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EFECTO DE DOS MADURANTES SOBRE EL RENDIMIENTO DE CANA DE
AZUCAR (Saccharum o {[tcmarum L ) APLICADOS EN ESTADO DE FLORACION

EFFECT OF TWO DIFFERENT RIPENERS OVER THE YIELD OF SUGAR CANE
(Saccharum officinarum 1..) APPLIED DURING BLOOMING.

RESUMEN

Existen estudios sobre aplicacion de madurantes antes de la floracién con resultados interesantes, sin
embargo la mayor cantidad de materia prima (tallos molederos) no puede ser procesadé por los ingenios en
etapas optimas de concentracion de sacarosa en el cuftivo de cafia. El efecto de la floracidn sobre el
rendimiento en azucar y el torielajc de cafia depende de la edad del cultivo y de la intensidad de la floracion.
Si las condiciones ambientales son favorables y la floracion ocurre cuando las cafias aiin se encuentran
jovenes, la produccion de cafia serd menor,

Generalmente los productores de cafia no entregan al ingenio cafias con el estado optimo de madurez,
como consecuencia baja el rendimiento de aziicar por tonelada de cafia procesada. Puesto que la cafia es Gn
ente biologico que se manifiesta dependiendo de los estimulos del ambiente en el que se desenvuelve,
mediante la utilizacion de los madurantes quimicos podemos comtrolar en cierta forma la maduracion,
porque se somete al cultivo a estrés y se le obliga a madurar en un tiempo estimado.

En el presente trabajo se evaluo el efecto de dos madurantes (Glifosato y Fluazifop Butil) aplicados
en el cultivo de la cafia de azacar en estado de floracion y su rendimiento e~timado en libras de aziicar por _
tonelada de cafia p_roceséda, el crecimiento de los entrenudos apicales, emision de yemas laterales (’lalas),
produccion de tejido de corcho y cantidad de azucares reductores en los jugos. |

Como resultado de los estudios realizados; el rendimiento en kilogramos de aziicar por tonelada de
cafia, con el madurante Glifosato, aument6 doce kilogramos con respecto al testigo v diez kilogramos con
respecto al Fluazifop Butil. Estadisticamente las diferencias no fueron significativas, pero la tecnologia de
los madurantes en la zona caflera es una de la mas rentables, debido a que con 1.36 kilogramos de azicar por
tonelada de cafia que aumente el rendimiento se obtiene la inversion que se hace. |
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Otro resultado relevante fue el obtenido del anélisis econémico, donde el tratamiento con Glifosato
muestra una tasa marginal de retomo del 1,420 porciento.
En conclusidn, se recomienda la aplicacidn del Glifosato como madurante, en cafias en estado de

floracion, puesto qué esto aumenta el rendimiento de sacarosa/tonelada de cafia.



1. - INTRODUCCION

En la actualidad el cultivo de la cafia de azicar (Saccharum officinarum L.) ha incrementado su
importancia para Guatemala como uno de los principales cultivos de exportacién. Debido a lo anterior, se ha
expandidoe en los tltimos afios. Para la zafra 90-91se reportd un area de 119,552 hectareas, aumentado para
la zafra 93-94 a 160,000 y para la zafra 97-98 se encuentra alrgdedor de 170,000 hectdreas. Lo anterior ha
mantenido a Guatemala como el quinto pais exportador de aziicar a nivel mundial, generando una gran
cantidad de divisas y fuentes de trabajo para miles de guatemaltecos. |

El cultivo de la:cafla de azicar tiene un alto nivel de tecnologia desarrollada, el objetivo final,
aumentar los estandares de produccion. Una de las estrategias lo constituye el uso de madurantes guimicos,
tecnologia actualmente indispensable para elevar el nivel de rendimiento del azicer dentro de la planta,
reduciendo la etapa de floracidn. La floracidn de la cafia de azicar se debe al efecto de muchos factores
siendo los més importantes os ambientales, genéticos y fisiolégicos. En el caso de los fisioldgicos, existen
variedades de cafia que presentan floracion sin efecto aparcnte de las condiciones ambientales, mientras que
ciertas variedades que no presentan floracién en abundancia, ésta puede ser inducida por estrés ambiental
(fotoperiodo, temperatura, nutricion, y humedad en el suelo).

