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RESUMEN
EVALUACION DE TRES SULFONILUREAS SOLAS Y CON GLIFOSATO, COMO INHIBIDORAS DE,
FLOR Y SU EFECTO EN EL RENDIMIENTO DE LA CANA DE AZUCAR (Saccharun: spp )
ESCUINTLA, GUATEMALA.

EVALUATION OF THREE SULFONILUREAS ALONE AND WITH GLIFOSATE
AS FLOWERING INHIBITORS AND THEIR EFFECTS IN SUGAR CANE YIELD
(Saccharum spp } ESCUINTLA, GUATEMALA

En el trabajo se evaluaron 4 productos como inhibidores de floracion y su efecto en el rendimiento del
cultivo de cafia de azicar en la variedad CP-722086. El objetivo fue encontrar productos que ejerzan accion en la

inhibicion de la floracién y un efecto madurante, comparéndolos con el glifosato como testigo comercial,

La evaluacion se realizo en la finca Camantulul, del Ingenio Madre Tierra, ubicado en el municipio de Santa
Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, a una altura de 272 msnm a 14°09° latitud norte y 90°49° longitud oeste, en la
fisiografia del declive del Litoral del Pacifico, a una distancia de 92 km. de la capital. De acuerdo con la
clasificacion de Holdridge, pertenece a la zona de vida denominada Bosque Tropical Himedo. La precipitacion
media anual es de 3000 mm.

Se utilizé un disefio de Bloques al Azar con 14 tratamientos y 3 repeticiones. La aplicacion de los

. productos evaluados se realizd en una plantacion de cefia soca de 9 meses de edad.  El equipo utilizado fue el
MODELOQ 4F de Spraying systems, el cual es utilizado cominmente en la aplicacion de madurantes en parcelas
pequefias, para simular las aspersiones aéreas en cafia de aziicar. Este viene equipado con un cilindro para 2.2 Kg de

CO; y un tanque con capacidad para 4 litros de mezcla.

Las principales variables evaluadas fueron: porcentaje flor, kilogramos de azicar por tonelada de cafia
(KATC) y toneladas de cafia por hectarea (TCH). El porcentaje de flor, kilogramos de aziicar por tonelada de caita y
toneladas de cafia por hectirea se evaluaron a las 12 semanas después de la aplicacion de los productos
efectuandoseles un Analisis de Varianza (ANDEVA). Con los datos de los dos ultimos se efectud un analisis

econdmico, procediéndose con ello a determinar la Tasa Marginal de Retorno (TMR).

Se encontrd que entre los nuevos productos evaluados, el Nicosulfuron (nombre comercial Accent) a 50 y

70 g/ha, mostrd una inhibicién de Ia flor por 2.5 2 3 meses respectivamente y ademas incremento entre 2 a 5§ KATC
respecto al testigo. En lo que se refiere a rendimiento de TCH, fue el Tyfensulfuron metil (nombre comercial
Harmony) a 20 g/ha tratamiento con el cual se obtuvieron 108 TCH, y ademas increment6 en 3 KATC, obteniendo

un Tasa Marginal de Retorno de 206.68%. Fl glifosato solo 0 mezelado brinda el mayor rendimiento de azicar por
tonelada de cafia.
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Para la variable, crecimiento de tallos, los tratamientos con glifosato solo o como mezcla, detuvieron
parciaimente el crecimiento Mientras que Nicosulfuron y Rimsulfuron detuvo menos y en los tratamientos con
Tyfensulfuron metil y Testigo sin aplicacién no hubo retencidn del mismo. La biomasa de brotes laieralés, en la
mayoria de tratarnientos es igual, a excepcion del Nicosulfuron 70 g/ha.  El crecimiento de la soca, fue menos
afectado con Nicosulfuron a 50 g/ha (38.17 cm), con un crecimiento simifar al testigo absoluto (25 cm). La

poblacién de cafia no se vio afectada por tratamiento alguno en cuanto en cuanto 2 nimero de rebrotes.

En conclusion, decimos que los productos Nicosulfuron y Rimsulfuron inhibieron la floracion por un
periodo de 2 a 3 meses. Los mayores rendimientos en kilogramos de azicar por tonelada de cafia (KATC) se
obtuvieron con glifosato solo y en mezcla de 9 a 10 semanas después de la aplicacion de los productos. Estos no
afectan el nimero de rebrotes por metro lineai pero si el crecimiento, especialmente con glifosato solo o en n;eicla

con las sulfonilureas.




1. INTRODRUCCION

La cafia de azicar (Saccharum spp) es una planta que pertenece a la familia poaceae, originaria de la
India, la cual se cultiva en regiones tropicales, para obtener la sacarosa que se encuentra en sus tallos. En el
pais, dicho cultivo ocupa actualmente un total de 170,000 ha, es una fuente significativa de trabajo y ademas
genera divisas. El 71% de la produccion es exportada, siendo cl sexto a nivel mundial y el tercero a nivel de

Latinoamérica. (5)

Al igual que otras plantas que se cultivan actualmente, la cafia presenta problemas en el proceso de
produccion, uno de los cuales es la relativa baja concentracidn de sacarosa en los tallos al momento del corte,
lo que también influye en los bajos rendimientos por tonelada de cafia molida en el ingenio. Como una
alternativa para tratar de contrarrestar el problema, se ha venido utilizando la maduracién forzada por medio
de agentes quimicos, como por ejemplo el glifosato, el cual actia como una poda quimica deteniendo el

crecimiento vegetativo y activando los procesos de concentracion de aziicares en los entrenudos del tallo.

Con el proposito de evaluar nuevos productos como inhibidores de flor y su efecto en el rendimiento del
cultivo de la cafia, se evaluaron compuestos del grupo quimico de las suifonilureas {nicosulfuron, rimsulfuron
y tyfensulfuron metil) solas y en combinacion con glifosato, las cuales son sustancias que inhiben fuertemente

el crecimiento vegetal y se usan en fa agricuitura como herbicidas.

Las sulfonilureas penetran dentro de la planta por las raices y el follaje, dentro de la planta se
traslocan por el floema y xilema. Trabajos en plantas superiores indican que las sulfonilureas inhiben
fuertemente la sintesis de la enzima Acetil-lactato-sintaza (ALS), con la cual ya no se sintetizan los

aminoAcidos valina, leucina e isoleucina.

La investigacién se realizo en los terrenos de la finca Camantulul de Ingenio Madre Tierra, Santa

Lucia Cotzumalguapa, Escuintla. Para realizar la investigacion se contdé con el apoyo del Centro
Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de Aziicar (CENGICANA).




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La maduracidon de la cafia de azitcar (Seccharum spp 1) es un preceso fisioldgico,
medianie el cual Ia planta detiene el crecimiento vegetative e inicia la acumulacion de
carbohidratos para reserva, especialinente sacarosa en los tejidos del tallo.  Las aplicaciones de
madurantes quimicos, como el caso del glifosato, han side las medidas utilizadas para poder

hacer mas eficiente Ia acwmulacién de sacarosa en los tallos de las plantas. (7}

En la actualidad se esta utilizando el glifosate (Round up) como madurante en la regidn
cafiera del pais, pero este presente slgunas deficiencias en cuanto a su accion, ya que no es
absorbido por las raices por su alta fijacién en el suelo, es necesario la utilizacion de un
surfactante para una mayor eficiencia, debido a que sin el mismo es muy dificil Ia penetracidén a
la planta. El glifosato se aplica en dosis altas, lo cual puede provocar un efecto herbicida en el
rebrote. Se puede decir que se necesita de una alta dosis del producto para la aplicacion de un
area determinada v su alta fijacién en el suelo puede alterar las caracteristicas quimicas del

mismo, asi como también puede provooar dafios a la flora microbiana, (21)

Por olro lado, como cada dia salen mas productos al mercado, los cuales se pueden usar
somo madurantes, y con fines de evaluar Ia accidn y efectividad de los nuevos productos, se tuve
en este caso al grupo de las sulfonilureas (Nicosulfuron, Rimsulfuron y Tyfensulfuron metil).
Estos productos presentan la ventaja de que se usan dosis bajas, lo cual facilita su manejo en el
campo. Ademas el surfactante se utiliza solo para mejorar su eficiencia de penetracion ya que
por si sole también actha. Las sulfonilureas son herbicidas que se absorben efectivamenle tanto
por ¢l follaje como también por las raices, debido a que no se fija en el suelo, no afecta los
microorganismos (Azotobacter v Rhizobium} encargados de la fijacion del nitrégene atmosférico.
(1)




3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El cultivo de la cafia de azlicar (Saccharum spp 1) es en la actualidad uno de los cultivos
de mayor importancia a nivel naciconal, con un total de 170,000 ha cultivadas en toda la
Republica. Ademés, genera alrededor de 50,000 empleos directos, con ingresos a los empleados
muy superiores al promedio de las actividades agricolas del pais. El aziicar representa el 19.4%
del valor de la produccion agricola del pais, generando US$ 235.000,000,00 en divisas.
Guatemala ocupa el sexto lugar como exportador de azticar a nivel mundial, y ¢l tercero a nivel
de Latinoamérica, exportando el 71% de su produccion total, lo cual representa el 68% del total

de azicar exportada en la regién Centroamericana. (5)

Los efectos perjudiciales de la floracién en la produccién de azlcar tienen lugar en el
campo y en la fabrica. En el campo, las plantas que van a florecer desvian azicar y otros
nutrientes hacta la produccion de la flor, lo que persigue la perpetuacion de la especie. A medida
que se avanza hacia el proceso de floracion se va formando “corcho” (suberina) en los entrenudos
superiores que avanza hacia abajo. Esto hace que cuando se realiza el corte, el despunte tiene
que hacerse bien abajo, perdiéndose aziicar y tonelaje de cafia por unidad de drea. En la fabrica
cuando se llevan las cafias mal despuntadas y con porciones de “corcho” éste actia como esponja

absorbiendo jugos y ocasionando pérdidas en el proceso.

Debido a las condiciones climaticas imperantes en la regién cafiera durante los meses de
época lluviosa, la cafia que se cosecha al principio de la zafra posee lo que los técenicos e 1laman
“un bajo grado” de sacarosa. Es decir que no poseen la concentracion de sacarosa adecuada al
momento de cosecharse, por esto, se hace necesaria la implementacién de la practica de

aplicacion de madurantes,

Dado que en la actualidad, la utilizacién de maduranies en el cultivo de la cafia de aztoar
es una de las practicas diseminadas a nivel de fincas productoras, cuantificindose para ¢l afio de
I, 998, un 4rea aplicada por encima de las 170,000 Ha, se hace necesario evaluar otros
compuestos, dentro de ellos las sulfonilureas Nicosulfuron, Rimsulfuron y Tyfensulfuron metil,

que solas o acompafiadas con glifosato pueden dar mejores resultados que los madurantes

uiilizados actualmente.




4. MARCO TEORICO
4.1 MARCO CONCEPTUAL
4.1.1  ORIGEN GEOGRAFICO E HISTORIA DE LA CANA DE AZUCAR
El origen de la cafia de aziicar (Saccharum spp) ha provocado grandes discusiones, algunos han
opinado que su origen lo tuvo en la India, en la desembocadura del rio Ganges, dando del nombre de Guara a

la region y a la ciudad el nombre de Gur que quiere decir aziicar. (1)

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

Huehuetenango y el Quiche. (15)

4.1.2  MADURACION DE LA CANA DE AZUCAR
Segin Buenaventura et al (7), la maduracion de la caila de azicar es un proceso metabolico durante
¢l cual fa planta deja de crecer y comienza a conservar encrgia en forma de sacarosa, almacenandola en el

talo (en los tejidos del parénquima).

Las condiciones favorables para la maduracion natural de la cafia de aziicar son: un descenso de la
temperatura ambiental y de 1a humedad del suelo con el fin de retardar su desarrollo e inducirla a sintetizar en
sacarosa los azicares reductores que han estado utilizando para su crecimiento (9). Ademés segan Martinez
Galicia (18), requiere de periodos sin [luvia, 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.

Segun Amaya Esteves, citado por Ordofies Cadenas (22), el ciclo vegetativo de la caffa de azucar
comprende tres etapas: la primera corresponde al desarroflo de las cepas; desde la brotacion hasta que el
campo cierra (5 a 6 meses de edad), esta etapa es la de mayor requerimiento de agua, la humedad en la planta
debe estar por encima del 85%, 1a segunda etapa se refiere a la transformacién de sacarosa y va del final de la
primera hasta el inicio de la maduracion, la humedad aqui debe estar entre 78 y 80%, la tercera etapa es la
maduracion propia, fa que se inicia mas o menos a los 9 meses de edad, para que se obtenga una buena

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

Los factores mas importantes en la maduracion de la cafia de aziicar se pueden dividir en tres:




4.1.2.1 Potencial de las variedades para acumular azicar

El ciclo de crecimiento v el potencial de las variedades para acumular azilcar, puede ser
determinado por los genetistas a través de un programa de mejoramiento que permite obiener
variedades con las caracteristicas requeridas en cada regiéon.  Por ejemplo: las variedades de
Canal Point ¢ Clewiston desarrolladas en Florida, Estados Unidos, poseen una alta capacidad de
acumulacion de azacar, ademas son de un ciclo de desarrollo corto, en tanto gue las variedades

desarrolladas en Barbados v Puerto Rico tienen un periodo de crecimiento mucho mas largo (18).

$.1.2.2 Mecanismos de traslocacion y acumulaciéon de sacarosa en la planta

Los aziicares formados por la planta durante el proceso de fotosintesis, tales como la
sacarosa y los azlicares reductores (glucosa y fructosa), se translocan desde las hojas hacia el
tallo y las raices a través de los haces conductores del floema y una cantidad menor se transloca
nnevamente en direccion contraria hacia el meristemo apical a través del xilema.  Esto ha sido
posible determinarlo gracias a la utilizacidn de radioisdtopos. No se sabe exactamente si la
translocacion obedece a un proceso pasive de simple difusién o si es un proceso activo

dependiente de la energia de las reacciones metabdlicas (1),

Segin Alcala Castellanos (1), la mayor concentracién de azhcares en el tallo ocurre de la
corteza hacia el centro, siendo mayor en el intermedio 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 1a

célula, la glucosa v la fructosa por accion de un proceso de fosforilacion dan origen a la sacarosa,

1a cual se almacena en las vacuolas.

Segin Martin Oria, (17), las invertasas son las enzimas que dirigen la ufilizacion de los
azicares hacia el crecimiento o su almacenamiento. De acuerdo al pH en que éslas enzimas
tienen su mayor actividad, se les ha denominado invertasa édcida (su mayor actividad es a pH 5 a
5.3) ¢ invertasa neutra (presenta su mayor actividad a pH 7). Se plantea que durante la efapa
juvenil, la invertasa acida se presenta 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 también disminuye ¢l crecimiento, de ahi que se haya determinade la relacion directa que se

da entre la concentracion de invertasa dcida y el crecimiento.

Por el contrario, los factores que limitan la concentracion de invertasa dcida favorecen a la
invertasa neutra y por consiguiente a la acumulacidén de sacarosa, actividad con la que tiene

relacion directa ésta ultima (%),

La invertasa acida que esté localizada en las paredes celulares del tallo, es responsable de

la hidrolisis de la sacarosa en hexosas (glicosa v fructuosa), a medida que la planta va

o




madurande, 1a concentracion de invertasa neutral comienza a aumentar, evilando gue la sacarosa
sea hidrolizada, generandose de esta manera una mayor concentracion de azlicares en los tallos de

la cafia (18}

Una vez distribuido el azfdcar en el tallo, se inicia el movimiento hacia abajo v se va
acumulando en los entrenudos, disminuyendo st concentracion a medida que se asciende hacia la
parte superior del tallo. La acumulacion de sacarosa difiere un poco de acuerdo al tipo de
tejidos donde se acumule, bien sea tejido maduro o tejide joven, lo cual esta 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 comin, la sacarosa es rapidamente hidrolizada por la
accion de una invertasa acida y los productos obtenidos, glucosa y fructuosa, pasan facilmente al
citoplasma para ser usados en el proceso de crecimiento. En los tejidos maduros, en donde el
proceso de crecimiento es minimo hay disminucidn drastica de la invertasa dcida y predomina
mas ben la invertasa neuira. Esta se encuenira aparentemente localizada en el citoplasma. La
invertasa neutra funciona en conjunto con la invertasa acida presente en la pared celular vy

promueve la acumulacion de la sacaresa en la vacuola {1}

4.1.2.3 Maduracion en funciéon de Ia humedad, cantidad y accesibilidad de nitrdégene y
potasio

La suficiente disponibilidad de humedad, nitrdgeno y potasio es muy importante, no sélo
para obtener un crecimiento maximo de la planta, sine también para un optimo almacenamiento

de sacarosa en la planta (15).

A pesar que los nutrientes pueden influenciar la fotosintesis, la translocacidn y
almacenamiento de los azlicares, su mayor contribucion es asegurar el crecimiento mwéximo de la
caiia v obtener el mayor tonelaje de cafia pof hectarea.  Para obtener resultados dptimos, el
nitrogeno debe aplicarse en los tres primeros meses de crecimiento de la caila de un ciclo de 12

meses, desde la germinacidn hasta la cosecha (18).

4.1.3 FACTORES QUE AFECTAN EL PROCESO DE MADURACION DE LA CARA DE
AZUCAR
4.1.3.1 Mancjo del cultivo antes de la cosecha

Agui los factores mias relevantes los constituyen: la variedad cultivada, la fertilizacion
{principalments nitrogenada) y el riego. Samuels (25), indica que para obtener la mayor
eficiencia en la acumulacion de sacarosa, cada variedad debe haberse sembrado en un periodo
adecuado de tiempo para poder ser cosechada en el momento que de acuerdo & su patrdn de

maduracion (maduracién temprana, media y tardia) se encuentre en su estado dptimo.




