliar entre 41 y 45%, con Q.9,520.74/ha, seguido por el tratamiento glifosato + nivel de dafio foliar
- <30% (Q.9,780.46/ha} y el tratamiento glifosato + nivel de dafio foliar entre 31 y 35% (Q. 9,756.73/ha).

Una comparacion de los beneficios netos de cada uno de los tratamientos se ilustra en la figura 10.
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Figura 10. Beneficio neto de los tratamientos evaluados en el ensayo.

Al efectuar el anélisis econémico para el factor madurante (Cuadro 10A), la tasa marginal de
retorno para la modalidad aplicacién de madurante se incrementa a 853.35%, y los beneficios netos
obtenidos se incrementan a Q.1232.50/ha, con lo cual se demuestra la rentabilidad de la aplicacion del

glifosato como madurante en cafia de azicar variedad CP-722086.
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9. CONCLUSIONES

La aplicacién de glifosato en dosis de 463 gramos por hectdrea, como madurante quimico en cafia
de aziicar de la variedad CP-722086, reporto un incremento de rendlmlento de 6.94 kilogramos de

aziicar por tonelada métrica de cafia molida.

El rendimiento de az(icar por tonelada métrica de cafia para el factor nivel de dafio producido por
chinche salivosa, no presenté diferencia significativa, pero en general se pudo observar que

disminuyé conforme se incrementé el nivel de dafio fotiar (%) producido por chinche salivosa.

La produccién de aziicar por hectérea, reportd un incremento promedio de 1.6392 toneladas
métricas, al aplicar glifosato a razén de 463 g/ha (117084 TM/ha), respecto al testigo sin
madurante (10.0692 TM/ha).

El aplicar glifosato en dosis de 463 g/a como madurante en cafia de azitcar de la variedad CP-
722086, es rentable en cafia dafiada por chinche <30% (tasa marginal de retorno = 254.81%), entre
31 y 35% (tasa marginal de retorno = 238.38%) y entre 41 y 45% (tasa marginal de retorno =

351.14%), por o cual puede dedﬁcifse que dicha préctica es econémicamente adecuada.
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10. RECOMENDACIONES

Aplicar glifosato en los lotes de cafia que presenten un nivel de dafio <40% (no gquemados), pues

se obtiene buenos incrementos en rendimiento.

Llevar a cabo investigaciones similares a escala experimental en otras variedades de cafia de

azicar comercialmente importante, con otras dosis de glifosato, en otras localidades de la zona

cafiera de Guatemala.

Realizar investigaciones a escala semi-comercial y comercial, para validar los resultados de la

presente investigacion.

et



48
11. BIBLIOGRAFIA

LALCALA CASTELLANOS, H, 1987. El control del sazonado y la maduracion de ia cafia de aziicar
en México. En: Congreso de la Sociedad Colombiana de Técnicos de la Cafia de Azicar
(2.,1987, Cali, Col.). Memorias. Cali, Colombia, Centro de Investigacion de la Cafia de
Azicar. v.2, p. 497-508.

2,AMAYA ESTEVEZ, A. 1986. Morfologia de la cafia de azicar. En: El cultive de la cafia de azticar. .
Cali, Colombia, Centro de Investigacion de la Caiia de Aziicar. p. 13-26.

3.ANLEU FORTUNY, B. 1997. Efecto del dafio ocasionado por la chinche salivesa Aeneolamia sp. en
las dreas de cafia de aziicar cosechadas en la zafra 1996/1997, EPSA-Diagnéstico. Guatemala,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 36 p.

4.ARCILA ARIAS, J. 1986. Maduracién quimica de la cafia de azicar Saccharum officinarum L. En:
El cultivo de la cafia de azicar. Cali, Colombia, Asociacién Colombiana de Técnicos de Ia
Cafia de Azicar. p. 323-346.

S.ASOCIACION DE AZUCAREROS DE GUATEMALA. 1997. Informe anual 1996-1997,
Guatemala, ASAZGUA. 20 p.

6.AVILA PESQUERA, J. 1996, Evaluacion del nimero de trampas para e! monitoreo de chinche
salivosa deneolamia sp. en cafia de aziicar Saccharum officinarum L. en La Democracia,
Escuintla. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Agronomia. 42 p.

7.BASF, RESEARCH & DEVELOPMENT (GERMANY). 1989, Methods for the layout an
evaluation of field trials. 2 ed. Federal Republic of Germany. p. 299-325.