En Guatemala el 80% de las caflas que se cultivan florecen entre los meses de octubre a diciembre,
€poca en la que se aplican los madurantes. Sin embargo, debido 4 que existen grandes extensiones del
cultivo, los madurantes no siempre son aplicados al mismo tiempo sobre toda el 4rea, en tal sentido, algunas
partes de la plantacion llegan a desarroliar inflorescencia y se desconocen los efectos de estos sobre plantas
con flor. - '

En el presente trabajo se evalu6 el efecto de dos madurantes (glifosato y fluazifop butil) aplicados en
el cultivo de la cafla de aziicar en estado de floracion y su rendimiento estimado en libras de azticar por
tonelada de cafia procesada, el crecimiento de los entrenudos apicales, emisién de yemas laterales (lalas),

produccién de tejido de corcho y cantidad de azficares reductores en los jugos.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala el 52 % de la cafia sembrada es de Ja variedad Canal Point {CP) 722086 que no es tan
intensa en su habito de floracidn, alcanzado un 45 a 50 % de emisi6én de paniculas. Si el madurante se aplica
antes de la emergencia de la flor, éste la suprime, debido a que produce un efecto en la dominancia apical,
deteniendo en algunos tallos el crecimiento y en otros suprime la emision de la panicula, dando como
resultado el aumento de la concentracién de sacarosa. _

Generalmente los productores de cafia no entregan al ingenio cafias con el estadorélptimo de madurez,
como consecuencia baja el rendimiento de azicar por tonelada de cafia procesada, Por otra paric, los
ingenios no tienen la capacidad suficiente de procesar toda la cafia cuando ésta alcanza su madurez
fisiologica, debido a las grandes extensiones cultivadas, de ahi que al inicio y final de ia zafra se tengan los
niveles mas bajos de rendimiento en libras de aziicar por tonelada de cafia. Al final de la zafra se efectian
aplicaciones de madurantes cuando en algunas dreas ya existe floracion. Actualmente se desconoce el efecto
de los madurantes aplicados al cultivo de la cafta de azicar en estado de floracion, ignorandose la respuesta
de la planta en cuanto a rendimiento de sacarosa y a ia calidad de los jugos. Esto puede evaluarse en funcion
de variantes como: estructura anatomica, crecimiento, emision de yemas laterales y produccion de tejido de
corcho.

En Guatemala se han realizado aplicaciones sobre plantas ya florecidas, sin embargo, no existe
bibliografia confiable, debido a que las investigaciones reportadas no se han realizado con criterios

cientificos, solamente en ensayos a nivel comercial,



3. MARCO TEORICO

3.1. MARCO CONCEPTUAL
3.1.1. Breve Historia de la Cana de Az(car:

El origen de la cafia de aziicar, se encuentra envuelto en una gran confusion de datos que han hecho
impreciso el lugar cierto de ofigen. Se cree que el origen proviene del sur de China y el archipiélago
Indomalayo, debido a que la mayoria de las variedades de cafia provienen de estos paises. Estudios
cientificos revelaron la presencia de especies silvestres en algunos paises del continente asidtico, mientras
que en la América no existfa en forma silvestre antes del descubrimiento. (11)

En la India existen numerosas fabulas o leyendas alrededor del origen de la cafia de azicar; ¢l
Cédigo Manu, escrito el afio 1000 A. C., establecia que los viajeros que tuviesen pocos recursos y tomasen
de los vecinos dos o tres cafias de azicar no debian pager tributo. Se considera este textb como el mas
antiguo que menciona & la cafia de azicar. Realmente ésta era usada solamente para masticarla e ingerir su
jugo, probabiemente fue hacia el afio 600 A. C. que se inicié la preparacion de azicar, para el affo 500 A. C.
se menciona entre los productos que la India vendfa a Europa, la cual era usada por los médicos griegos
como “Sal Indica”. (11)

Alejandrb Magno, cuando conquisté la India (327 a. C.) conocié alli el azicar y sus soldados la
llevaron a Persia. Los 4rabes (656 d. C.), al volver de Persia la llevaron a Palestina, Siria y Egipto, donde
pasé a otras partes de Africa. (1)

En el Siglo IX, los drabes conquistaron las Islas del Mar Egeo, llevando la cafia de azicar,
desarrolidndose una industria tal que los venecianos resolvieron comprar el azlcar producida en Sicilia que
traerla de Egipto. De allf fue llevada por los drabes al Sur de Espaiia, donde desarrollaron una gran industria.
(11) i