Respecto a la fertilizacion nitrogenada, Flores(i4), recomienda la aplicacion de este
elemento dentro de los cuatro primeros meses para no afectar la concentracion de sacarosa en los
jugos; Buenaventura (7), descubrié que las aplicaciones tardias de nifrdgeno permiten que la

planta continde con su desarrollo y no acumule sacarosa,

La humedad es un factor muy importante para obtener un buen almacenamiente de sacarosa
en la planta, Samuels (26}, al referirse a los factores que limitan la acumulacion de sacarosa en la
cafia de azticar, considera que la fertilizacion debe ser reducida si se desea una buena conversion
de azlcares reductores a sacarosa, por lo tanto los periodos de irrigacion deben ser controlados
antes de la cosecha. Alcala (1), descubrié que la edad no es sinénimo de madurez; ya que
cuando el agua y el nitrégeno se mantienen a niveles elevades la cafia no madura,

independientemente de su edad.

4.1.3.2 Condiciones climiticas

Entre los principales factores del clima que limitan la maduracion de la cafia de azloar se
encuentran: la precipitacion pluvial, temperatura y luminosidad. Buenaventura (73, indica que la
disponibilidad de agua para la cafia de azucar debe ser adecuada en la etapa de desarrollo, para
que permita la absorcion, transporte y asimilacion de nutrientes, pero durante Ia maduracion
dicha disponibilidad debe ser ampliamente reducida; asi tambiegn, indica que probablemente el
factor climitico de mayor importancia en la maduracion de la cafia de aziicar sea la temperatura; a

pesar de que ninguno de los factores que inciden en ella actiaan independientemente,

Samuels (26), comparte ésta opinidn con respecto a la temperatura, al decir que las
temperaturas frias en un periodo prolongade de tiempo aun con un suminisiro abundante de

nitrogeno y humedad, puede retardar el crecimiento y aumentar el contenide de sacarosa en los
tallos,

La temperatura imperante ejerce un efecto directamente proporcional sobre la absorcion de
agua y nutrientes por la planta. El mayor efecto de la temperatura se da en los eses con
periodos secos y una oscilaciéon térmica entre 11 y 12 °C, jo cual favorece la acumulacidn de
sacarosa en el tallo, incrementando el rendimiento. La luz como principal fuente de energia para
la cafia v todas las plantas, juega un papel muy importante en el almacenamiento de sacarosa,
pues a menor luminosidad se da un menor almacenamiento de azucares y mayor acumulacién de
almidén (22).

4.1.4 LA CURVA DE MADURELZ
Segin Samuels (26), la maduraciéon natural en las areas cafieras del Caribe, sigue la curva

siguiente: “niveles bajos de sacarosa de noviembre a enero, debido principalmente a la alla

humedad residual; un nivel maximo de sacarosa entre marzo y abril, cuande la humedad permite
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la maduracidn optima de la cafia; ¥y por tltimo se presenta un descenso rapido de mayo a junio,

meses en que se reanudan las Huvias™.

4.1.5 MADURACION QUIMICA EN LA CANA DE AZUCAR

El proceso de maduracion en la cafia de azficar puede inducirse imponiendo a la planta
condiciones de déficit o estrés, las principales condicionantes de dicho déficit que se relacionan
con la maduracidén son: el déficit de nuirientes (especialmente de nitrdégeno), la humedad del
suelo, la temperaturs unperante en el ambiente v la retencidn del crecimiento por medio de

madurantes quimicos. (18)

La produccidn de azicar por hectarea estd directamente relacionada con el tonelaje de cafia
en pie producido por hectirea v el rendimiento ¢ contenido de azicar obtenide de cada tonelada

de cafia molida en el ingenio.

Debido a la dificultad existente para controlar 1a humedad, el nitrégene y le imposible de
manejar la temperatura, se justifica la wtilizacién de productos quimicos para induocir la
maduracién en los lotes de cafia a cortar en los primeros meses de la zafra, para poder de éste

modo sincromizar la maduracidn, logrando una mejor programavién de la cosecha.

El madurante o madurader quimico es una substancia reguladora del crecimiento, que
puede causar una disminueidon en el mismo sin alterar los eventos fisioldgicos que operan en el
proceso normal de recepeién vy almacenamiento de aziicar, pudiéndose almacenar mas azicar en
ios tejidos del tallo de la caiia. Su efectividad depende de varios Factores: producio utilizado,
dosis de ingrediente activo, época de aplicacion, variedad y edad de la caiia y el tiempo

transcurrido entre la aplicacion y la cosecha {(18).

Los reguladores de crecimiento pueden afectar la maduracién, ya sea induciendo
directamente Ia inhibicién del crecimiento sin afectar la fotosintesis o actuando sobre las enzimas
gque catalizan la acumulacién de sacarosa. La maduracién es un proceso cuyo resultado es el

balance entre la fotosintesis y la respiracion (18).

Segin 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 azucar
por tonelada de cafia molida), remover la basura de caiia llevada a la molienda vy la retencién de
azucar después de la cosecha, o sea reduccién de la inversién de sacarosa a azucares reductores.
Un método efective de la regulacion del crecimiente tendria un valor maximo al principio v al

final de la zafra, cuando los niveles de sacarosa al cosechar no son los éptimos.
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El uso de madurantes quimicos 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 realizados en Hawaii, Cuba, India v Australia,
utilizando 2,4-D, acido giberélico y TBA (acido 2,3,6-triclorobenzoico), sin obtener resultados
positives en el incremento de la sacarosa. A partir de 1,970 aparecieron varios productos que
reportaron buenos resultados, entre los que destacan el Ethephon, Asulox, Glifosina vy Glifosato.
Varios de éstos productos se utilizaron intensivamente en Hawaii, Mauricio, Florida, Louisiana,

Puerto Rico, Brasil y Sudafrica.

Los productos que han mostrado los mejores resullados a nivel mundial son: Ethephon,
Glifosina N-M bifosfato metriglicina, sal sédica de Glifosato y sal isopropil amina de Glifosato.
Los glifosatos han side utilizados a escala comercial. Un gran nimero de campos comerciales
donde se aplico glifosato mostraron un mejoramiento en la calidad de jugos de la caifia,

especialmente al comienzo y al final de la zafra (18).

El mayor efecto del madurante ocurre en el tercio superior del tallo donde logra elevar la
concentracion de aziicares, a niveles que en condiciones naturales la planta dificilmente podria
alcanzar. Los madurantes, especialmente el glifosato, reprimen el crecimiento de la cafia de
azicar. Este efecto es mayor al aumentar la dosis aplicada. Dependiendo de la dosis v de la edad
de la cafia, la disminucion de la elongacién del tallo puede variar entre 8 y 10 centimetros, sin
embargo, los tonelajes de cafia no se ven afectados con la aplicacidn del madurante, va que la
preduccion de azucar por hectérea estd directamente relacionada con el tonelaje de cafia obtenido

por hectarea y el rendimiento en el contenido de azlicar por tonelada de caifia (18).

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, esta parte del tallo continna creciendo ¥y no

almacena azucar.

4.1.6 SISTEMAS PARA CONTROLAR LA MADURACION DE LA CANA DE AZUCAR

Para cosechar cafias con optimo estado de madurez (18-20 grados), es adecuado dar un
seguimniento a las manifestaciones de la planta durante el proceso de maduracion; las cuales
pueden ser exiernas o internas. Dentro de las manifestaciones externas importantes se tienen: el
acortamiento de entrenudos en el cogollo; disminucién en el mimero de hojas de la copa a6 610,
cesa el crecimiento; las hojas se fornan amarillentas, delgadas y quebradizas; los tallos

desprenden cerosina y cambian de color; brotacién de yemas y formacién de médula corchosa en

la parte superior del tallo.  Las manifestaciones internas de la maduracién de la planta se
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refieren al contenido de humedad de algunos de los tejides, el brix del tallo y el contenido de
sacarosa del mismo, se han desarrollado varios métodas de control de maduracién, por medio de
ios cuales se ha encontrado una buena correlacion entre el descenso de Ja humedad medida en

cada método y el anmento en la recuperacion de azicar por tonelada de cafia molida (22).

4.1.7 EFECTO DE LA FLORACION SOBRE LA MADURACION EN LA CANA DE
AZUCAR

La floracion es un proceso natural que ocurre cuando las plantas han completado su ciclo
vegetativo para iniciar el periodo reproductivo. No todas las variedades de cafia de azicar
florecen con la misma intensidad, debido a la existencia de factores genéticos internos que
regulan la floracién, asi como factores externos (ambientales) que a su vez la inducen. Entre los
factores ambientales que mas inciden en la floracién, se encuentra el fotoperiodo. Se ha
demostrado que un fotoperiodo amplio induce la formacién del primordio floral en las variedades
que son sensibles a florecer en condiciones naturales (variedades Canal Point). Segin la
variedad y las condiciones climdticas, la floracién puede ser mas o menos intensa. Cuando inicia
1a floracion se suspende la formacién de nuevos entrenudos y se promueve la formacién de yemas
laterales; se inicia la formacidn de médula corchosa que se forma en la parte superior del tallo y
se va extendiendo hacia abajo, dependiendo principalinente de las condiciones de humedad. En
condiciones de sequia, las dreas de la médula se unen y forman un nicleo méduloso que contiene
muy poco jugo; cuando 8stas cafias se procesan en el ingenio, los resultados son alto conienido de

fibra y muy bajo contenido de azicar (22),

El efecto de 1a floracion sobre el rendimiento de azlcar y el tonelaje de vafia dependera de
Iz edad del oultivo y de la intensidad de la floracién. Si las condiciones ambisnlales son
desfavorables v la floracion ocurre cuando las cafias alin se encuentran jovenes, la produccion de
cafla serd menor. Si sucede en cafia que ya se encuentra ¢n periodo de maduracidn, las pérdidas
en tonelaje de cafia serdn minimas v el rendimiento en azlicar puede incluso aumentarse toda vez
que al cesar el crecimiento del tallo se favorece la acumulacién y almacenamiento de sacarosa
(22)

Sin embargo, no debe transcurrir mucho tiempo entre la floracién y la cosecha para evitar
la formacion de médula corchosa y la inversidon de la sacarosa a hexosas. La induccidn de la
floracion es independiente de la edad de la cafia. Desde que el tallo tenga mas de 3 entrenudos
formados y ocurran las condiciones de fotoperiodo ideales (dias largos), hay induccién de
tloracién, es decir que la flor puede aparecer en plantas desde los 6 hasta los 12 meses de edad
2.

Redriguez et al (25), determiné por medio de una investigacion realizada bajo las

condiciones del campo experimental del Centro Nacional de Investigacion Agricola y Pecuaria
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(CENIAP), Maracay, Venezuela, que la floracion induce un incremento significativo en la calidad
del jugo de la cafia (concentracion de sacérosa) en un bajo porcentaje de variedades. También
indican que, la calidad del jugo solamente es superior en las cafias florecidas, durante los
primeros 5 meses, luege decrece hasta ser superada por las parcelas en las que se le aplico el

madurante quimico.

Chaves Solera (10), enumera los sigwientes efectos provocados por la fleracion:
- Reduccidn evidente de la absorcion radical.
- Reduccion en el abastecimiento de carbolhidratos.
- Excrecion de N y K por la raiz.
- Reduccion en la velocidad de la actividad fotosintética.
- Muerte de las hojas inferiores v emision de brotes laterales (lalas).
- Distribucidn retardada de nutrientes.
- El desarrollo se detiene.
- Enriquecimiento en azficares en la parte superior del tallo.
- Deshidratacién de los tejidos.

- Baja recuperacidon de azlicar en el ingenio.

4.1.83 BENEFICIOS OBTENIDOS CON EL USO DE MADURANTE

El incremento en sacarosa y pureza de los jugos de la cafia tratada con el madurante, puede
ayudar a incrementar la productividad del ingenio, va 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 gue imperen condiciones naturales
desfavorables. El madurante seca las hojas de la cafia, con lo cual se facilita la quema,
reduciendo notablemente Ia basura al momento del corte y los costos adicionales debidos al
manejo de la misma. E! madurante puede inhibir la floracion en ciertas variedades de cafin, la
cual al no ser inhibida puede reducir los niveles de sacarosa causando rescquedad de los
entrenudos supertores produciéndose ¢l acorchamiento v la pérdida del azicar almacenada en
dicha area del tallo.  Se reducen los costos de transporte al ingenio, debido a una reduccion en
la relacién de toneladas de cafia y toneladas de aziliear, se transporta mayor cantidad de cafia sin

basura y con mayor contenido de sacarosa (19).

Se ha demostrado que la cafia tratada con el madurante tiende a deteriorarse con menor
rapidez después del corte que la no tratada. Esta conserva el azicar ya almacenada dentro de los

tallos de la cafia, dando una ventaja & condiciones imprevistas del ingenio que impidan procesar

la cafia dentro de las 48 horas después del corte (19).




12

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

gue ocurren en el apogeo de la zafra,

4.1.9 ETECTOS VISIBLES DEL. MADURANTE

A veces puede nolarse efectos visibles después de la aplicacion del madurante, estos
efectos pueden variar dependiendo de las condiciones de la plantacién, estacidn del afio, variedad
de cafia, etc. pero gencralmente se produce un moteado, manchas v quema de la punta de lasg
hiojas, 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 la planta. En algunos casos
aparecen brotes laterales (lalas). Como caracteristica tipica de la cafla tratada con el madurante,

éstos brotes no reducen la calidad del jugo.

Otros efectos visibles pueden incluir la desecacién de las hojas, la inhibicién del
crecimiento de las espigas, acortamiento de los entrenudos superiores o lerminales y

engrosamiento de los nudos (18).

En los ensayos realizados hasta el momento no se han encontrado efectos adversos
producidos por la aplicacion de glifosato en la germinacion, crecimiento y desarrollo de Ia svca
siguiente, cuando se han aplicado dosis de hasta 1200 g. de i. a. /ha. sin embargo, en aplicaciones
a nivel comercial se ha observado algunos efectos fitotoxicos consistentes en lojas albinas con
proliferacion de brotes muy delgados.  Este dafio es mayor en variedades susceptibles v se ha
demostrado que aplicaciones adicionales de urea a razén de 50 Kg/ha. , adicionales a la dosis

normal de fertilizante permiten una répida recuperacion (22).

Legendre (10), concluye que con la aplicacién de madurante es posible anticipar un
avmento del 5 al 10% en libras de azloar obtenidas por tonelada de cafia molida, sicmpre y
cuando las cafias tratadas se comparen con cafias en similares circunstancias que no han sido

tratacdas.

4.1.10 EL EFECTO DE LA EFOCA DE APLICACION DE MADURANTE

La aplicacion de madurante tiene mayor efecto cuando se hace al final del periodo de
desarrollo del cultivo, sin que éste haya alcanzado un estado avanzado de maduracion fisioldgica.
En la mayoria de las variedades cultivadas en la zona, esto ocurre entre los 10 v los 12 meses de
edad. Aplicaciones antes de los diez meses tienen un efecto muy severo en el crecimiento y
aplicaciones después de los doce meses tienen une respuesta menor, debido a que a ¢ésta edad el

cultivo tiene una mayor madurez obtenida naturahmente {28).
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4.1.11 EFECTOS DEL MADURANTE EN EL CRECIMIENTO DE LA CANA

Segun Villegas (28), el crecimiento promedio de la cafia es de 8 cm. en cada semana en el
periodo de rapido crecimiento lo cual depende del clima, Ia variedad, el suelo y las practicas
culturales. Después de los diez meses de edad, cuando la cafia inicia su proceso de maduracion,
el ritmo de crecimiento disminuye y normalmente puede ser de seis centimetros por semana, 81
al cultivo se le aplica madurante, el ritmo de crecimiento disminuye ain mas, 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 aumento mayor en la concentracion de sacarosa. Se han evaluado
madurantes que al aplicarlos detuvieron completamente el crecimiente, sin embargo no

produjeron ningin efecto madurante.

4.1.12 EFECTO DEL MADURANTLE EN LA PRODUCCION
La aplicacion de maduranie puede incrementar la produccién de aziicar 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 (28).

Desde el momento de aplicacidén con dosis adecuadas de madurante, hasta las seis o doce
semanas, las plantas presentan un crecimiento entre los 10 y 25 cm. menor al que tendrian sin
aplicacion.  Si esto tuviera un efecto directo en la produccion de cafia, podria esperarse una
disminucion entre 3% y 8% debido a la accion del madurante, sin embargo deben tenerse en
cuenta dos factores importantes: primero, parte del mayor crecimiento de las plantas sin
madurante se debe al mayor desarrolio del cogollo, el cual se deja en el campo al momento de la
cosecha, mientras los cogollos de las plantas tratadas con madurante son més cortos, vy segundo,
la accidon 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 aplicacion de madurante es muy bajo

(28).

Por las dos razones anteriormente expuestas, las aplicaciones de madurante no tienen
porqué afectar la produccion de cafia si el descogolle se hace en forma adecnada al momento de
cosechar, inclusive se puede esperar una mayor produccién de cafia en cultivos aplicados con
madurante, si se tiene en cuenta que hay disponible una mayor cantidad de tallo Gtil que se puede
enviar a la molienda (22},

4.1.13 ALTURA DE CORTE
La altura de corte o descogolle de la caiia, Ia debe definir el rendimiento en azidcar que

tengan los ultimos entrenudos cercanos al cogollo verdadero, El valor minimo de rendimiento

esta determinado por la cantidad de azticar recuperable que permita al menos pagar los costos de
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corte-alee, transporte y procesamiento. Por ello, es necesaric recuperar 56 kg, de azicar/tonelada
de cafla molida, En otras palabras, no es rentable moler porciones de tallo que tengan
rendimientos inferiores a 5.6%, valor que puede cambiar de un ingenio a otro, de acuerdo con la

variacion no sélo de los costos mencionados, sino también del mismo valor de la cafia (28).

La aplicacion de madurante eleva ¢l rendimiento de los ultimos entrenudos y en
evaluaciones realizadas en cultivos donde hubo una buena respuesta, se pudo descogollar de tal
forma que no quedd tallo adherido &l cogolle y en cultives donde la aplicacién no tuvo una
respuesta fan buena, se descogoild con dos entrenudos del tallo adheridos al cogolle.  Esto
equivale a dejar en el campo 6 ton/ha. de cafia aproximadamente. En cultivos de cafia donde no
se aplica madurante es necesario descogollar con cinco entrenudos del talle adheridos al cogollo,

que equivale a dejar 17 ton/ha. de cafia en el campo (28).