8.BOESCHE, A. 1996. La situacién del azucar, €l caso de Guatemala. Guatemala, ASAZGUA. 24 p.

9.BUENAVENTURA, C. 1986. Evaluacién de la aplicacion de madurantes quimices en ¢! cultivo de la
cafia de azicar en Colombia, En: El Cultivo de la cafia de azicar. Cali, Colombia, Asociacién
Colombiana de Técnicos de la Cafia de Aziicar. p. 309-321.

10, s YANG, S.J. 1985. Efecto del Roundup sobre la calidad y produccién de cafia de aziicar de
las variedades PR 61632 y POJ 2878 a diferentes edades. En: Congreso de la Sociedad
Colombiana de Técnicos de la Cafia de Azticar (2., 1987, Cali, Colombia). Memorias, Cali,
Colombia, Centro de Investigacion de 1a Cafia de Azficar, v.2, p. 527-5,9.

11.BUENAVENTURA, C. et al. 1992, Evaluacion del efecto del glifosato como madurante en cinco
variedades de maduracion tardia. Escuintia, Guatemala, Centro Guatemalteco de Investigacion
y Capacitacién de la Cafia de Azticar. Documento Técnico no. 2. 39 p.

12.CAMPOLLO FIGUERQA, P.S. 1992. BEvaluacién de cuatro dosis de glifosato aplicado como
madurante en cafia de azicar Saccharum officinarum L. de tres edades. Tesis Ing. Agr.
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 38 p.



49

13.CASTRO, P.R. 1976. Fisiologia de la cafia de azicar. Traducido por B. Ortiz Villanueva. Meéxico,
Instituto para el Mejoramiento de ia Produccion Azucarera. 63 p.

14, . 1998. Maturadores quimicos em cana-de-agucar Saccharum sp. Piracicaba, Brasil,
Universidade de Sio Paulo. 14 p. ' ‘

15.CEBALLOS CASTILLO, L.F. 1956, Establecimiento de la cria de chinche salivosa Aeneolamia
sp. Informe Prictica Profesional Supervisada. Guatemala, Universidad de San Carlos de
Guatemala, Centro Universitario del Sur. p. 4-6.

16.CENTRO GUATEMALTECO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION DE LA CANA DE
AZUCAR. 1997. El problema de la chinche salivosa Aeneolamia sp. para la industria azucarera
guatemalteca y plan de accion para su control.  Santa Lucia Cotzumalguapa, Guatemala. 43 p.

17.COMITE PARA EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS DE LA CANA DE AZUCAR. 1998.
Manejo integrado de la chinche salivosa en cafia de azicar. Santa Lucia Cotzumalguapa,
Guatemala, Centro Guatemalteco de Investigacién y Capacitacién de la Cafia de Azicar. 33 p.

18.CHAVES SOLERA, M.A. s.f. La maduracion, su corit_rol y la cosecha de la caiia de aziicar. Cali,
Colombia, Centro de Investigacién de la Cafia de Azacar. 40 p.

19.CRUZ, J.R. DE LA. 1982. Clasificacién de zonas de vida de Guatemala a nivel de reconocimiento.
Guatemala, Instituto Nacional Forestal. 42 p.

20.FEWKES, D. 1969. The biology of sugar cane froghoppers. In: Pests of sugar cane. Edited by J.R.
Williams, J.R. Metcalf, R W. Montgomery and R. Mathes. Amsterdam, Holland, Elsevier
Publications. p. 283-307.

21.FLORES, S. s.f. Manual de la cafia, de aziicar. Guatemala, Instituto Técnico de Capacitacion y
Productividad. 172 p.

22 FONT QUER, P. 1985, Diccionario de botinica. Barcelona, Espafia, Editorial Labor. 1244 p.

23.GAVIRIA, 1.M. 1990. Informe sobre la visita realizada a ltas plantaciones de cafia de azicar de los
ingenios azucareros Pantaleén y Concepcién.  Guatemala, Organizacion Pantaleon -
Concepcion. 25p.

24.GOMEZ, J.F. 1986. Necesidades de fertilizacion de la cafia de azicar. En: El cultivo de la cafia de
azucar. Cali, Colombia, Centro de Investigacion de 1a Cafia de Azucar. p. 237-254.