Por tanto, la aplicacion de maduranie permite en los casos mencionados aprovechar entre
11 y 17 ton/ha. de cafia adicionales, cantidad que compensa y supera cualguier merma en el
tostelaje por disminucion del (_trecimiento de los tallos que por efecto del madurante se pueda
presentar. Desde éste punto de vista, el uso de madurante es ventajoso no sélo para los ingenios,
que pueden recuperar una mayor cantidad de aziear, sino también para los cultivadores, bien sea
fue tengan pago por peso, pues pueden aprovechar una mayor cantidad de cafia o mas atin para los
que tengan contrato por rendimiento pues pueden obtener hasta 12.5% mds de azbcar {la mitad del
25% que incrementa el madurante) y para los cortadores el poder descogollar mas alto, lo cual les

representa un mayor tonelaje cortado por dia (28).

El concepto de altura de corte gue involuera las ideas anteriores, no es tan facil llevarlo a
la practica, pues el rendimiento de los Qltimos entrenudos varia dependiendo de las condiciones

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

No obstantle, en los muestreos de precosecha que se practican en los ingenios, ademas de
determinar el rendimiento total del tallo, se puede determinar también el rendimiento de los
tltimos entrenudos, utilizando Ia misma muestra de cafia y con base en esa informacién adiestrar
al personal de cosecha para que se ejecute el 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 {28).

4.1,14 CONTROL DE LA MADURACION Y RENDIMIENTOS
El control de la maduracién en la cafia de azlicar, consiste en el anilisis practicado a
muestras representativas de la plantacién comercial, tomadas periddicamente con el fin de

conocer la concentracion de sacarosa de sus jugos y determinar consecuentemente el grado de
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maduracion, para que al final, pueda establecerse una fecha de corte 0 cosecha en la cual pueda

obtenerse un buen rendimiento.

La programacion por BRIX es el método mas simple. Mediante el “Refractémetro de
mano”, se obtiene la lectura de BRIX del jugo de los tercios superior, medio e inferior; el jugo se
extrae picando con un punzon de tallos.  El punto de madurez (indice de maduracion), se
determina cuando las tres lecturas tienen valores semejantes, es decir el resultado se aproxima a

la unidad, el grado de aproximacion indica el nivel de maduracion (18).

La relacion Fructosa-glucosa (azicares reductores) representa un corilerio de madurez
importante, ya gue al madurar la cafia, los azlcares reductores se transforman en sacarosa por
deslidratacion. La relacidén se mantiene baja cuando la cafia estd en crecimiento pero aumenta
conforme se acerca al punto de madurez fisiolégica, un valor de 8 & valores mayores se

consideran bastante buenos para lograr altos rendimientos.

La formula de Winter y Carp se basa en las experiencias obtenidas en lava, es muy
utilizada en todo el mundo a nivel de {écnicos azucareros.  Son muchas las modificaciones que
han sido sugeridas a partir de la formula original, que sigue siendo de uso general, la cual se

expresa de la siguiente forma:

X = §(1.4-40/P) * Factor

en la cual:

¥ = Sacarosa {pol} disponible en cien paries de cafia.

§ = Porcentaje de sacarosa (POL) en el guarapo en términos de peso de cafia.

P = Pureza del guarapo.

Factor de correccion = comparacion del resultado obtenido por medio de la formula y el
resultado real obtenido en la fabrica. Para el caso del Ingenio Pantaledn, el factor con que se
trabaja es 14.25, el cual se ha determinado en el transcurso de varias zafras v es mencionado por
Campolio (9).

La férmula esta basada en las observaciones de Winter, efectuadas hace mas de 60 afios, de
los resultados verdaderos obtenidos en Java, que demostraron que una parte de no sacarosa {no-

POL) retenia 0.4 partes de sacarosa (POL) en la melaza final.

Considerando dicha relacion entre sacarosa (pol) en la melaza v los no-aziicares, la férmula

se basa en una pureza de melaza equivalente a 28.57, es decir:
(0.4/1.4) x 100 = 28.57.
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Con éstas variables se puede estimar el tonelaje de cafia por hectarea, siguiendo los pasos
siguientes:
# Tallos/m. lineal = # tallos muestra/30 m
Peso por tallo = peso 5 tallos cortados/ 5 tallos.
# Tallos/ha = (# de tallos/m, lineal) x (m lineales de una hectarea) para cafia = 1. 5m.

Tonelaje por hectarea = (peso por tallo) x (# tallos/ha.)

4.2 MARCO REFERENCIAL
4.2.1 UBICACION Y CONDICIONES DEL EXPERIMENTO
4,2.1.1 Localizacion y descripcion del drea experimental

La invesligacion se realizé en la finca Camantulul, del Ingenio Madre Tierra, Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla, ubicada a 147097 latitud norte v 917037 longitud oeste, a una altura de
272 msnm, en la region fisiografica del declive del litoral del pacifico, a una distancia de 92 Km
de la capitat en jurisdiccidén del municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla. De
acuerdo con la clasificacion de Holdridge, perienece a la zona de vida denominada Bosque
Troptcal Hamedo., En la figura 1 se muestra la ubicacion del area en la cual se realizd la

investigacion.

4.2.1.2 Condiciones climaticas
Con base a los registros de los Gltimos aftos, obtenidos de la estacion

Meteorologica tipo “B¥, ubicada en la finca Camantulul, las condiciones son las siguientes:

- Humedad relativa promedic anual 70%

- Precipitacion pluvial media anual 3,614 mm
- Dias de lluvia promedic anval 210 dias
- Temperatura minima promedio anual 19.50° C
- Temperatura maxima promedio anual 32.24° C
- Temperaturs promedio anual 25.87° C

4.2.1.3 Condiciones dc suelo

Segun Simmons (27), determind que los suelos de la finca Camantulul v sus alrededores,
pertenecen a la clase de los suelos Camantulul (Cl), los cuales ocupan un 100% del area total de
la Finea, radicando alli la importancia de los estudios realizados en dichos suelos para la misma
finca. Son suelos que se encuentran en el Declive del pacifico, dentro del cual se consideran

como suelos profundos sobre materiales voleanicos de color claro.
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Las caracteristicas de los suelos Camantulul en cuanto a la fisiografia, material madre y
caracteristicas de los perfiles del suslo son:

- El material madre es ceniza volcinica cementada de color claro.

- Elrelieve es fuertemente ondulado.

- El drenaje interno es moderado.

- Enlo que respecta al suelo superficial: El color es café oscuro a cufé muy oscuro, la textura y
consistencia es franco arcilloso, y friable respectivamente, el espesor aproximade es de 25
cim.

- En lo que respecta al subsuelo: El color es café a café rojizo, la consistencia es friable, 1la

textura es arcillosa, el espesor aproximado es de 60-70 cm.

Las caracteristicas de los suelos Camantulul en lo que respecta a caracteristicas que
influencian su uso son:
- El deelive dominante es del 10%.
- El drenaje a través del suelo es moderado.
- La capacidad de abastecimiento de humedad es mediana.
- No tiene ninguna capa gue limite la penetracidn de las raices.
- El peligro de erosién es alto.
- La fertilidad natural es alta.

- El problema especial en cuanto al manejo del suelo es lo relacionado con la erosién.

Dicho tipo de suelos pueden aprovecharse de forma intensiva por su profundidad efectiva,
su reserva de nutrientes y un elevado contenido de materia orgénica. La densidad aparente de

dichos suclos es de 0.95 g/ce, ademas poseen una elevada capacidad de infiltracidn. (9)

4.2.2 SAL ISOPROPIL AMINA DE GLIFOSATO
4.2.2.1 Caracteristicas

Esta es un compuesto que posee propiedades de herbicida sistémico, no selectivo de
utilizacidén post-emergente, ademdis posee una alta capacidad para traslocarse o transportarse a
través de toda la planta incluyendo rizomas y raices (20). La molécula del compuesto es muy
hidrosoluble y poco liposoluble, que reacciona con aguas duras, Fe++, Al++, no se volatiliza y se

adsorbe poco en las arcillas.

Debido a su hidrosolubilidad se mezcla y lava facilmente, consiguiéndose una solucién
homogénea y estable; por no ser liposoluble su penetracién en el tejido vegetal es dificil y se
hace necesaria la utilizacion de un surfactante, no se bioacumula ni es absorbido por la piel y se
disipa rapido en el agua; por ello, para obtener un buen resultado de aplicaciéon no debe haber
presencia de luvias en un periode de 4 horas después de su aplicacion. La sal isopropil amina

de glifosato es una glicina sustituida, lo que le confiere caracteristicas de baja toxicidad
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general, descompocision microbiologica rapida y completa, y transforamcion rapida en el agua. (21)

En cuanto a toxicologia se refiere, el compuesto quimico del glifosato (N-N fosfonometil
glicina) esta clasificado como ligeramente toxico para la ingestion oral. Al comparar los valores de la
DL 30 en ratas se ha concluido que es menos téxico que la sal comin {cloruro de sodio) v es la mitad

de tdxico que la aspirina (20).

4.2.2.2 Propiedades del Round up
Se caracteriza por ser una sustancia organica sumamente simple. Se compone de un acido
fosfonometilo y un aminodcido esencial denominado glicina, que esta presente tanto en plantas como

en animales (20)

El glifosato no se acumula en los tejidos grasos de los animales o personas porque se elimina
rdpidamente a través de las heces y la orina. Puesto que no es soluble en grasa, no es bicacumulable.
Al consumir alimentos con residuo, no es posible transferirlos de un nivel a otro en la cadena
alimensticia, porque al no disolverse en los tejidos grasos, el producto sale de los animales o del ser

humano junto c¢on los deshechos solidos (heces) y liquidos (orina) (20).

No contamina fuentes hidricas porque se disipa ripidamente en el agua. Debido a la alta
solubilidad de este producto en agua, ya que pronto se diluye y su concentracion baia a niveles

practicamente inofensivos para los organismos y los animales acuéticos {20).

El glifosato no produce vapores que puedan trasladarse y afectar cultivos vecinos. La presion
de vapor es muy baja tanto que no es volatil. No ocasiona fitofoxicidad residual porque no se absorbe
por las raices de las planta. Apenas las gotas de mezcla caen al suelo, se desactivan completamente,

porque se fijan a las particulas colaidales del mismo (20).

Por ser alimento para organismos descomponedores, el glifosato se puede aplicar en forma
repetida sin que se observe acumulacion de sus residuos en ¢l terreno, ya que a mayor contenido de
materia orgdnica, mayor es la actividad microbiolégica en el suelo y mayores las posibilidades y tasa
de descomposicién, El proceso de degradacion del glifosato en els uelo tarda entre 60 y 90 dias,
transformandose en productos naturales como hidrogeno, didxido de carbono, nitrogeno y sulfatos,

luego desaparece {20).

Los atributos ambientales y ecologicos del glifosato lo convierten en el producto ideal en

recuperacion de habitats y manejo de areassilvestres, yaque es muy poco volatil,

no afecta cultivos vecinos, ni desprende gases que afecten la atmésfera, no se decompone con la luz
solar (20).
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4.2.2.3 Modo de accién

Es una molécula altamente sistémica, su movimiento se da por via floema y se trasloca por via
xilema dentro de la planta, la absorcion radicular es ineficiente dado a que es de facil fijacion ene Is
uelo debido ala presencia de fosfanatos, por lo tanto, no controla semillas, no se acumula, no se lixivia

y no contamina aguas (19},

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

consecuedntemente causa resuccion en la tasa de crecimicnto y muerte a fa planta por inanicion (28).

4.2.2.4 Usos de la sal isopropil amina de glifosato como madurante quimico en la cafin de
azucar
La sal isopropil amina de glifosato, comercialmente conocida como roundup, se empez6 a
evaluar su efecto como madurante quimico para el cutlivo de la cafia de aziicar, los investigadores del
Centro de lavestigacion de la Cafa de Aziear (CENGICANA), han llevado a cabo varios
expertmenteos para evaluar la efectividad de ambos ingredientes activos como madurantes quimicos
de la cafia de azucar, obteniéndose muy buenos resultados respecto a la sal isopropil amina de glifosato

(i5).

Ei modo de accion de la sal isopropil amina de glifosato en la cafia de aziicar como
madurante, es el efecto neutralizante sobre las invertasa acida. La investasa 4cida es la enzima clave
en la conversion de sacarosa en glucosa y fructosa, substancias utilizadas en el metabolismo de la
planta para la respiracion y el crecimiento de la planta. El efecto neto es un nivel mas alto de sacarosa
en la planta para la respiracion y el crecimiento de la planta, Fl efecto neto es un nivel mas alto de

sacarosa en la planta, es decir una mayor acumulacidn de aziicar en el tallo (15).

La funcibén de la sal isopropil amina de glifosato es la de un regulador de crecimeinto,
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 aun estrés hidrico. Il cogollo o meristemo terminal puede morir

¥ comunmente aparecen brotes laterales (lalas) (15).

Las recomendaciones para el uso son muy especificas y varian entre areas cafieras y ain
dentro de las misma 4rea cailera. Las recomendacioncs locales incluyen: utilizacion de la dosis
adecuada, utilizacion de un volumen de mezcla adecuado at rea a aplicar, de acuerdo a la variedad de

cafia. Asi como la edad adecuada de aplicacion, entre otras.
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4.2.3 LAS SULFONILUREAS

Aungue la actividad herbicida de las sulfonilureas fue reportada desde la década del 60,
solamente en la década del B0 tomd auge el estudio v aplicacién practica de estas sustancias. El
uso de cantidades pequeiias, la facilidad para su manejo, la seguridad para los usuarios (inhibe en
los vegetales la enzima Acetil-lactato-sintetaza, la cual no estd presente en el hombre y otros
animales), estan haciendo que la wutilizacidén de las suifonilureas comoe herbicida, crezea

rapidamente en todo el mundo. (11)

4.2.3.1 Actividad del herbicida

El principal efecto adverso en las plantas es la inhibicion del crecimiento. Esto ocurre en
poco tiempo. En especies de crecimiento répido, generalmente se presenta de uno a dos dias
después de la aplicacion. Como efectos secundarios, se presentan diversos cambios en los
vegetales, como incremento en formacion de antocianinas, decoloraciéon de las venas, clorosis,
necrosis, caida de las hojas y muerte de las yemas terminales. Estos cambios son lentos,
Generalmente toman de una a cinco semanas al cabo de las cuales ocurre la muerte de ia planta
dependiende de la especie, de su estado de desarrollo, de la dosis del herbicida v de las

S

condiciones ambientales. (11)

4.2.3.2 Caracteristicas fisico-quimicas
La melécuia de las sulfonilureas se compone de un grupo arilo, un grupo sulfonilurea y un
grupo heterociclico nitrogenado.  Las sulfonilureas tienen puntos de fusion moderados, baja

presién de vapor y alta a moderada solubilidad en agua, a pH neutro. (11)

4.2.3.3 Texicslogia

Las sulfonilureas mencionadas anteriormente son de baja toxicidad aguda oral, dermal y
por inhalacién, en ralas y conejos. El DL50 oral agudo es mayor de 4.100 mg/kg. ., comparado
don el LD50 de la sal en rata, que es de 3,0 mg/kg. Las sulfonilureas no son mutagénicas.

Tienen baja toxicidad a los peces, vida silvestre y abejas. (11)

Esta toxicidad, junto con las dosis (pocos gramos/Ha) que se usan, hacen que las
sulfonilureas sean herbicidas muy promisorios desde el punto de vista de seguridad para et medio
ambiente y la salud humana. Ademds se ha encontrade que el crecimiento de  los
microorganismos Rhizobium y Azotobacter, que tiemen efecto benéfico en la fijacién de

nitrégena, no es afectado adversamente por las sulfonilureas. (11)

4.2.3.4 Mode de accion

En todas las sulfonilureas el sito de accidn es la enzima acelil lactato sintetaza., Esta

enzima es necesario para formacién de aminoacidos valina, leucina ¢ isoleucina. La ausencia de
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esta enzima en el hombre y otros animales nos ayuda a que la toxicidad de estos productos sea

baja. (11}

En especies de plantas sensitivas los primeros sintomas son la detencidén del crecimiento
seguido a esto esta la clorosis, necrosis y malformacion de hojas, Io cual veurre entre 10 v 25

dins después de la aplicacién, lo que hace que la planta muera. (11}

4.2.3.5 Toma y traslecacién

Las sulfonilureas son acidos débiles con constantes de disociacién (Pka) que van de 3.3 a
5.2. Como ocurre con las moléculas ionizables, la forma neutral ¢ no cargada de la molécula es
mucho mas lipofilica que la forma lonizada o anidnica. La mayoria de moléculas de las
sulfonilureas penetran a fraves de la membrana celular en forma no disociada o estado protonado,
como también se le conoce. La penectracion de las sulfonilurens dentro de la planta ocurre
rapidamente a través del follaje v las ralces. La toma parece variar considerablemente
dependiendo del método de aplicacion, la formulacién y la especie vegetal. En aplicaciones
foliares generalmente penetra entre @1 40-80% de lo aplicado.  Una vez dentro de la planta, las

sulfoniluress se movilizan activamente usando preferiblemente la via floematica. {11)

4.2.3.6 Factores amblentaley gue afectan a las sullfonilureas

Como ocurre con todos los demdas herbicidas, muchos factores como el tipe de suelo,
humedad, contenido de maferia organica, temperatura, cantidad y diversidad de microorganismos,
influyen altamente en el trabajo de las sulfonilureas. El estado de crecumiento de las malezas
son muy unportantes. Plantas sanas que estan en crecimiento activo son maés susceptibles a las

sulfonilureas que aquellas que estan bajo estrés. (11)

Aunque, en general, el efecto adverso visible sobre las malezas causado por las
sutfonilureas, toma nn poco de tiempo, las plantas tratadas sufren inmediatamente después de la
penetracitn del herbicida, alteraciones en sus procesos metabdlicos de tal diversidad y magnitud
(ue cesan su crecimiento. Trangpiracion y toma de nutrientes y agua son fuertemente inhibidos,
haciendo que la competencia  de las plantas susceptibles tratadas sea minima o nula con el
cullivo. (11}

4.2.3.7 Degradacion en las plantas

Se han utilizado numerosos estudios a nivel de laboratorio, invernadero y campo, con
sulfonilureas marcadas radicactivamente, para estudiar el metabolismo de los compuestos
parentados y caracterizar los residuos en todas aquellas partes de  las plantas gue puedan ser
usadas en alimentacidn humana y animal.  El metabolismo en las plantas ocurre a través de
hidroxilacién, en cualquiera de las tres partes fundamentales de la molédcula de las sulfonilureas,

seguida por conjugacidn con el azticar, Los metabolitos asi fonmados no son toxicos ni tienen
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actividad como herbicidas. (11)

4.2.3.8 Degradacion y actividad de las sulfonilureas en el suelo y agua

Comparados con otros produclos las sulfonilureas son degradadas rapidamente. El promedio de
vida de estos productos en el suelo, tanto endondiciones anaerobicas como aerdbicasx es de 360 a 700 dias
dependiendo de las condiciones de pH y temperatura. La degradacion de estos productos es un proceso
quimico, seguido por la degradacion microbiolégica, siendo la mas importante la degradacién quimica,
debido 2 que en este proceso el producto se vuelve sustancias inactivas, tanto en el suelo como en el agua (11,
23). En la figura 2, podemos observar la degradacién guimica de las sulfonilureas evaluadas, en donde se

convierten en sustancias inactivas, para luego ser degradadas por los microorganismos del suelo y del agoa.