25.GONZALEZ RUANO, N.A. 1996. Efecto del glifosato, fluazifop-butil, azufre y sulfato de potasio
en la calidad y rendimiento de la cafia de azicar Saccharum officinarum L. en Tiquisate,
Escuintla. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Agronomia. 79 p. :

26.LEGENDRE, B.L. 1996. Topping height and sugar' yield: effects of cultivar, crop year and use of the
chemical ripener glyphosate. Journal American Society of Sugar Cane Technologists (EE.UU.).
16: 50-57.

ey



1 )

50

27.LEONARDO HERNANDEZ, A.R. 1995. Evaluacién de cuatro productos quimicos como
maduradores en cafla de azicar Saccharum officinarum L. en el Ingenio Tulula, Cuyotenango,
Suchitepéquez, Guatemala. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad Rafael Landivar, Facultad
de Ciencias Agricolas. 48 p.

28.LITTLE, T.; JACKSON, F. 1976. Métodos estadisticos para la investigacién en la agricultura,
Traducido por Anatolio de Paula Crespo. México, Trillas. 270 p.

29.LOPEZ PINEDA, R.A. 1998, Diagnéstico general del 4rea aplicada con madurantes quimicos en los
ingenios azucareros de Guatemala, zafra 97-98. EPSA-Diagnéstico. Guatemala, Universidad
de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 37 p.

3J0.MARTIN ORIA, J.R. et al. 1987, La cafia de azicar en Cuba. La Habana, Cuba, Cientifico Técnica.
p. 14-27, 375-408.

..31.MART.INEZ GALICIA, E.E. 1993. Evaluacién del efecto de cuatro dosis de glifosato utilizado
como madurante, en tres variedades de cafia de aziicar Saccharum officinarum L. Tesis Ing. Agr.
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 86 p.

32.MICROSOFT (EE.ULL). 1997. Atlas mundial ENCARTA. Disco compacto. Meéxico, Microsoft
México. 1 Disco compacte de datos (650 Megabytes).

33.MONSANTO, DEPARTAMENTO DE DESARROLLO (Gua). s.f. Caracteristicas y propiedades
de Roundup. Guatemala, 18 p.

34.MURCIA, H. 1978. Administracién de empresas asociativas de produccién agropecuaria. San José,
Costa Rica, IICA. Serie de Libros y Materiales Educativos no. 36. 232 p.

35.NUNEZ ALVARADO, C.0. 1995. Evaluacién de fres dosis del hongo “entomopatégeno
Metarrhizium anisopliae para el control de chinche salivosa Aeneolamia Sp. en caiia de azicar
Saccharum officinarum L. en Siquinald, Escuintla. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de
San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 74 p.

36.O0RDONEZ CADENAS, G. 1995. Efecto de la edad del cultivo y duracién del periodo post-
aplicacion sobre la eficiencia de glifosato como madurante en la variedad de cafia de azicar
Saccharum officinarum L. CP 72-2086, Tiquisate, Guatemala. Tesis Ing. Agr. Guatemala,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 55 p. :

37.0RDONEZ CIFUENTES, V.H. 1997. Evaluacién del glifosato como madurante en cafia de azicar
Saccharum officinarum L. bajo siete diferentes niveles de humedad en el suelo, San Andrés
Villaseca, Retalhuleu. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Centro Universitario de Sur Occidente. 68 p.

38.0RTEGA, J.A. 1997. Fundamentos para el muestreo de insectos. Guatemala, Centro Guatemalteco
de Investigacién y Capacitacién de la Cafia de Azilicar. 12 p.

Presentado en: Seminario-Taller de Muestreo de Insectos s.nt,



51

39.0RTEGA, J.; MELGAR, M.F. 1998. Revision de técnicas para el analisis estadistico de datos
comerciales en cafia de aziicar. Santa Lucia Cotzumalguapa, Guatemala, Centro Guatemalieco
de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de Azhcar. 42 p.

40.0ROZCO, H. et al. 1995. Estratificacién preliminar de la zona de produccién de cafia de azucar
“Saccharum sp. en Guatemala con fines de investigacion en variedades. Escuintla, Guatemala,
Centro Guatemalteco de Investigacién y Capacitacion de la Cafia de Azucar. 33 p.

41.0ROZCO, H; SOTO, G. 1996, Morfologia de las variedades de cafia de aziicar Saccharum spp.
importantes en Guatemala y de variedades en evaluacién regional grupo CGVO. Escuintla,
Guatemala, Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacién de la Cafia de Azicar. 36 p.

42.REYES CASTANEDA, P. 1990, Disefio de experimentos aplicados. 3 ed. México, Trillas. 348 p.

43.RODRIGUEZ, O. et al. 1982. Efectos de la floracion sobre la calidad del jugo en 34 variedades de
cafia de azicar, Maracay, Venezuela, Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias. 10 p.

44.SAMUELS, G. 1984. La madurez de la cafia de azicar: teoria y prictica. En Seminario
Interamericano de la Cafia de Azicar (2., 1984, Miami, Florida). Miami, Florida, EE.UU.
Sociedad Interamericana de Técnicos de 1a Cafia de Azicar. p. 479-485.

45.SANCHEZ, G. et al. 1994, Estudio semidetallado de suelos de la zona cafiera del Sur de Guatemala.
Escuintla, Guatemala, Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de
Axhcar. 242 p.

46.SIMMONS, C.; TARANO, JM.; PINTO, J.H. 1959. Clasificacion de reconocimiento de los
suelos de la repiiblica de Guatemala. Trad. por Pedro Tirado Sulsona. Guatemala, Ed. Jos¢ de
Pineda Tbarra. 1,000 p.

47.SITUN, M. 1996, Guia para el analisis econémico de resultados experimentales. Boletin Informativo
(Gua.) no. 2:1-12,

48.URRUTIA, V.M. 1983. Descripci6n, modo de accion y fitotoxicidad del Roundup. En: Seminario
Técnico Internacional Sobre el Uso del Herbicida Roundup a Bajo Volumen en Café (1983, San
José, Costa Rica). Memorias. San José, Costa Rica, MONSANTO. p. 1-77.

49.VASQUEZ CONGOTE, F. 1993. Aplicacién de madurantes quimicos en cafia de azucar en el
Ingenio Risaralda, Colombia. Colombia, Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar. 17 p.

50.VILLEGAS, F.; TORRES, J. 1994. Efecto del Roundup usado como madurante en la produccion de
cafia de aziicar. Cali, Colombia, Centro de Investigacion de la Cafia de Azicar. 17 p.

51.VILLEGAS, F.; ARCILA, J. 1995, Uso de madurantes. En: El cultivo de la cafia en la zona

azucarera de Colombia. Cali, Colombia, Centro de Investigacién de la Cafia de Azicar de
Colombia. 412 p.

53 WHITE, J.A.; AGEE, M.H.; CASE, K.E. 1986. Técnicas de andlisis econémico gn ingefieria.
Traducido por Vicente Agut Armer. México, LIMUSA. 577p. ¥o @° /v g,




12. APENDICE

52



53

Cuadro 7A. Resumen del andlisis de varianza realizado a la variable produccién de

azucar (TM /ha).

Fuente de | Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F

variacion Libertad Cuadrados Medios calculada
Madurante 1 23.1190 23.1190 2548 0.0001 **
Nivel de Dafio 5 6.4634 1.2926 1.42 0.2313 NS
Mad. * N.D. 5 4.2746 0.8549 0.94 0.4619 NS
Error 51 46.2752 0.9073 - -
Total 62 96.8603 - - -

Coeficiente de Variacién = 8.69 %

" Cuadro 8A. Prueba de medias de Tukey a un nivel critico de 5% (Alpha = 0.05) para
el factor aplicacion de madurante en cafia de azicar (Saccharum spp.)
variedad CP-722086, dafiada por chinche salivosa (Aeneo!amza sp.) para
la variable produccnén de azicar (TM/ha).

Madurante Media de produccion (TM/ha) Grupo
glifosato 463 g/ha 11.708 A
| sin madurante 10.069 B

Cuadro 9A. Prueba de medias de Duncan a un nivel critico de 5% (Alpha = 0.05)
para el factor nivel de dafio (%) en la variable producciéon de azicar

(TM/ha).
Nivel de daiio (%) | Media de prodhccién (TM/ha) Grupo

<30 11.702 A

3 1-3_5 11.358 B

46-50 10.605 C

41-45 10.504 C

51-70 10.279 D

36-40 10.245 D
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% del area
afectada

Fuente: BASF RESEARCH & DEVELOPMENT (GERMANY). (7).

Figura 11A. Escala de daiio foliar (en porcentaje) utilizada para la evaluacién del
area afectada por el hongo (Septoria nodorum) en cereales, utilizada como
base para determinar el nivel de dafio foliar producido por adultos de

chinche salivosa (deneolamia spp.) en caiia de aziicar (Saccharum spp.).
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