Nicosulfuron (accent) Tyfensuifuron metil (harmony)

MAYOR ) ) MENOR

NICOSULFURON
RIMSULFURON
TYFENSULFURON

INACTIVQ

: menory

INACTIVD

Figura 1. Forma estructural de las sulfonilureas evaluadas y la degradacion quimica a consecuencia del pHy

temperatura. (11)
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La degradacion quimica de las sulfonilureas es afectada por la temperatura y el pH, que se encuentra
tanto en ef suelo como en el agua, asi tenemos que la degradacion es mas rapida a medida que se aumenta la
temperatura y los grados de pH se alejan del punto neutral (11). En el cuadro 1, podemos observar el tiempo

en dias de degradacion de las sulfonilureas con respecto a la temperatura y al pH.

Cuadro 1. Promedio de vida de las sulfonilureas en soluciones acuosas, la cual es afectada

por la temperatura y el pH. (11)

TEMPERATURA EN °C

Pi 10 20 30
4 - 0.2 -
5 6.0 1.6 0.5
6 - 8.1 -
7 144.0 242 4.7
8 238 3.7 0.9
9 - 0.8 -

El porcentaje de residuos disminuye con el tiempo, debido a la degradacion quimica y
microbiolégica, lo que ayuda a que fos productos no se acumulen en le suclo, siempre y cuando estos

productos se apliquen una sola vez por afio (11). En la figura 3, podemos observar los porcentajes residuales

de las sulfonilureas con respecto al tiempo y un pH determinado.

g

N - W—
R
TITE

Dias de

50
mvestigacion ‘9% - " s
del % de = »
residuns -
" Porcentaje :

de residuos

2

&5 5.0 55 80 &8 _ 10 18 8.0 85 S0
pH

Figura 3. Porcentaje de residuos de las sulfonilureas en el suclo respecto al tiempo y diferenres niveles de pH.

(11}




25
4.2.4 INHIBIDORES DE AMINOACIDOS RAMIFICADOS

Al final de la década de los afios setenta, se descubrieron los herbicidas amidazolinonas y las
sulfonilureas, las cuales afectan la produccion de los aminoéacidos ramificados valina, leucina e isoleucina. La
amidazolinonas se absorben por las raices y menos por el follaje. Las sulfonilureas se absorben por las raices
y las hojas. Ambos se traslocan facilmente por el xilema y floema y se acumulan en regiones meristematicas
de raices y bortes. Algunos ejemplos son: Clorinuron etil (clasic), Nicosulfuron (accent, sanson),

primisulfuron (beacon), metil metsulfuron (ally, escort), clorsulfuron (glean, telar). (22)

42.5 NOMBRES COMERCIALES DE ALGUNOS HERBICIDAS A BASE DE SULFONILUREAS
4.2.5.1 Nicosulfuron

Es un herbicida agricola, que posee una composicion porcentual de: 75% del ingrediente activo
(nicosulfuron:  3-piridimecarboxamida-2-(((4,6-dimetoxipirimidin-2-il) aminocarbonil}  aminosulfuro
aminosulfuron) —N, N-ddimetil), y el 25% de ingredientes inertes (humectantes, dispersantes y compuestos

relacionados), para tener un total del 100% del producto comercial. (12)

La solubilidad es de 12200 ppm a pH 6.85 y de 29300 ppm a pH 8.8,

Toxicidad cronica es mayor a 5000 ljpm

No ¢s teratogénico, mutagénico ni volatil

La toxicidad aguda (DL 50) oral es mayor es mayor a 5000 ppm (ratas) y mayor a 2000 ppm
{conejos). (12)

4.2.5.2 Tyfensulfuron metil

Es un herbicida agricola que posec una composicidn porcentual de: 75% de ingrediente activo
(tyfensulfuron metil: Metil-3-(({(4-metoxi-6-metil-1,2,5-triazina-2-il} amino) carbonil) amino) sulfonil)-2-
tiofenicarboxilato)), y el 25% de ingredietnes inertes (humectantes, dispersantes y compuestos relacionados),
para hacer un total de 100% del producto comercial. (12)

Harmony inhibe la division celular evitando la produccion de ciertas sustancias escenciales para que
las plantas crezcan. Las plantas pueden permanecer verdes y dar la pariencia de estar sanas; sin embargo, una

o dos semanas después de la aplicacion los puntos de crecimiento se tornan de color café, (12)

Harmony se usa en dosis de 20 y 30 gramos/ha. También es un plaguicida que no afecta al medio

ambiente. Este herbicida es el producto de una investigacidn que esta produciendo nuevos tipos de productos

quimicos los cuales poseen poco riesgo a los humanos, peces o vida silvestre.
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La solubilidad es de 2240 ppm a pH 6.5
Toxicidad cronica es mayor a 7500 ppm
No es teratogénico, mutagénico ni volatil

La toxicidad aguda (DL 50) oral es mayor a 5000 ppm {ratas) y mayor a 2000 ppm (conejos)

4.2.5.3 Rimsulfuron
Es un herbicida agricola, con una composicion de 25% de ingrediente activo (rimsulfuron: N-((4,6-
dimetil - pirimidin-2-il)-aminocarbonil)-3-(etilsufonil)-2-piridina foamida)), y el 75% de ingredientes inertes

{dispersantes y luyentes), para hacer un total un total def 100% del producto comercial. (13)

La solubilidad es mayor a 7300 ppm a pH 7
Toxicidad crénica es mayor a 5000 ppm
No es teratogénico, mutagénico ni volatil. (13)

La toxicidad aguda (DL 50) oral es mayor a 5000 ppm (ratas) y mayor a 2000 ppm (conejos).

4.2.6  Salud y ambienie con glifosato y sulfonilureas

Antes de que cualquier herbicida pueda ser llevado al mercado diversos experimentos sobre seguridad,
residualidad y destino ambiental deben ser realizados para determinar con anticipacion su seguridad, impactos
sobre la salud humana y efectos en el ambiente. En cada pais existe una autoridad responsable de verificar
tales pruebas. En el caso de los Estados Unidos esto es competencia de la Agencia para la Proteccion del
Medio Ambiente (EPA). (20)

La clasificacién toxicologica se rige por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). La entidad a
dispuesto asignar bandas de diferenic colo: en las eliquetas de los agroquimicos. Se distinguen entre cinco
categorias (1} extremadamente peligroso, (2) altamente peligroso (ambas de color rojo), (3) moderadamente

peligroso (amaritlo), (4) ligeramente peligroso (azul) y (5) banda color verde, sin leyenda. (20)

Eslos productos por ser sustancias practicamente no (oxicas, han sido clasificados en la categoria
menos peligrosa (banda de color verde) (20, 11). El indice de toxicidad de una sustancia se expresa de
acuerdo a la dosis aguda dermal y oral. Mientras més pequefio sea el valor mimerico de la DL 50 mas toxico

es tai sustancia. {20)

Experimentalmente se ha determinado se ha determinado que las dosis letales orales (ratas) y dermal
(conejos) del glifosato es igual a 5000 ppm (20) y de las sulfonilureas es mayor a 5000 y 2000 ppm

respectivamente (11), por lo que ies corresponde con el ambito de sustancias no toxicas.
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Cuadro 2. Toxicidad oral de algunos producios en ratas. Datos de laboratorio.

SUSTANCIA | TOXICIDAI DL, (ppm)
\ Arsénico Mas 5

Nicotina 53

Cafeina 192

Aspirina 1000

Vitamina A 2000

Sal de mesa 3000

Glifosato 5000

Sulfonilureas Menos | » 5000

Estudios mutagénicos v reproductivos, estos productos no causan defectos en e}
nacimiento o problemas reproductivos en animales de laboratorio. La alta solubilidad de estos
productos en agua sugiere que éstos no son bicacomulable. Ensayos con mamiferos, aves y peces

no revelan acumulacion biolégica en la cadena alimenticia, (20, 11)

El destino en el ambiente para estos productos es asi, en el caso del glifesate como esie
no afecta por su contacto a los microorganismo del suelo y del agua, no impide por tanto la
eventual descomposicion de su ingrediente active (20). En el caso de las sulfenilureas, como el
sitio de accidn es una enzima gue no esta presente en los animales, no afecta a los
microerganismos de suelo y agua, y por lo tanto después de que los productos se inactivan por
medio de un procese quimico, son tomados por dichos microorganismos, logrando al final

también la descomposicion del ingrediente activo (11).

La descomposicion por microbios del suelo, en caso del glifesato es un compuesto
totalmente biodegradable en el suelo por accion de microorganismos gue lo utilizan como
alimento, siendo el resultado final de esta degradacion compuestos v elementos naturales del
suelo como didxido de carbono, agua, nitrégeno y fosfatos (20). En el caso de las sulfonilureas,
son compuestos que tienen dos etapas en el proceso de descomposicién y degradacién del
ingrediente activo, la primera comprende una degradaciéon quimica en donde dependiendo del pH
se vuelven sustancias inactivas, pero en la segunda etapa estas sustancias {inactivas) son tomadas
por los microorganismos del suelo y los vuelven productos naturales asi como también nutrientes,
como por cjemplo, didxido de carbono, agua, nitrégenc y sulfatos, los cuales pueden ser

£

aprovechados por las plantas {11}

El impacto en el agua, puesto que los cuerpos de agua (quebradas, canales, rios, ete.)

estan en constante movimiento, pricticamente es imposible mantener suficiente concentracion de

Glifosate para alcanzar niveles téxicos (20). Y en el caso de las Sullonilureas, la
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descomposicidon gquimica se inicia desde el momento en gue el prodocte no encuenira su sitio de

accion (11).

4.2.7 CANA DE LA VARIEDAD CP 72-2086 UTILIZADA PARA EL ESTUDIO
4,2.7.1 Caracteristicas agronémicas

Tiene un golor amarillo verdeso (los hijuelos poseen un color rosado), buen vigor y cierre
de calles.  Su crecimiento es erecto y no posee afate; ¢s una variedad que florece en alto
porcentaje (hasta el $9%), de facil corte v desbarejado regular.  Tiene buen retofio v se adapta a
todo tipo de suelos, aunque su rendimiento merma en forma minima en suelos poco profundos y

arenosos. (3) Su resistencia a la seguia es intermedia v es resistente a aplicaciones de herbicida.

(%)

4.2.7.2 Patologia

La CP 72.2086 es una variedad resistente al carbén (Listilago scitaminea) v altamente
resisfente a la roya (Puccinia melanceephala Hook & Arn); es susceptibie al mosaico, con un
porcentaje de incidencia de éste que oscila entre 10-50%; sin embargo, dicha enfermedad no

afecta su desarrollo y crecimiento. (3)

4.2.7.3 Madurez

Esta variedad se clagifica como de maduracion temprana, per lo cual se recomienda su
siembra v cosecha para los meses de noviembre a febrero ya que en caso de atrasarse dichas
actividades, debido a su alto porcentajes {80-90%) de floracién se forma tejido corchoso,
empezando desde el tercio superior hacia abajo del lailo, lo que implica un despunte mas bajo al

momento del corte v cosecha, lo cual reduce la produccion. (3)

4.2.7.4 Rendimiento

Esta variedad produce buen tonelaje de cafia por hiectires y um alto rendimiento en
Kilogramos de azicar por tonelada tanto a nivel experimental como a nivel de plantaciones
comerciales. En plantaciones comerciales se han obtenido rendimientos promedios de 116.39
toneladas de cafia por hectarea v 94.34 Kilogramos de azicar por tonelada de cafia molida en el

ingenio. {3)

A nivel experimental se tiene un promedio de produccidon de 130 toneladas por hectirea y-
unt rendimiento de 108.18 kilogramos de azlicar por tonelada de cafia molida en el ingenio

azucarero. (9)

4.2.5.5 Produccién de fibra
A nivel experimental se ha obtenido de 12.7 a 14% de [ibra en cafia en plantilla de 12 meses de

edad, lo gue se considera como adecuado. (3)
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5 OBJETIVOS
Evaluar el efecto de las sulfoniluress: MNicoselfiwon, Rimsulfuron y Tyfeasulfuron mtil, solas o
acompafiadas con glifosato en ia floracion y en et rendimiento en kilogramos de azicar por tonelada y

toneladas de caila de aziicar por hectérea.

Determinar si es rentable Ia aplicacion de las suifoniluress Nicosulfuron, Rimsulfuron y Tyfensulfuron

metil golas o acompafiadas con glifosato en el cultive de ia caita de azicar,

Determinar cual es a dogis adecuada v mwenoe dafiing para los rebrotes de la cafia de azicar, de las

sulfonilureas Nicosulfuron, Rimsutfuron y Tylesaul furon metil solas o acompafiadas con glifosato.

& HIPOTESIS
las sulfonilureas: Nicosulfuron, Rimsulfuron v Tyfensulfuron mtil, solas o acompafiadas con glifosato
inhiben la floracidn ¢ incrementan el rendimienio en kilogramos de aztcar por tonelada y toneladas de

cafia de aziicar por heciares.

Es rentable la aplicacion de las sulfonilureas Nicosulfuron, Rimsulfuron y Tyfensulfuron metil como

madurante quimico en lotes de cafia de azicar,

Las dosis evaluadas de las sulfonilureas Nicosulfiron, Rimsulfuron y Tyfesnulfuron metil solas o

acompaiiadas con glifosato no dafian los rebrotes de la cafia de azicar.
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7. METODOLOGIA

7.1 MATERIAL EXPERIMENTAL-

7.1.1  Material vegetal
Para efecto de la investigacion se utilizaron parcelas experimentales de cafia de azicar (Saccharum

spp) de segundo corte de la variedad CP-722086, ya que la misma es una de las mas cultivadas en la region

caitera del pais por sus caracteristicas agrondmicas y rendimientos obtenidos.

T.12  Productes evainados

- Gifosato (nombre comercial Round up)
Las sulfonilureas

- Nicosulfuron {(nombre comercial accent)
- Rimsulfuron (nombre comercial titus)

- Tyfensulfuron metil {nombre comercial harmony)

7.2 DISENO EXPERIMENTAL

Para la realizacion del experimento se utilizd un diseiio de Bloques al Azar, con tres repeticiones.
El modelo estadistico que se uti!izé es ¢l siguiente;

Yie =pm + T + Re + By

En donde:

Yi = Variable respuesta del rendimiento y otras variables {nimero de lalas, porcentaje de

floracion, crecimiento de tallos, eic.)

g = Media genersl

Ti = Efecio de la i-ésima modalidad de los tratamientos
Ry = Efecio de los bloques

Ex = Error experimental

7.3 PESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS
Los tratamientos estuvieron formados por Nicosulfuron, Rimsulfuron y Tyfesulfuron metil con sus
respectivas combinaciones, en donde también se trabajo un testigo relativo (solo glifosato) y un testigo

absoluto (sin aplicacitn)
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Los tratamientos quedaron como se presenta en cuadro 1.

CUADRO 3. Cuadro de deseripeion de los tratamientos.

TRATAMIENTO DOSIS
| Nicosulfuron 50g/Ha
2 Nicosulfuron 70g/Ha
3 Nicosulfuron 35g/Ha + glifosato 1 Lt/Ha
4 Nicosulfuron 253g/Ha + glifosatoe 1 Lt/Ha
5 Rimsulfuron 50g/Ha
6 Rimsulfuron 30g/Ha
7 Rimsulfuron 25g/Ha + glifosato 1 Lt/Ha
8 Rimsuifuron 15g/Ha + glifosato 1 Lt/Ha
9 Tyfensulfuron metil 30g/Ha
10 Tyfensulfuron metil 20g/Ha
11 Tyfensulfuron metil 15g/Ha + glifosato | Lt/Ha
§2 Tyfensulfuron metil 10g/Ha + glifosate | Lt/Ha
13 Glifosato 1.5 Lt/Ha
14 Testigo sin aplicacion

7.4 CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL
7.4.1 Parcela bruta

Cada unidad experimental fue una parcela con un drea de 90 metros cuadrados,
comprendida por 6 surcos de caiia distanciados a 1.5 metros (9 mefros de ancho}, con una
longitud total de 10 metros. La separacion entre parcelas fue de 1.5 metros. Debido a que no se
conté con unidades experimentales establecidas previamente, e} ensayo se monto en un 4area

comercial. (2)

7.4.2 Parcela neta
La parcela neta estuvo constituida por los 4 surcos centrales con una longitud de 10
metros, siendo un total de 60 metros cuadrades (6 metros de ancho por 10 metros de largo}. Los

surcos que se encontraban a las orillas no se tomaron en cuenta para eliminar el efecto de borde.

@

7.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Las labores gue se realizaron como parte del manejo del experimento, se describen a

continuacion:
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7.5.1 Desbasurado y requema
Dicha labor se realizd con el fin de eliminar los excesos de basura del campo de cultive
que se quedan como restos de la cosecha y favorecer de la misma forma el rebrote de las plantas

de cafin de aztcar,

La basura restante de la zafra se sacd de las unidades experimentales y se quemo en las

calles de cada unidad para facilitar el manejo de la misma.

7.5.2 Riegos:
Se realizd un riego profundo, con el fin de favorecer el rebrote de las plantas de cafia de

azicar.

Debido a las condiciones de humedad del suelo de la finea Camantulul, no se necesito la
aplivacidén de mas riegos, ya que segiin los técnicos, los mismos son caros y aumentan los costos
de produccion, ademas no se justifican, pues en la regién donde, las Nuvias inician & mediados o

finales del wes de abril, al poco fiempo de cosechada la cafia de dicha finca,

7.5.3 Control de mnlezas y fertilizacion

El control de malezas y la fertilizacién se realizd con azadon y manualmente
respectivamente. La primer limpia v la primera fertilizacién se realizo 15 dias despuss
aplicacién del riego, va que €l misme favorece la germinacion de las maleras v la planta en
rebrote necesita de nutrientes para su desarrollo, se fertilizd con un complele (15-15-15), a razén
de 180 kg/mz.  La segunda limpia v fertilizacion se realizd conjuntamente a los 40 dias después

del rebrote, aplicande como fertilizante una formula nilrogenada (46-0-0), a razon de 90 Kg/mz.

7.5.4 ‘Traze y seleccién de las unidades experimentales

Se procedio s trazar v distribuir los fratamientos dentro de los bloques, en los cuales la
gradiente de la pendiente no era significativa {menor del 5%). Se realizd durante la primera
quincena de agosto, puesto gue en dicha Zpoca se inicia la aplicacion de los productos como

inhibidores de flor.

7.5.5 Aplicacion de los productos
Las aplicaciones de los productos se realizaron, cuando la cafia tenia 9 meses de edad, en
horas de la mafiana (6-9 horas), con la menor velocidad del viento (< 10 Km./iw) y humedad

relativa mas alta (> 75%)

Para esta labor se utilizd un equipo especial para la aspersidn, que es el MODELO 4 F de
Sprayin System, el cual es utilizado cominmente en la aplicacién de madurantes en parcelas

pequefias, para simular las aspersiones aéreas en cafla de azucar.  Dicho equipo posee un aguilén
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que alcanza alturas de 3 metros v una boquilla que proyecta un abanico de 9 metros de ancho,
Viene equipado con un ¢ilindro para 2.2 kilogramos de CG?2 y un tangue con capacidad para 4

litros de mezcla,

7.5.6 Muestreos para analisis de jugos
Los muestreos pre-cosecha se realizaron cortando 4 cafias gue estaban dentro de la parcela
neta de cada unidad experimental, las cuales fueron escogidas al azar v posteriormente
identificadas, se enviaron al laboratorio de CENGICANA, para el analisis de grados brix,

porcentaje pol, pureza de jugo, vy rendimiento (kg/ton).

Los muestreos pre-cosecha se realizaron desde un dia antes de la aplicacion del madurante
hasta el momento de la cosecha, Io cual comprende de 8 a 10 semanas con intervalos de 1 v 2
semanas, quedando distribuidos de la siguiente manera: 0 (un dia antes, el mismo dia o un dia
después de la aplicacidomn}, 2, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11 v 12 semanas después de la aplicacidn de los

productos.

7.5.7 Cosecha de la caiia
La cosecha se realizéd en forma manual, identificando las unidades experimentales (4
surcos cenfrales), luego procediendo a pesar con el auxilio de una gria y una balanza. En el

trabajo de gabinete se determinaron los datos de produceidn por hectarea.

7.6 VARIABLES RESPUESTA
Para evaluar el efecto de las sulfonilureas Nicosulfuron, Rimsulfuron v Tylensulfuron
metil, asi como de las mezclas con la Sal isopropil amina de glifosato, sobre 2l cultivo de la cafia

de aziear, se tomaron las siguientes variables:

7.6.1 Porcentaje de floracion

La evaluacién del porcentaje de floracién se llevé a cabo mediante el conteo de la
poblacién en dos metros lineales de cafia, en los mismos se contaron las cafias floreadas, se
determind el porcentaje de floracion. Esta lectura se realizd antes de la aplicacién de los

productos y un dia antes de la cosecha.

7.6.2 Kilegramos de azicar por tonelada de cafia

Para medir la variable de kilogramos de aziicar por tonelada de cafia se realizaron muestreos
precosecha semanales, tomando de cada unidad experimental 4 tallos al azar. Posteriormente se
enviaron al laboratorio de CENGICANA para los analisis de jugos. Obteniendo grados brix,
porcentaje pol y pureza, para luego determinar rendimiento en kilogramos de aziicar por tonelada

de cafia. Los muestreos se realizaron como se mencionan el inciso 7.5.6. Se hicieron en total 10

nuestreos,
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7.6.3 Rendimiento en foneladas de cafia por hectirea
Para evaluar el rendimiento en toneladas de cafia por hectirea se cosecharon cuatro surcos

los que posteriormente se pesaron y en la fase de gabinete se determiné el tonelaje de cafia por

hectarea.

7.6.4 YARIABLES RELACIONADAS
7.6.4.1 Rendimiento en toneladas de nzdcar per hectirea

Pera la medicidén del rendimiento en toneladas de azicar por hectirea, fue necesario
obtener datos de Jas variables kilogramos de azdcar por tonelada de cafia v las toneladas de cafia

por hectarea.

7.6.4.2 Crecimiento de talloy después de Ia aplicacién de fos productos

Para evaluar el crecimiento de los tallos se tomo al azar una muestra de 10 cafias
previamente identificadas en cada parcela neta Luego se procedié a marcar un metro a partir del
ultimo ouello visible hacia abajo, colovando cinta adhesiva, para posteriormente hacer las
lecturas. Dicho procedimiento se repitid juntamente con los muesireos segim se indican en el

inciso 7.5.6.

7.6.4.3 Curva de madurez

Con el dato de rendimiento en kilegramos de azicar por tonelada de cafia que se obtuveo
en los andlisis de laboratorie de los tallos indicados en el inciso 7.6.1, se realizd la curva de
madurez de la cafia. Esta se fue creando semanaimenie segin se Tuercon realizando los -muestreos

hasta el momento de la cosecha.

7.6.4.4 Biomasa de hrotes laterates {Ialag) por tallo
Para la evalvacion de la biomasa de brotes laterales se utilizaron las caflas que se

marcaron para evaluar el erecimento,

El conteo se realizd un dia antes de la cosecha considerando los brotes laterales presentes

en los tallos, La Férmula que se utilizd para esta variable fue
Peso brotes laterales promedio/tallo = sumatoria del peso de los brotes laterales/10
7.6.4.5 Evaluacion del rebrote

El procedimiente para la evaluacion del rebrote, se realizdo con la ejecucién de 3

muestreos a intervalos de 30 dias cada uno, a partir de la cosecha.
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7.6.4.5.1 Evaluacién de poblacién del rebrote
Para determinar la oblacién, se midieron dos submuestras de 5 metros cada una, dentro de la parcela
neta. Se contaron los brotes de cafia que estuvieran en los 5 metros lineales, y iuego se determind el promedio

de rebrotes por metro lineal,

7.6.4.5.1 Evaluacién del crecimiento del rebrote
Para determinar el crecimiento, se midieron dos submuestras longitudinales de 2 metros cada una.
Se midio el crecimiento de rebrotes en los extremos y ceniro de cada submuestra lineal, luego se obtuvo el

promedio de crecimiento de la poblacion para las dos submuestras, para cada ynidad experimental.

7.7 ANALISIS DE LA INFORMACION
771 Andlisis de varianza

A los datos obtenidos en la Gitima lectura para todas ias variables evaluadas, 1a cual se realizd un
antes de la cosecha de la cafia de azdicar, se les realizo el andlisis de varianza (ANDEVA) para determinar si
existia o no significancia estadistica entre 1os tratamientios. Ademas para las variables kilogramos de aziicar
por tonelada y crecimiento de los tallos de cafia se usé para ver el comportamiento de la planta y la curva de

madurez durante el ensayo.

7.7.2  Prueba de medias
Posterior al analisis estadistico se realizd la prueba de medias de Duncan a los tratamientos que

presentaron diferencia significativa en el ANDEVA.

7.7.3  Anilisis econdémico financiere
El analisis econdmico financiero se determind por medio de la tasa marginal de retorno (TMR) de los

diferentes tratamientos aplicados al ensayo,

Para realizar el analisis econdémico financiero se siguieron los siguientes pasos, esto tomando en

cuenta que somos productores independiente y le vamos a vender la cafia al ingenio:

¢, Paso

- Primero se determinaron los costos que varian (CQV) para cada tratamiento, incluyendo en este
rubro lo que son costos det (de los) producto (s) puesto en la finca (CPF), costo de transporte (CT) y
el costo de aplicacion (CA) de los productos.

- Los beneficios brutos (BB) para cada tratamiento, se determinaron incluyendo en este rubro lo que
son los costos por tonelada de cafila puesta en campo (PTCC) y las toneladas de cafia por hectirea
(TCH).

- Los beneficios netos (BN) para cada tratamiento se determinaron, con los costos que varian y los

beneficios brutos.
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CQV= CPF*CT*CA
BB= PTCC*TCH
BN = BB-CQV

Paso
Se ordenaron los tratamienfos de menor a mayor costo.

. Paso
Se realizd el analisis de dominancia, el cual tuvo como propoésito descartar los tratamientos
cuyos ingresos no compensan los costos incurridos en comparacion con las demas
alternativas. Considerando que un tratamiento es dominado cuando no supera los beneficios
netos de otro tratamiento con menos costo.
Paso
e determind el ineremento en los CQV v en los BN, que resuliaron entre el cambio en los
beneficios netos v los costos que varian al pasar de un tratamiento a oiro.
Paso

Se determiné la tasa marginal de retorno {TMR), la cual resulta del incremento en los BN

dividido el incremento en los CQV, por 100.

% TMR = (ABA / ACQV)* 100
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8. RESULTADOSY DISCUSION

8.1 Porcentaje de floracion

Para la variable Porcentaje de floracion se encontrd diferencia altamente significativa entre los
tratamientos, por lo que podemos decir que hubo efecto como supresor de floracion en los tratamientos con
glifosato solo y en mezcla, y otros cone inhibidores de la misma por un lapso de 2.5 a 3 meses (los fratamientos
de Nicosulfuron y Rimsulfivon solos). Dichos tratamientos fueron evaluados a las 12 semanas después de la
aplicacién de los productos.  En el cuadro 5F del anexo, se muestra el Analisis de Varianza para la variable

porcentaje de floracion,

En lo que comresponde a la prueba de medias de DUNCAN, indica que los gue inhibieron la floracién,
son los tratammientos que contentan Glifosato en la mezela (Nicosulfuron, Rimsulfuron y Tyfensulfuron metid) y
solo, va que estos presentan 0% de flor. Siguiéndole los tratatmentos de Nicosulfiwont a 30 y 70 ghacon 23 v
28% de respectivamente y por ultimo se encuentra €l testigo absoluto (sin aplicaciony con 84%. En el cuadio 6F

se muestra la proeba de medias DUNCAN, para la variable porcentaje de Horacidn.

En la investigacion realizada por Campollo (9), se obtuvo una retencion de la Roracién entre 95 y 100%
con Ja aplicacion de glifosato como madurante, resultados que también se obluvieron es esta investigacion con la

diferencia que en esta evaluacion la aplicacion se realizé para inhibir la floracién, Ja cual se logrd en un 100%.

Por otro lade los productos donde se evaluaron las sulfonilureas Nicosulfuron a 50 y 70 gfha v
Rimsulfuron a 50 y 30 g/ha, se atraso la floracidn, aungue al momento de la ditima evaluacion, gue fue a las 12
semanas después de la aplicacion, la tlor estaba muy pequefia (aproximadamente 0.5 em de longitud),

enconirandose 25, 28, 36 y 40% de flor respectivamente.

Mientfras que en los trafamientos con Tyfensulfivon metil a 30 v 20 g/ha y el Testigo sin aplicacién
alguna, si hubo floracién, encontrandose 75, 81 y 83% de floracién respectivamente vy con una longitud

aproximada de 40 cm. En la figura 4, se muestra el comportamiento del Porcentaje de floracién en los 14

tratamientos evaluados a las 12 semanas despuss de la aplicacion.
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FIGURA 4, Porcentaje de floracion de los [ 4 tratamientos evaluados & las 12 semanas después de la

aphicacién.

8.2 Kiogramos de Azdcar por Tonelada de Cafia (KATO)

Para la variable kilogramos de szlcar por fonelada de cafia, se encontrd diferencia altamente
significativas enfre los tratamientos. Dichos tratamientos fueron evaluados a las 12 semanas después de la
aplicacién. En el cuadro 5A del anexo, se muesira ¢l Anélisis de Varianza para la variable Kilogramos de azficar

por tonelada de cafia.

En lo que corresponde a la prueba de medias de DUNCAN, nos indica que los tratamientos con
mayor rendiniento en kilogramos de azicar por tonelada de cafia son Nicosulfuron 2 25 y 35 g/ha mezelado con
Glifosato con 114.76 y 113.03 kilogramos respectivamente, v les sigue el Glifosato 1.5 Vha con 11258

kilogramos.

En general todos los tratarnientos que llevan en su mezcla Glifosato asi como Glifosato solo, tienen los
mayores rendiidentos. En la evaluacion de Campolio {9), también se enconird que los mayores renditnzentos se
obtienen con la aplicacion de ghifosato, con lo cual podemos aseguwrar que este producto si ayuda a la
acumnlacion de sacarosa on los tallos de cafia. En el cuadre 6A se muestra la prueba de medias DUNCAN, para

la variable Kilogramos de aziicar por tonelada de cafia.

En general, los tratamientos que presentaron mayor rendimiento en cuanto a Kilogramos de azhcar por
tonelada de cafia son los que tienen en su mezela Glifosato, mientras que los tratamientos en los que estan las
sulfonilureas solas, tienen los menores rendimientos, pero  mayores que el fratamiento testigo absoluto. La
obtencion de valores altos de azicar en los tratamientos que tendan Glifosato como mezcla, es debido a la
supresion del creciniento en el meristemo apical, por lo que se perdid la dominancia y la planta ya no creaiéy , por
lo tanto solo se dedico a la acumulacion de azbcar.  En las figuras 5y 6, se presentan los tratamientos evaluados

y su respectivo rendimiento.
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Este efecto de acumulacion de azicar es debido a que el Glifosato tiene un efecto neutralizante sobre las
invertasas dcidas, lo que conlleva también a la disminueion de aziicares reductores. Ya que las mvertasas acidas
es clave en la conversion de sacarosa en glucosa y fructosa, sustancias utilizadas en el metabolisme de la planta
para Iespiracion y crecimiento. Al ocurrir ambas condiciones se almacena una mayor canfidad de azicares

fotosintetizados en ¢l tallo.

En cambio en los tratamientos con la Sulfonilureas, Nicosulfuron y Rimsulfuron, el crecimiento se
detuvo menos, lo que ayudd un poco al incremento en el rendimiento de amicar por tonelada de cafia, pero

después siguid su crecimiento normal y por lo tanto siguid utilizando energia.
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8.3 Toneladas de Caiia por Hectirea (TCH)

Para la vartable respuesta de Toncladas de Cafia por Hectdrea, se encontrd diferencias altamente
sigliﬁcéﬁvas entre los tratarmientos, esto nos indica que Ia aplicacion de los productos tiene efecto en el tonelaje
de cafia por hectirea. Dichos tratamientos fueron evalvados a las 12 semanas después de la aplicacion de los
productos.  En el cuadro 5B del anexo se muestra el Analisis de Varianza para la variable Toneladas de cafia por

hectarea.

En lx prueba de medias DUNCAN, observamos que los tratarmientos que presentan el mayor tonelaje de
cafla por hectarea son Tyfensulfron meiil a 20 g/ha vy el testigo sin aplicacién con 108.22 y 103.7 toneladas
respectivamente, siguiéndole el Nicosulfuron 50 g/ha con 99,12 toneladas. En el cuadro 6B se musstra la prueba

de medias DUNCAN, para la variable Toneladas de cafia por hectarea.

Todos los tratamientos evaluados, cavsan disininucién en el tonelaje de cafiaha, a excepeion del
Tyfensulfuron Metil a 30 g/ha el cual supera al testigo sin aplicacion por 4.52 toneladas. En las figuras 7y 8, se

muestran los tratamientos evaluados y su tonelaje de cafta por hectirea.

Los siete tratarmientos de menor tonelaje/ha son los gue tienen Glifosato solo v en la mezcla, por le que
podemos decir que estos tratamientos pueden incrementar ¢l aziicar por tonelada de cafia, pero no incrementan
en tonelaje de caita'ha debido a que los mismos deticnen parcialmente el crecimiento de las cafias. Campolio
(9], también observo que los tratamientos donde aplico glifosato también disminuyd el tonelaje de cafia por

hectarea, por efecto de Ia supresion del crecimiento.
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FIGURA 7. Tratamientos con el mayor tonelaje de cafia por hectires,
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FIGURA 8. Tratamientos con el menor tonelaje de cafia por hectarea vrs. el Testigo sin aplicacién.

8.4 Toneladas de Azicar por Heetarea (TAH)

Para la variable respuesta, Toneladas de Aziicar por Hectdrea, segiin el analisis estadistico, se encontré
diferencia altamente significativa entre los tratamientos, por lo que los mismos tienen un efecto en el incremento
de las toneladas de azicar por hectarea. Dichos productos fueron evaluados a las 12 semanas después de su
aplicacion. En el cuadro 5C del anexo, se muestra el Andlisis de Varianza para la variable Toneladas de azficar

por hectérea,

En la prueba de medias DUNCAN, observamos que el tratamientos con mayor toneladas de aziicar por
hectarea fue el de Tyfensulfuron metil a 20 g/ha con 10.59 toneladas, siguiéndole los tratamientos Testigo sin
aplicacion, Nicosulfiwon 70 g/ha y Tyfensulfiron metil a 30 g/lia con 987, 9.79 vy 9.77 toneladas de aziicar
respectivamente. Esto es debido a la gran camtidad de toneladas de caiia que se produjo/ha. En el cuadro 6C se

muestra la prueba de medias DUNCAN, para Ia variable Toneladas de aziear por heetarea.

Los tratamientos en los que se evaluo glifosato, el tonelaje de aziicar por hectarea, se vio afectado debido
a que estos tratamientos no ganaron tonelaje de cafia por la supresion del crecimiento, esto lo observo Carmpollo
(9) en su investigacion, donde los tratamientos en los que aplico glifosato fueron menores los rendimientos de

aziicar por hectirea,

Los promedios generales de toneladas de azicar por hectirea que entran a los ingenios est entre 9y 10
toneladas, entre éste rango estan los tratamienlos mencionados anteriormente v los siguientes, Nicosulfuren a 50

y 70 g'ha, Tyfensulfuron Metil 30 g/ha, con un total de 9.51, 9.79 y 9.77 toneladas respectivamente.

Los tratamientos con Tyfensuifuron Metil a 20 g/ha v el testigo sin aplicacion pueden tener un

tendimiento alto en tonelaje y estadisticamente ser significantes, pero el pago del corte, alce y transporte se

incrementa al aumentar ef tonelaje de cafia/ha; sin embargo por mas que se incremente el redimiendo de azicar
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por tonelada de cafia, los costos por corte, alee y transporte permanecen constantes. En las figuras ¢ y 10, se
muestran los tratamientos con sus respectivas toneladas de aziicar por hectarea.  Sin embargo, este fratamiento

sigue siendo el gque mejor beneficios econdmicos presentd. (Ver cuadro 4).
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FIGURA 9. Tratamientos con mayor Tonelaje de Aziicar por Hectirea,
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FIGURA 10. Tratamientos con mencr Tonelaje de Azicar por Hectirea vis, el Testigo sin aplicacion.

8.5 Biomasa de Brotes laterales por tallo

Para la variable biomasa de brotes laterales por tallo, se encontrd diferencia altamente significativa para
los tratamientos, ya que con la aplicacion de los productos la biomasa de un brote puede ser menor que cuando no
se aplica. Dichos producios fueron evaluados a las 12 sernanas después de la aplicacion de los mismos. En el

cuadro SE del anexo, se muestra el Analisis de Varianza para la variable Biomasa de brofes laterales por tallo.

En lo que respecta a la prueba de medias DUNCAN, observamos que el tratarniento con mayor biomasa

de brotes laterales es el de Nicosulfuron 2 70 g/ha, con un total de 15.17 gramos, v entre los demas tratamientos
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no existe diferencia estadistica y van de 0 a 2.33 gramos.  En el cuadro 6E se muestra la prueba de medias

DUNCAN, para la variable Biomasa de brotes laterales por talle.

En general, los tratamientos con Rimsulfuron 30 y 50 g/ha, Tyfensulfuron metil 30 g/ha, Nicosulfiron
50 giha y el Testigo sin aplicacion, los cuales no interfirieron tolalmente la dominancia apical, los resultados
fueron de 0.19, 0.00, 0.13, 0.30 y 0.00 g/tailo de brotes faterales respectivamente.  En las figuras 11 y 12, se

encuentran los tratamientos con su respectivo peso promedio en gramos, en cuanto a biomasa de broles laterales.

En los tratamientos donde se incluyé el glifosato como mezcla y solo, los datos van de 0.57 2.33
gramos/tallo, aunque se perdié totalmente ta dominancia apical, la baja del peso de brotes laterales, es debido a
que las dosis allas del mismo, ademas de detener el crecimiento del cogollo de la caffa también lo hizo con los

brotes que tban emergiendo,

El tratmmiento con Nicosulfuron a 70 g/ha, pudo ser afectado en el rendimiento de kilogramos de azicar
por tonelada de cafia debido al peso de los brotes laterales, por lo que es importante mencionar que un tratamiento
es mds afectado por la biemasa que por el nimero de brotes laterales, va que entre mas biomasa exista en los
brotes mas serd el gasto de energia que tenga la plania,  Por lo que podemos decir ¢jue la biomasa de los brotes

laterales es mas confiable evaluar que el nimero de brotes por tallo. {Ver figura 19, anexo. Numero de brotes

laterales por tallo)
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FIGURA 12. Teatamientos con mayor peso en gramos, de Broles Laterales por Tallo.

8.6 Crecimierto de talios

Para la variable crecimiento de tallos, se enconird diferencia altamente significativa entre Tos
tratamientos, por lo que podemos decir que la aplicacién de los productos detuvo ¢l crecimiento de los tallos, en
forna parcial segim los tratamientos. A esto se debid que los ratamientos en los que se mezeld glifosato no
tuvieran un alto rendimierto en cuanto a tonelaje de cafia por hectirea.  Los tratamientos fueron evaluados a las
12 semanas después de la aplicacién de los productos.  En el cuadro 5D del anexo, se muestra el Analisis de

Varianza para la variable Crecimiento de tallos.

En la prueba de medias DUNCAN, el tratamiento que mas crecio fue el Testigo sin aplicacion,
con 2.11 metros, a fas 12 semanas después de la aplicacion, y le siguen los tratamientos de Tyfensulfiwon a 20 y
30 g/ha y el Rimsulfuron a 50 g/ha con 2.00, 2.02 v 1.99 metros respectivamente.  En el caadro 6D se muestra la
prueba de medias DUNCAN, para la variable creciniento de tallos.

El testigo sin aplicacion, Tyfensulfuron a 20 y 30 g/ha tienen una diferencia en el crecimiento con
respecto a las stlfonilureas Rimsulfiron a 30 y 50 g/ha de 6 cm en promedio y con Nicosulfirron a 50 y 70 g/ha
da 20 cm en promedio, a las 5 semanas despuds de la aplicacidn,  En las figuras 13 v 14, se muestran los

tratamientos evaluados y su comportamiento en el crecimiento.

Aqui se muestra lo observado en el campo, que con la aplicacion de las sulfonilureas Nicosulfuron y
Rimsutfuron se detuvo parcialmente el crecimiento pero luego de las 6 sermnanas en adelante siguieron creciendo

nermalmente, por lo que esa diferencia de crecimdento en ambas sulfonitureas se mantuvoe hasta la 12va semana.
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En cambio los tratamientos en los que se evalud las sulfonilureas con Glifosato v solo Ghfosato, estos
crecieron en las primeras dos semanas enfre 7 u 8 amn v en las 10 semanas restantes solo se consiguié un
incremento del crecimiento entre 2 y 3 em.  Campollo (9}, fambién observo que los tratamientos en los que se
aplico glifosato, se detuve el crecimiento, son gue en st investigacion fue menos marcado debido & la influencia

de la biomasa de la cafia, ya que amayor biomasa el efecto de los productos se reduce.
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FIGURA 13. Tratamientos con el mayor crecimiento en metros de fos tallos de cafia.
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FIGURA 14, Tratamientos con el menor crecimiento en metros de los tallos de cafia..

8.7 Curva de madurez

Los mayores rendimientos de azticar por tonelada de cafia se obtuvieron a las 9 semanas despuds de la
aplicacion de los productos, para los tratamientos de las sulfonilureas mezcladas con glifosato y el glifosato solo,
con un promedio de 115 kilogrameos, y después fue decreciendo hasta legar a la 12va semana, llegando a un

promedio de 112 kilogramos.

Mientras que en los fratamientos en que se encontrabon las sulfonilureas solas el rendimiento a fas 9

semanas era en promedio de 97 kilogramos, y en Ia 12va semana el promedio era de 99,75 kilogramos. En las

figuras 5 ¥ 6, se encuentyan los tratamientos evaluados con sas respectivos rendimientos)
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8.8 Evaluacion de rebrofe

El efecto de los productos en los rebrotes de cafla, se puede manifestar con albinismo, enanismo y/o con
alta densidad de rebrotes por metro lineal.  El albinisto y el enanismo se deben més que todo a la dosis de los
productos utilizados, ya que a mayor gramos de ingrediente activo aplicados por unidad de 4rea, mayores seran
los residuos deniro de los tallos de cafia, en este caso los gratnos de ingrediente activo se translocan hasta las
raices por lo que al momento del rebrote dicho producto sigue ejerciendo su accién. En lo que respecta al namero
de rebrotes de cafia por metro lineal la debido a capacidad de la cafia de sobrevivir en condiciones adversas, en

este case por efecto de los productos,

Pero los efectos de albinismo y enanismo, disminuyen a medida que los rebrotes crecen, debido ala
descomposicion del ingrediente active dentro de los misinos, por lo que el albinismo desaparece v el crecitmiento
sigue normal, a excepeion de que se sobredosificara si mueren algunos rebrotes.  El nimero de rebrotes por
metro lineal distrinuyen hasta Hegar a un promedio de 15-20 rebrotes por metro, pero esto es debido a la
catacteristica de la caffa de azmicar de quedarse solo con los rebrotes que podrd mantener hasta la cosecha. La

estabilizacién del nimero de rebrotes por metro se logra a Ios 3 meses después del corte de la cafia.

8.8.1 Altura de rebrotes de cafia

Para la variable Altura de rebrotes de cafia, se enconted diferencia altamente significativa entre los
tratamientos, por los que podemos decir que por lo menos un tratamiento mostrd  efecto secundario en el
orecimiento de los rebrotes de cafia. Dichos tratamientos fueron evaluados a las 12 semanas después del corte de
la cafia.  En el cuadro SH del anexo se muestra el Analisis de Varianza para la variable altura de rebrotes de

cafia.

En lo que comresponde a ta prueba de medias de DUNCAN, las medias de Altura de rebrotes de cafia
para los 14 tratamientos en estudio, nos indica que los que presentaron mayor altura de rebrote, son los
tratamientos que contenian Nicosulfuron a 50 g/ha, siguiéndole el fratamiento de Tyfensuifuron metil a 20 g/ha
con 38.17 y 3507 cm respectivamente. En el cuadio 6G se muestra la prucba de medias DUNCAN, para la

variable Altura de rebrote de cafia.

En general, en los tratamientos evaluados podemos decir que los que afectaron los brotes, son
Nicosulfuron y Tyfensulfuron metil a 50 y 20 g/ha respectivamente, estos presentan un promedio de altura entre
los 10 ¥ 13 cm mas que el testigo absoluto (25 ¢m).  Asi como también se encuentran tratamientos con altura
media menor a la del testigo sin aplicacion como lo es el caso del Glifosato a 1.5 Vha y Rimsulfuron 25 giha +
Glifosato 1.0 Vha con una altura de 23.87 v 17.2 em respectivamente. En las figuras 15 Y 16, podemos observar

el comportamiento promedio de los 14 tratamientos evaluados.
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PRODUCTOS EVALUADOS

FIGURA 15. Datos de crecimiento de rebrotes de caiia, tomados a las 12 semanas después del corte.

I Nicasulfuron 70
30,0

& Rimsuifuron 15+
Glifosato 1.0
't Rimsuifuron 50

3 Testigo

M Nicosulfuron 35 +
Glifosate 1.0

I Tyfensulfuron 15
+Glifosato 1.0

Glifosato 1.5

CRECIMIENTO EN cm

O Rimsuifuron 25 +
PRODUCTOS EVALUADGS Glifosato 1.0

FIGURA 16. Datos de crecimiento de rebrotes de cafia, tomados a las 12 semanas despuds del corte.

8.8.2 Numero de rebrotes de cafia por metro lincal

Para la vartable Numero de rebrotes de cafia por metro lineal no se encontrd diferencia significativa
entre los tratamientos, por lo que los tratamientos evaluados ne tuvieron efecto secundario en el rebrote al
aplicarlos, cuando la cafia tenia 9 meses de edad. Dichos tratamientos fueron evaluados a las 12 semanas después
del corte de la cafia.  En el cnadro 5¢ del anexo, se muesira el Analisis de Varianza para la variable mimero de

rebrotes de cafia por metro limeal.

En general, el trafamiento que presentd mayor niimero de rebrotes de cafia por metro lineal, es el de
Tyfensulfuron metil a 20 g/ha. En Ia figura 17 y 18, se muestra el comportamiento del Namero de rebrotes de
cafla por metro lineal de los 14 tratamientos evatuados a las 12 semanas después del corte de la caila. En el

cuadro 6H del anexo se muestra la prueba de medias DUNCAN para la variable nimero de rebrotes por metro

lineal.
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FIGURA 17. Datos de ntmerc de rebrotes de eafia, tomados a las 12 semanas después del corte,

£ Tyfernsulfuron 20
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1 Rimsulfuron 30

[l Nicosulfuron 70

B Rimsulfuron 50

Rimsulfuron 15 ¢

Glifosato 1.0
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2 Glifosate 1.5
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FIGURA 18. Datos de niunero de rebrotes de cafia, tomados a las 12 semanas después del corte.

8.9 Andlisis Econdémico

Al momento de la cosechn (12 semanas después de la aplicacién), el tratamiento que presentd la mejor
tasa marginal de retorno fue el Tyfensulfuron metil & dosis de 20 grha, con una tase de 206.68%, siendo
dominados el resto de los tratamientos, incluido el Testigo sin aplicacidn. Es de considerar que en los tonelajes
de cafia por hectrea existieron diferencias altamente significativas, por lo que el pago por el corte, alce y
transporte se inerementa al aumentar el tonelaje.  Esto es lo que hace que los productos en los que se aplicd
glifosato como mezela y solo, los precios de la tonelada de cafia en campo son mayores, pero por el efeclo del
producto (que detuvo totalmentie el crecimiento) no se incremento el tonelaje de la tisma, lo que hizo que el

beneficio neto de estos tratamientos fuera menor.
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En este caso solo se considerd el precio por tonelada de cafia en campo (PPTCC) , debido a que el corte,
alce y transporte (CAT) es variable dependiendo de la distancia que exista entre el lote de cafia y el ingenio. En

¢l cuadro 2, podemos observar el anédlisis de la Tasa Marginal de Retormno para todos los fratamientos evaluados.

CUADRQ 4. Tasa Marginal de Retomo, para el ensayo de inhibicion de flor en cafia de aziicar.

Descripcibn PPTCC TCH BB ooy BN DOM BN ICQV TMR  TMR% l
Testigo 75,04 103,7 7781865 0 778165 nd 0 4 0 GI
Tyfensujfuron 20 7738 108,23  B37267 18272 B17985 nd 39830 1927 2,07 20668
Rimsulfuron 30 80 84,38 675040 217,28 653311 d
Tyfensulfuron 30 83,07 8514 780328 22158 768170 d
Tyfensulfuron 10 + Glifosate 1 88,68 7758 6BBUST 26286 66171 d
Rimsulfuron 50 77,36 86,62 670082 27215 642877 d
Rimsulfuron 15 + Giifosato 1 87,26 67,78 591448 27515 563933 d
Tyfensulfuron 15 +Glifosato 1 g2,78 70,68 655840 27729 628111 d
Glifosato 1.5 9451 6578 621687 2835 583337 d
Rimsulfuron 25 + Glifosato 1 88,69 7353 652138 30258 621880 d
Nicosulfuran 25 + Glifosato 1 94,51 76,46 719788 33747 6860,41 d
Nicosulfuron 50 7504 9912 743796 34194 708602 d
Nicosulfuron 35 + Glifosato 1 8451 7903 746813 37gB6 708027 d
Nicosuifuron 70 83,07 9507 789746 42472 747274 d
PPTCC precio por tonelada de cafia en cammpo DOM  dominancia de los tratamientos evaluados
TCH  tonetadas de cafia por hectarea IBN  incremento en el bepreficio neto
BB benelicio bruto ICQV  incremento en los costos que varia
CQV  costos que varian _ TMR  tasa marginal de retormno adimensional

BN Beneficios netos TMR2% tasa marginal de retomo en porcentaje
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9. CONCLUSIONES

Las sulfonilureas Nicosulfuron y Rimsulfuron inhiben la floracion de cafia de azicar por un periodo de 2.5 a 3

Mmeses.

La aplicacién de los productos evaluados incrementan en un 3.5% rendimiento de azicar por tonelada de cafia,

siendo mayor en los tratamientos que Hevan glifosato solo y en mezcla con 7 y 10% respectivamente.

Los tratamientos evaluados en los que se utilizd glifosato en mezcla y solo, detuvieron parcialmente ef

crecimiento del cogollo, por lo que no se manifestd la flor.
Los productos evaluados, detienen el crecimienio, con excepcion del Tyfensulfuron metil (20 g/ha).

Los tratamientos que presentaron mayor biomasa de brotes laterales por taflo, son el Nicosulfuron solo (70
g/ha), y el Tyfensulfuron metil (10 g/ha) en mezclz con glifosato (1 Vha).

Los tratamientos evaluados no afectan el nimero de rebrotes de cafia por metro lineal, pero si el crecimiento de

los mismos.

El tratamiento con Tyfensulfuron metil a 20 g/ha, es ¢l mas rentable, con respecto a los demdas tratamientos

evaluados, con una tasa marginai de retorno de 206.68%.
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10. RECOMENDACIONES

La aplicacion de Nicosulfuron y Rimsulfuron como inhibidores de la floracion, se debe realizar en la primera

quincena del mes de agosto.

Es necesario para validar la investigacion realizada, conducir ensayos a nivel semi-comercial, para que nos
permita observar ampliamente ¢l comportamiento de las sulfonilureas Nicosulfuron a 50 y 70 giha y el
Rimsulfuron a 50 y 30 g/ha.

Evaluar nuevas dosis de los productos Rimsulfuron y Nicosulfuron en esta y en otras variedades de cafia,
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12. APENDICE

NUMERQC DE BROTES LATERALES

mMRimsuy¥uron 50
MRimsuluron 30
I Tyfensulfuron 30
DI Tesaligo

M NicosuFuron 70
ENicosuffuron 50
M Tyfensuffuron 20
CARimsulfuron 15 +

Gifosato 1.0
M Nicosulfuron 3% +

Glifosate 1.0
MIyfonsulfuron 18

+Gifosalo 1.0

Afyfensulluren 10 +

GHosulo 1.0
MGiHosato 1.5

MNicosulfuron 25 +

Gifosalo 1.0
mRimsuHuron 24§+

Giifosate 1.0

PRODUCTOS EVALUADOS

FIGURA 19A. Numero de Brotes laterales por tallo, en cafia de aziicar.

Cuadro 5SA. ANDEVA PARA LA VARIABLE KILOGRAMOS DE AZUCAR POR

TONELADA CANA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de Pr>F

variaci6n Libertad cuadrados medios F
Tratamientos i3 1839.30 141.48 5.63 0.00
Bloque 2 12.33 61.67 (.25 0.78
Error 26 652.39 25.11
Total 41 2504.63
Coefliciente 4,78
De variacidén

Cuadro 6A. ANDEVA PARA LA VARIABLE TONELADA CANA POR HECTAREA

Fyente de Grados de Suma de Cuadmdo Valor de Pr>F
variacion Libertad cuadrados medios ¥
Tretamientos 13 T447.17 572.86 63.21 0.00
Bloque 2 12.81 6.40 8.71 Q.50
Ermror 26 235.64 9.06
Total 41 7695.62
Coeficiente 3.56
De venacion

Cuadro 7A. ANDEVA PARA LA VARIABLE TONELADAS DE AZUCAR POR

HECTAREA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Vaior de Pr>F

vaniacion {aberiad cundrados medios F
Tratamientos 13 39,75 3.06 9.49 0.00
Blogue 2 0.14 0.07 0.22 0.8
Error 26 8.8 0.32
Total 41 48.26
Coeficiente 6.46
De variacion
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Cuadro 8A. ANDEVA PARA LA VARIABLE CRECIMIENTO DE TALLOS DE CANA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Vaior de Pr>¥
variacion Libertad cuadrados medios F
‘Tratamientos 13 8.22 0.63 114.09 0.00
Blogque 2 0.02 0.01 1.37 0.27
Emor 26 .14 .01
Total 41 838
Coeliciente 4.84
De vandacion

Cuadro 9A. ANDEVA PARA LA VARIABLE BIOMASA DE BROTES LATERALES

POR TALLO
Fuente de Grados de Suma de Ceadrado Valor de Pr>¥
varjacién Libertad cuadrados medios F
Tratamientos 13 592,39 45,57 3147 0.00
Bloque 2 2.04 1.02 0.70 0.50
Error 26 37,65 145
Totat 41 632.08
Coeficiente 65.52
De vanacion
Cuadro 10A. ANDEVA PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE FLORACION
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de Pr>F
variagion Liberiad cundrados medios ¥
Tratamientos i3 41497.62 392,42 53,11 0.00
Bloque 2 110.71 35.36 0.96 .40
Ermror 261 . 150595 57.92
Total 4] 4311428
Coeficiente 28.79
De varigoidn

Cuadro 11A. ANDEVA PARA LA VARIABLE NUMERO DE REBROTES DE CANA

POR METRO LINEAL

Fuente de

Grados de Suma de Cuadrado Valor de Pr>F

variaciéon Libertad cundrados medios F

Traiamieatos 13 938.95 72,22 1.92 Q.07

Bloque 2 270.86 135.43 361 0.04

Error 26 976.22 37.55

Total 41 2186.04

Coeficiente 16.08

¢ variacidn

Cuadro 12A. ANDEVA PARA LA VARIABLE ALTURA DE REBROTES DE CANA

Fuente de Grados de Sumn de Cuadhado Valor de Pr>F
variacion Liberiad cundrados medios F

Tratemientos 13 1068.87 82.22 5,99 0.00

Blogue 2 20.87 10.43 0.76 0.48

Error 26 156.74 13.72

Total 41 1446.48

Coeficiente i3.37

De variacién

Cuadro 13A. ANDEVA PARA LA VARIABLE NUMERO DE BROTES LATERALES

POR TALLO

Fuente de Grados de Suma de Cuadiado Valor de Pr>F

variacion Libertad cuadsdos medios F
Tratamientos 13 47.90 3.68 409 0.00
Bloque 2 0.18 0.09 0.10 0.90
Error 26 2342 0.90
Total 41 7150
Coeficiente 68.72
De variacién
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Cuadro 14A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE KILOGRAMOS DE AZUCAR POR

TONELADA DE CANA
Tratamienio Moedia Agrupacién

Micosulfuron 25 g mias glifosato HAT6 | A
Nicosuifuron 35 g més glifosato 13401 A
Gilifosato 1.5 1t 11258 | A
Tyfensulfuron 15 g mis glifosato 111991 A B
Tyfensulfuron 10 g mas glifosato 10868 |ABC
Rimsulfuron 25 ¢ mas glifosete 10774 |A B C
Rimsulfuron 15 ¢ mas glifosato 10687IABCD
Tyfensutfiron 20 g 103.00 BCDE
Nicosulfuron 70 g 102.98 BCDE
Rimsulfuron 30 g 10015 CDE
Tyfensutforon 20 g 97,89 D
Rimsulfuron 50 g 97.52 I E
Nicosulfuron 70 g 95.93 E
Testigo sin aplicacion 93.20 E

Cuadro 15A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE TONELADAS DE CANA POR

HECTAREA
Tratamiento Media Agrupacién

Tyfensulfuron 20 p 10822 | A
Teatigo sin aplicacion 10370 | A B
Nicosuifuron 70 g 9912 B C
Tyfensuifuron 30 g 95. 14 C
Nicosulfuron 50 g 95.07 C
Rimsulfuron 50 g £6.62 D
Rimsulfuron: 30 g 84.38 D
Nicosulfuren 35 g mds glifosato 79.03 E
Tyfensulfuron 10 g mas glifosato 71.58 EF
Nicosulfuron 25 g més plifosato 76.15 EF
Rimsulfuron 25 g mis glifosato 73.53 F G
Tyfensulfiron 15 g mds glifosato 70.68 G H
Rimsulfuron 13 g més glifosato 67.78 H i
Glifosato §.5 1t 62.27 i

HECTAREA
Tratamiente Media. Agrupacién

Tyfepsulfuren 20 g 10591 A
Testigo sin aplicacién 987:!A B
Nicosulluron 70 g 980iAB
Tyfensulliwen 30 g 278IA B
Nicosulfuron 50 g 9.52 BC
Nicosulfuron 35 g més glifosate 8% BC
Nicosulfuron 25 g mas glifossto 874 cD
Rimsulfiron 30 g 8.46 D
Rimsulfuron 50 g B.45 D
Tyfensulfuron 10 g mds glifosato 243 3]
Rimsulfuron 23 g més glifosato 7.93 bE
Tyfensulfuron §5 g mds glifosato 7.91 DE
Glifesato 1.5 1t 7.35 E
Rimsulfron 15 g mids glifosato 7.25 E

Cuadro 16A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE TONELADAS DE AZUCAR POR
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Cuadro 17A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE CRECIMIENTO DE TALLOS DE

CANA
Tratamiento Media Agrupacién

Testigo sin aplicacion 211 1A
Tyfensulfiron 30 g 2011A B
Tvlensulfuron 20 g 200A B
Rimsulfuron 50 g 1%91A B
Rimsulfuron 30 g 1.95 B
Nicosulfuron 50 g 1.94 B
Nicosulfiron 70 g i,80 C
Tyfensulfiwon 15 g més glifosato L1l D
Nicogubfuron 25 g mas glifosato 110 D
Tyfensulfuron 10 g mas glifosato 110 D
Rimsulfisron 25 mas glifosato L.10 i
Glilosato £.5 1t 1.09 D
Nicosutfizron 35 g maés glifosato 1.09 i
Rimsulfuron 15 g més glifosato 1.09 D

Cuadro 18A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE BIOMASA DE BROTES LATERALES

POR TALLO DE CANA
Tratamiento Media Aprupacion

Nicosulfuron 70 g 15171 A

Tyfensulfuron 10 g mas plifosato 233 B
Tyfensulfuron 20 p 1681 B
Glifosato 1.5 1.46 B
Nicosulfuren 25 p mds glifosato 104 B
Rimsulfuron 25 g mas glifosale 103 B
Tylensulfuron 15 g mas glifosato 103 B
Nicosulfuron 35 g mas glifosato 0801 B
Rimsulfuron 15 ¢ més glifosato 0577 B
Nieosubfuron 50 g 0301 B
Rimsulfuron 30 g 019 B
Fyfensulfuron 30 g 013 B
Rimsuifuron 56 g (.00 B
Testigo sin aplicacion 000l B

Cuadro 19A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE FLORACION

Tratamiento Medin Agrupacién
Testigo sin aplicacién 8333 A
Tyfensuiforon 20 g BIG7 A
Tyfensuiliwon 30 g T5001A
Rimsuliuron 30 g 40.00 B
Rimsutluron 50 ¢ 3667 BC
Nicosultfuron 70 ¢ 28331 BC
Nicosu!furon 50 g ‘ 25.00 C
Nicosulfuron 35 g mis glifosalo (.00 D
Rimsulfuron 25 g més glifosslo 0.00 D
Nicosulfiron 25 g_mis glifosato 0.00 D
Tyfensulfuron 15 g mis glifosato 0.00 13
Rimsulforon 15 g mas glifosato 0.00 3]
Glifosato L5 1t 0.00 D
Tyfensulfuron 10 g mas glifosate 0.00 D
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Cuadro 20A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE ALTURA DE REBROTES DE CANA

Tratamiento Media Agrupsacién
Nicosulfuron 530 g 3B.171A
Tyfensulfuron 20 g I507[AB
Tyfensulfuron 10 g més glifosato 31.23 BC
Rimsulfiron 30 g 31.03 B C
Nicosulfuron 25 ¢ mas glifosato 30.33 BC
Tyfensulforon 30 ¢ 2823 BCDH
Nicosulfuron 70 g 27.50 ch
Rimsutfuron 15 g més glifosato 26.10 CD
Rimsutfiron 50 g 2513 CD
Testigo sin aplicacion 25.00 cD
Nicosulfuron 35 g mias glifosato 24,83 cD
Tyfensulfuron 15 g mis glifosato 24.23 cCD
Glifosaio 1.5 1t 23.36 D
Rimsulfuron 25 g més glifosato 17.20 E

Cuadro 21A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE NUMERO DE BROTES LATERALES
POR TALLO DE CANA

Tratamients Media Agrapaciin
Rimsulfuren 25 g mids glifosato 2801 A
Nicosulfuron 25 g més plifosato 2731 A
Glifosato 1.5 1t 2471A B
Tyfensulfiron 10 g mds glifosato 233 |A B
Tyfensulfuron 15 g mas glifosato 2331AB
Rimsulfiwon 15 g mis plifosate ZI3JABC
Nicosulfuron 35 ¢ mas ghifosato 2I3tABC
Tyfensulfuron 20 g (.86 BCD
Nicosulfuron 50 g 047 CcCD
Testigo sin aplicacion 0.33 b
Nicosulfuron 70 g 0.33 D
Tyfensulifuron 30 g 0.26 D
Rimsulfuren 30 g 0.13 D
Risnsuifuron 50 g Q.00 [

Cuadro 22A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE NUMERQO DE REBROTES DE CANA
POR METRO LINEAL

Tratamienio Media Agrupacion
Tyfensulfuron 20 g 4933 | A
Tyfensuifuron 10 g més glifosato L00[AB
Rimsulfuron 30 g 4133[A B
Nicosulfuron 70 g 4133{A B
Rimsulfuron 50 g 40406 A B
Rimsulfuron 15 g mas glifosato JO671A B
Tyfensulfiaron 15 g mas glifosato 3%40{A B
Testigo sin aplicacidn IB00iAB
Rimsulfuron 25 g més glifosato 36.67 J£]
Tyfensulfuron 30 g 35.67 B
Glifosato 1.5 1t 34.00 B
Nicosulfuron 25 g més glifosato 32.67 B
Nicosulfuron 35 g mas glifosalo 3200 B
Nicosulfuron 50 g 3100 B
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CUADRO 23A. Rendimiento en tibras de azicar por tonelada de cafia, datos para la variable respuesta_
Kilogramos de azicar por tonelada de cafia. (Analisis de jugo, laboratorio de CENGICANA).

TRATAMIENTO 19/08/98 | TRATAMIENTO 25/08/98 | TRATAMIENTO 1/10/98
110 TYFEN 20 R1 113,47 [T9 TYFEN30R2 116,89 {TI3R2GLIFO 141,11
T7 RINSUGLI R 97,72 |17 RINSUGLI25R2 97,31 [IR2RINICOT0 149,80
16 RINSU 30 R2 138,91 |T14 TESTIGOR2 100,99 [T4 R2 NICOGLI 25 164,01
T9 TYFEN 30 R3 88,87 |14 NICOGLI25R3 163,33 |14 RI NICOGLI 25 192,58
T5 RINSU 50 R2 104,00 |76 RNSU 30 R} 100,67 [T2 R3NICO 70 157,11
T7 RINSUGLIR3 65,30 [T6RINSU30R2 101,27 {11 R2 TYFENGLI 15 147,47
T3 NICOGLI 35 R2 93,77 |TINICOSOR3 110,51 {TINICOSOR2 163,57
T2 NICO 70 R1 90,78 |T12 TYFENGLI 10 R3 85,59 {T14R2 TEST. 143,95
T9 TYFEN 30 RI 40,30 |T12 TYFENGLI 10RI 109,86 T3 R3 NICOGLI 35 194,28
T13 GLIFOSR3 92,30 |10 TYFEN20R2 103,26 |T9R3 TYFEN 30 123,99
T3 NICOGLL 35 R3 72,72 |T12 TYFENGLI 10R2 109,24 |T1ORITYFEN 20 145,06
T10 TYFEN 20 R2 132,84 |TSRINSUSOR3 93,89 |T12R2 TYFENGLI 10 177,75
T5 RINSU 50 R3 102,88 [T2NICO70R2 91,75 {T7RI RINSUGLI 25 217,33
T2 NICO 70 R2 73,65 [19 TYFEN30R3 85,10 IT14R3TEST. 140,39
T8 RINSUGLI 15 R1 62,61 |T7RINSUGLI 25 R3 113,10 {I9RITYFEN30 124,02
13 NICOGLI 35 R 107,74 {18 RINSUGLI 15R2 128,18 {T7R2 RINSUGLI 25 189,78
T6 RINSU 30 3 124,88 [I14 TESTIGOR4 100,04 {T9R2 TYFEN 30 140,26
T2 NICC 70 R3 108,44 {I2NICOTOR1 137,79 |8 R3 RINSUGLI 15 192,96
T4 NICOGLE 25 R3 112,91 {17 RINSUGLI 25 Ri 120,63 {T2RZNICOT0 142,49
T8 RINFUGLE 15 R2 90,62 {T8RINSUGLI 15 Ri 115,68 |13 RINICOGLI 35 198,91
T5 RINSU 50 R1 62,21 |THi TYFENGLI 15 R2 101,70 {T10R3 TYFEN 20 137,15
T1NICO 50R1 73,30 {71 TYFENGLI 15R1 113,81 |¥3 R2NICOGLI 35 194,03
T7 RINSUGLI 25 R2 67,64 T3 NICOGLI35 Ri 117,93 ITINICO50R3 164,72
Til TYFENGLI 10 R3 112,78 ([2NICO70R3 113,53 {T13 R1GLIFO 168,98
T1 NICO 50 R3 71,94 riNICOSORI 101,43 [Tt RI TYFENGLI 15 186,82
T4 NICOGLI 25 R2 74,46 )6 RNSU30R3 123,06 [8RIRINSUGLI 15 186,50
T12 TYFENGLI 10 R3 99,42 |13 GLIFOS L.5R2 107,41 JTSRIRINSU 50 153,24
T14 TESTIGO R1 94,49 |5 RINSU 50 R1 117,05 |TR2ZRITYFENGLII0 179,00
T12 TYFENGLI 10 R1 82,50 [TI3GLIFOS 15R1 112,34 {74 R3 NICOGLI 25 194,96
T12 TYFENGLI 10 R2 68,73 [TIOTYFEN20R! 86,11 [T7R3 RINSUGLI2S 186,70
T14 TESTIGO R2 74,57 |T4NICOGLI2S R2 125,02 [T13R3 GLIFO 182,34
T NICO 50 R2 92,85 {F10TYFEN20R3 89,78 |5 R3 RINSU 50 155,04
T6 RNSU 30 R1 58,67 |T3NICOGLI3SR2 120,47 {T1RINICO 50 159,96
T4 NICOGLI 25 R1 109,92 {Ti4 TESTIGOR! 90,55 75 R2RINSU 50 153,41
T11 TYFENGLI 15 R1 58,20 [I1NICOROR2 94,98 {II0R2 TYFEN20 124,66
TIOTYFEN 20 R3 104,68 [T4 NICOGLI25R1 102,23 |T12R3 TYFENGLI 10 199,00
9 TYFEN 30 R2 106,13 [T TYFEN30R1 103,07 |18 R2RINSUGLI 15 195,39
T4 TESTIGOR3 43,94 U1 TYFENGLI ISR3 113,62 [T6RIRINSU 30 165,90
T13 GLIFOS R2 82,38 {TSRINSUGLII5R3 129,60 |[T14 RI TEST. 124,38
T8 RINSUGLI 15 R3 94,58 {13 NICOGLI 35 R3 122,88 |T11R3 TYFENGLI 15 174,60
T11 TYFENGLI 15 R2 87,61 [T13 TYFENGLI 10R3 117,66 |T6R2RINSU 30 129,93
T13 GLIFOS 1.5R1 92,22 |T3RINSU 50R2 134,90 |76 R3 RINSU 30 145,89




....... Continuacion del cuadro 23A.

TRATAMIENTO  6/10/98 § TRATAMIENTO 14/10/98 | TRATAMIENTO 19/10/98
T4 RINICOGLI 25 168,95 |17 R3 RINSUGLI 23 25527 ITI2RI TYFENGLI 10 261,04
T12 R3 TYFENGLI 10 150,61 {18 R2ZRINSUGLI 15 251,12 §T12R2 TYFENGLI 10 260,24
TORI TYFNE 30 129,54 {17 R2 RINSUGLI2S 242,50 [T9R3 TIFEN 30 180,99
T14 R1 TEST. 156,13 |TI4R3 TEST. 204,84 |T5RIRINSU 50 205,16
T6 R23 R3 RINSU 30 135,00 |TilR2 TYFENGLI1S 215,71 (T4 R3ITEST. 202,61
T10 RZ TYFEN 20 141,56 714 R2 TEST. 207,94 JT11RI TYFENGLI 15 236,90
T5 R3 RINSU 50 148,69 712 R2 TYFENGLI 10 23928 T6RIRINSU 30 211,83
T6 R2 RINSU 30 137,20 |15 R2ZRINSU 50 194,57 T8 R3 RINSUGLI 15 255,67
T2R1NICO 70 97,07 [T13RI GLIFO 228,84 |13 RINICOGLI35 244 38
T9R2 TYFEN 30 193,79 |T6 R3 RINSU 30 22363 {T9R2 TYFEN 30 207,54
T5 R1 RINSU 50 181,88 [Ti3R3IGLIFO 264,22 [T2R3NICO70 213,87
T3 RI NICOGLI 35 -79,10 |TiR2 NICO 50 220,18 [T14 R TEST. 206,65
T3 R2 NICOGLI 35 212,26 |Ti1RI TYFENGLI15 250,41 [T13R1GLIFO 239,72
TH R1 TYFENGLI 15 164,10 |T5 R1RNSU 50 217,28 [TIOR2 TIFENGLI 210,05
T4 R2 NICOGLI 25 220,59 |T12 R1 TYFENGLI 10 253,10 [T6 R2RINSU 30 225,42
T13 R1 GLIFO 172,63 [TBRIRINSUGLI 15 263,67 |4 R2NICOGLI25 248,69
T4 R3 NICOGLI 23 164,00 |TLRINICOS50 227,34 |T12R3 TYFENGLI 10 241,78
T1l R3 TYFENGLI 15 219,21 [T2RINICGT70 200,72 [T9RITYFEN 30 216,28
T13 RZ GLIFO 161,92 [T4R3INICOGLI2S 252,23 (TIORITYFEN 20 224,91
Ti R1 NICO 50 154,88 T3 Ri NICOGLI 35 237,10 |17 R1 RINSUGLI 25 261,91
T4 R2 TEST. 118,62 [T9RITYFEN 30 175,31 [T13R2 GLIFO 246,01
Tie RI TYFEN 20 164,23 [THRINICO 50 210,31 T4 R3INICOGLI 25 248,69
T9R1 TYFEN 30 125,18 T3 K2 NICOGLI35 235,33 {¥7RIRINSUGLI25 249,04
T12 R2 TYFENGLI 10 179,84 (T12R3 TYFENGLI 10 239,87 [¥11R3ITYFENGLI 15 260,50
T7 R3 RINSUGLI 25 203,47 [TWR3ITYFEN20 201,46 [T3 RINICOGLI3S 213,87
T1 R3 NICO 50 142,46 [T11 R3 TYFENGLI 15 242,49 [T1RINICO 50 206,63
T1R2 TYFENGLI 15 172,63 T4 R1 NICOGLI 25 266,30 [F5 R2 RINSU 50 181,55
T14 R3 TEST, 141,80 [TH4 R1TEST. 208,61 [TIRINICOS0 216,61
T7 R2 RINSUGLL 25 180,59 |[T9R3 TIFEN 30 195,95 [T2R2NICO 70 228,12
T2 R2 NICO 70 136,33 |17 R1RINSUGLI 25 252,17 T4 R2 TEST. 180,35
T3 R1 NICOGLI 35 196,55 [T2R2NICO 70 220,73 [TI3R2 GLIFO 246,60
T2 R3 NICO 70 173,84 |16 R2 RINSU 30 207,12 |T4RINICOGLI 25 259,11
T8 R1 RINSUGLI 15 167,36 |5 R2RINSU 50 196,53 [TUR2TYFENGLILS 211,94
T8 R3 RINSUGLI 15 180,94 |T2R3 NICO 70 225,27 [17 R2 RINSUGLI 25 258,56
Ti2R! TYFENGLI 10 176,72 |18 R3 RINSUGLI 15 251,58 |15 RIRINSU 50 222,86
T8 B2 RINSUGLI 15 159,83 |13 R3INICOGLI 35 241,65 {T3R2NICOGLI 35 257,84
Tl R2 NICOSU 146,21 JTI0RI TYFEN 20 190,16 {71 RZNICO 350 198,80
T13 R3 GLIFO 177,57 {T9R2 TYFEN 30 200,06 {T8 R2RINSUGLI 15 237,30
T6 Ri RINSU 30 18931 [V RINICOGLI2S 248,52 JTI0R3 TYFEN 20 220,79
TI0R3 TYFEN 20 115,03 {T13R2 GLIFO 222,58 [TZRINICOT70 227,67
T7 R1 RINSUGLE 25 217,66 {TI0R2 TIFEN 20 198,00 {T8RIRINSUGLI 15 212,30
TS R2 RINSU 50 137,96 176 Ri RINSU 30 192,08 |16 R3IRINSU 30 217,43
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voon. . Continuacion del cuadro 23A.

TRATAMIENTO 27/10/98 | TRATAMIENTO 10/11/98
T14 R2 TEST. 202,06 [TI2RZTYFENGLI0 23606
T8 R3 RINSUGLI 15 211,96 [FI4R1TEST, 208,75
TY Rt TYFEN 30 200,79 [F2RINICO70 226,17
TI RZ NICO 50 202,56 |T14 R3 TEST, 214,11
TUR3ITYFENGLITS 215,23 [T4R2NICOGLI 25 262,22
T2R2NICO 70 259,06 |16 R3 RINSU 30 227 64
T9 R3 TIFEN 30 200,39 T7R2 RINSUGLI 25 268,57
T5 R1 RINSU 50 211,90 JT3IR3 NICOGLI 35 238,99
T5 R2 RINSU 50 219,27 [TI3R1GLIFO 236,15
T14 R1 TEST. 203,21 JTIR2NICO 50 208,44
TIOR1 TYFEN 20 204,06 [THRITYFENGLILS 241 54
T8 R1 RINSUGLI 15 260,79 |T1R3 NICO 50 213,24
T5 R3 RINSU 50 221,68 [T2R2NICO70 238,28
16 R2 RINSU 30 20522 [T2R3NKCO70 215,23
THRITYFENGLIIS 25547 (13RI NICOGLI 35 238,30
T1 R3 NICO 50 200,45 |17 R3 RINSUGLI 25 246,12
T3 R3 NICOGLI 35 241,13 [T4RINICOGLI 25 245,30
T3 R2 NICOGLI 35 240,79 {T4R3 NICOGLI 25 249,87
T13 R1 GLIFO 220,95 (TIOR3 TYFEN 20 217,84
TIZRZTYFENGLII0 252,41 IS RIRINSUSO 221,88
TIZRITYFENGLI 10 206,31 {TtRINICOS0 217,96
T13 R3 GLIFO 250,43 {T8R3 RINSUGLI 15 250,06
THOR3 TYFEN 20 192,24 {T9R1 TYFEN 30 - 247,49
T9R2 TYFEN 30 230,09 {16 R2RINSU 30 211,69
T3 R} NICOGLI 35 215,70 {¥5R3 RINSU 50 216,53
T6 R1 RINSU 30 215,27 {F14R2 TEST. 205,43
T7 R1 RINSUGLI 25 207,56 [T8RIRINSUGLI 15 228,96
T1 R NICO 50 214,17 [T6RIRINSU 30 221,68
T6 R3 RINSU 30 208,17 {THIRZTYFENGLIIS 24547
TT R2 RINSUGLI 25 214,55 (THORITYFEN20 215,24
Tit R2 TYFENGLI 15 173,72 {THR3TYFENGLIIS 25205
T7 R2 RINSUGLI 25 214,17 |T3IRZNICOGLI 35 271,17
T2 R3 NICO 70 201,80 [T9R2 TYFEN 30 223,90
T2 RI NICO 70 233,80 |T13R2 GLIFO 276,65
T4 RINICOGLI 25 252 84 {T13R3 GLIFC 270,25
TI0 R2 TIFEN 20 198,31 {77 RI RINSUGLI 25 262,37
T4 R1 NICOGLI 25 246,52 [TIZRITYFENGLIIO 27905
TI3R2 GLIFO 250,12 TS R2RINSU 50 205,23
TIZRITYFENGLEI0 211,66 {FIZRITYFENGLIIC 23215
T14 R3 TEST. 207,05 [T8R2RINSUGLI I5 226,32
T8 R2 RINSUGLI 15 241,86 [T9R3 TYFEN 30 208,41
T4 R2 NICOGLI 25 209,66 |TIO0R2 TYFEN 20 212,98
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CUADRO 24A. Datos de crecimiento de tatlos, para ¢l ensayo de sulfonilureas para inhibicion de flor y su
efecto en la maduracion de la cafia de az(icar,

| Deseripcién Teat REP  10-ags 24-ags  S-sep 24-sep 19-oct 10-nov
Nicosulfuron 50 1 1,11 1,19 1,32 1,60 1,87
Nicosulfuron 50 1,14 1,28 1,45 1,69 1,92
Nicosulfuron 50 1,11 1,29 1,54 1,79 2,03
Nicosulfuron 70

1,08 1,16 1,26 153 1.8
L4 121 1,29 151 L72
1,14 122 131 1,6 1,9
1,08 1,08 L,09 1,09 1,09
1,06 1,07 1,09 1,10 1,1
1,08 1,07 108 109 1,09
1,07 1,08 109 1,10 1,1
1,06 1,06 1,06 1,08 1,09
1,07 1,07 1,07 1,00 111
1,09 1,31 1,51 1,76 2
1,03 138 155 1,78 201

L1 134 1,57 1,78 198

Nicosulfuron 70
Nicosulfuron 70
Nicosulfuron 35 + Glifosato 1.0
Nicosulfuron 35 + Glifosato 1.0
Nicosulfuron 35 + Glifosato 1.0
Nicosulfuron 25 + Glifosato 1.0
Nicosulfuron 25 + Glifosato 1.0
Nicosulfuron 25 + Glifosato 1.0
Rimsulfuron 50
Rimsulfuron 50

Runsulfuron 50

Rimsulfuron 30 1,14 1.4 1.6 1,67 1,73
Rimsulfuron 30 1,12 1,36 1,57 i,81 2,05
Rimsulfuron 30

1,11 14 1,67 1,88 2,08

Rimsulfuron 25 + Glifosato 1.0 1,08 1,07 1,07 1,08 1,09

Rimsulfuron 23 + Glifosato 1.0
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Femd et ot el raek bt et boed et el foed e e oo powd fued foed jowet paod foed ot beed  pewd ek et ol ek s el med hme o el e e ek kel bt e b b e

1,06 1,06 1,08 1,10 1,11
Rimsulfuron 25 + Glifosato 1.0 1,07 1,07 1,07 1,09 1,1
Rimsulfuron 15 + Glifosato 1.0 1,08 1,07 1,08 109 1,09
Rimsulfren 15 + Glifosato 1.0 1,05 1,06 1,06 1,08 1,1
Rimsulfuron 15 + Glifosato 1.0 1,05 1,05 1,05 1,07 1,09
Tyfensulfuron 30 1,17 1,38 1,57 1,82 2,07
Tyfensuifuron 30 1,2 1,43 1,65 1,84 2,03
Tyfensulfuron 30 1,22 1.39 1,61 1,78 1,95
Tyfensulfuron 20 1,21 1,37 1,58 1,74 1,89
Tyfensulfuron 20 19 1,24 1,47 1,73 1,95 2,17
Tyfensulfuron 20 1o 1,23 1,44 1,68 1,82 1,95
Tyfensulfuron 15 +Glifosato 1.0 11 1,09 1,08 1,08 1,10 111
Tyfensulfuron 15 +Glifosato 1.0 il 1,06 1,07 1,08 1,09 1,09
Tyfensulfuron 15 +Glifosato 1.0 11 11 1,1 1.1 1,11 1,12
Tyfensulfuron 10 + Glifosato 1.0 12 09 1,08 1,07 1,09 1,1
Tyfensulfuron 10 + Glifosato 1.0 12 106 1,06 106 108 1,09
Tyfensulfuron 10 + Glifosalo 1.0 12 1,04 1,08 1,06 1,09 L1
Glifosato 1.5 13 1,05 1,07 1,07 1,08 1,09}
Glifosato 1.5 i3 1,07 1,07 1,07 1,09 L1
Glifosato 1.5 i3 1,09 1,08 1,09 1,10 1,1
Testigo 14 1,2 1,41 1,67 1,89 2,11
[ Testigo 14 1,17 1.4 1,61 1,88 2,14
Testigo 14 121 1,44 1,6 1,34 2,08
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CUADRQ 25A.  Datos del resto de variables respuesta, los cuales se obtuvieron a las 12 semanas después de
1a aplicacion de los productos, y a los cuales se les realizo el Analisis de Varianza,

NOMBRE TRAT TRAT KATC TCH KAH CRECI BIOMA FLOR ALREB NRER
Nicosulferon 50 1 9907 102,71 463 1,87 000 20,00 27,7 375
Nicosulfiron 50 1 94,75 101,06 4,35 192 .90 25,00 20,0 36,5
Micosulfuron 50 1 93,96 93,60 4,00 2,03 o 3000 19.6 46,0
Nicosulfuron 70 2 102,80 91,39 4,27 1,80 19.60 20,00 31,2 350
Nicasulfiron 70 2 108,31 99,27 4,89 172 7.64 30,00 220 40,5
Nicosutfuron 70 2 $7.83 94 55 4,20 1,90 il3 35,00 268 46,5
Nicosulfuron 35 + Glifosato 1.0 3 108,32 78,59 1,87 1,09 0.51 0.00 19,0 26,5
Nicosulfuron 35 + Glifosato 1.0 3 123,26 77,91 4,37 1,10 3.60 0,00 28,2 38,0
Nicosulfuron 35 + Glifosato 1.0 3 108,63 80,60 3,98 1,09 0.69 0,00 20,6 34,0'
Nicosulfuron 25 + Glifosato 1.0 1 HESD 7741 3,92 1,10 1.20 0,00 318 38,5

INicosulfuron 25 + Glifosato 1.0 4 1919 7865 4,26 1,09 1.02 0,00 21,2 40,5
Nicosulfuron 25 + Glifosato 1.0 4 113,58 72,4 3,74 111 0.59 0,00 224 36,5
Rimsulfuron 50 5 100,85 B8,64 4,06 2,00 000 30,00 24,4 435
Rimsulfuron 50 5 98,42 86,36 3,86 2,01 006 4500 256 439
Rimsulfuron 50 5 93,29 8485 3,60 1,98 0.00 35,00 26,8 315
Rimsulfiren 30 & 005 8462 388 173 000 60,00 358 42,0}
Rimsulturon 30 6 95,22 §0,32 3,51 2,05 0.16 3500 24,2 350
Rimsulfuron 30 6 103,47 88,21 4,15 2,08 0.00 25,00 218 430
Rimsulfiron 23 + Glifosato 1.0 7 107 44 70,86 3,46 LO9 1.92 0,00 20,6 31,0
Rimsulfuron 25 + Glifosato 1.0 7 1039 7,7 343 111 0.32 0,00 286 28,0
Rimsulfuron 25 + Glifosato 1.0 7 HLEY TEO3 3902 1,10 0.85 0,00 304 345
Rimsulfuron 15 + Glifosato 1.0 8 113,66 70,01 1,62 1,09 0.32 0,00 19,3 39,0
Rimsulfuron 15 + Glifosato 1.0 8 10407 6556 3,10 110 0.69 0,00 158 31,5
Rimsuifuron 15 + Glifosato 1.0 8 102,87 61,78 3,17 1,09 1.32 0,00 14.6 350
Ty fensulfuron 30 9 112,59 90,99 4,65 207 0.00 60,00 274 39,0
Tyfensulfiron 30 9 WLTT 96,44 4,46 2,03 000 90,00 21,4 37,08
Tyfensulliuron 30 9 24,73 97,99 4,22 1,95 0.39 75,00 36,6 41,5
Tyfensulfuren 20 10 9784 105,21 468 1,89 1.09 70,00 i88 46,5
Tyfensulfuron 20 10 95,81 F10.85 4,88 207 .30 85,00 284 320
Tylensuifiuron 20 0 99.02 108,61 4,89 1,95 2.58 90,00 222 42,0
Tyfensulliron 15 +Glifosato 1.0 13 109,97 70,88 3,54 1,11 1.49 G060 290 280
Tyfensulfuron 15 +Glifossto 1.0 T 111,44 69,60 3,53 1,09 293 0,00 213 32,5
Tyfensulfuron 15 +Glifosato 1.0 1 114,57 7,49 372 1,12 0.60 0,00 34,0 4.5
Ty fensulfuron 10 + Glifosato 1.0 12 105,52 74,35 1,57 1,10 1,95 0,00 282 47,9
Tyfensuilmwon 16 + Glifosato 1.0 iz W7 36 30,81 3,94 1,08 282 0,06 22,2 32,0
Tyfensulfiwon 10+ Glifosato 1.0 i2 113,20 71,58 3,59 LIt 2.2 0.00 212 40,5
Glifosato 1.5 13 107,34 63,82 31 1,09 1.13 0,00 20,2 350
Glifosato 1.5 13 116,66 6545 347 1,10 1.5 0,00 16,6 28,5
Glifosato 1.5 13 113,75 60,55 344 1,10 1.74 (0,00 222 340
Testigo 14 9489 101,94 4,40 2,11 000 8000 250 450
Tostigo 14 93,38 103,70 4,40 2,14 000 8500 18,7 340
Testigo 14 9132 105,45 4,66 2,08 0.00 83,00 228 325
KATC, kilogramos de aziicar por tonelada de cafia TCH, toneladas de cafia por hectarea
TAH, toneladas de aziicar por hectirea CRECL, crecimiento de tallos de cafia
BIOMA, biomasa de brotes laterales FLOR, porcentaje de floracion

Al REB, alturz de rebrote de caia N REB, numero de rebrotes de cafia
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CAMINO DE TERRACERIA

FIGURA 20A. Croquis de campo, para el ensayo de inhibicién de flor y ¢ su efecto en el rendimiento de la
caiia de az(car, en la finca Camantulul, Ingenio Madre Tierra, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.
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