En su segundo viaje a América, 1493, Col6n trajo la cafia al Nuevo Mundo, siendo de la variedad
criolla o de la tierra. Fue plantada enlalslaLa Espafiofa (Santo Domingo). Esta nueva planta en América se
desarrollé y aclimaté muy bien, siendo sus cultivos mejores que las del sur de Espafia. Se considera gue
Gonzalo de Velosa fue el primero que hizo azicar en la Espafiola, aunque otros consideran que fue Miguel
Ballesteros, en el afio 1509. (11)




3.1.2. Clasificacién Taxonémica de la Cafia de Az(car:

DIVISION: Magnoliophyta

CLASE: Liliopsida

ORDEN: - Cyperales

FAMILIA: Poacese (Graminea)

TRIBU: Andropogoneae

GENERO: Saccharum

ESPECIE: ‘Saccharum oﬁiciudrum L.
3.1.2.1. Saccharum officinarum:

Esta especie es originaria de Nueva Guinea, de donde se extendié a Indonesia, ln&ochina, Burma,
India y a ofros lugares. Es conocida como la cafia “noble”, se caracteriza por su alio contenido de sacarosa,
talios gruesos y pesados, con bajo contenido de fibra y altura media. Los entrenudos son cortos, en forma de
barril, generalmente coloreado (rosado, rojo, amarillo, purpura, verde, entre otros) las hojas son anchas y se
desprenden con facilidad. Son exigentes en clima y suelo; también son muy susceptibles a enfermedades.
Generalmente los clones de esta especie tienen un nimero cromosémico 2n =80; sin embargo, en clones
comerciales se han observado variaciones. cromosomicas que oscitan enire 20=100-140. Muchas de las
caracteristicas antes citadas hacen de esta especie en material ideal desde el punto de vista industriai y
agronémlco (23) _
Se presume que esta especie es el resultado de la domesticacidn de tipos sﬂvestres de Saccharum
robustum, plania empleada por los primitivos para masticar, por su bajo contenido de fibra v por su sabor
bastante dulce. (23) ' ' |

3.1.3. Morfologia y Anatomia de la Inflorescencia:

Cuando los tallos han alcanzado cierto desarrollo y se produce una serie de condiciones especificas, el
4pice cambia del estado vegetativo al reproductivo es decir, deja de producir primordios foliares y comienza
la formacién de primordios florales, que mas tarde dan origen a la mﬂorescenma conocida como panicuia,
panoja, gliin, flecha o simplemente flor.

Lz panicula esta formada por el eje principal o raquls el cual es cniindnco en la parte inferior y

estriado en la superficie. En dichas estrias es donde se alojan los ejes laterales cuando la inflorescencia es



joven. Estos ¢jes pueden ser de primero segundo y tercer orden. Ademads su ramificacién y longitud esta en
dependencia de la variedad.

Todos estos ejes estin montados en una articulacion acogida que es lo que permite moverse con el
viento sin partirse. Las espiguillas estan formadas por dos flores una sésil o sentada y la otra pedunculada.
(20

La flor es hermafrodita cuya perfanto esta reducido a una gluma externa y otra interna seguida de una
lemma estéril o tercera gluma asi como de una cuarta gluma o lemma fértil en el caso de la Saccharum
spontaneum. El ovario es mono ovular y monocarpelar. El androceo esta constituido por tres estambres
formados por tres filamentos blancos y delgados cada uno de los cuales soporta una antera, la que es dividida
longitudinalmente por una depresién que constituye la linea de apertura cuando tiene lugar la dehiscencia.
Las anteras son de color amarillo inicialmente y después se tornan de color morado cuando han alcanzado su
madurez. De persistir el color amarillo cuando han llegado a esa fase es un indicio de que no poseen polen
fértil. Las anteras de color morado obscuro indican que poseen un alto porcentaje de polen fértil. (20)

Los filamentos que soportan las anteras se encuentran fijados al conectivo cerca de la base de los
lobulos de la misma. Antes de la apertura de las anteras de la flor el filamento es cilindrico, formado por
células parenquimatosas alargadas rodeando un haz vascular situado centralmente e inmediatamente después
que aparece la floracién crece muy rdpidamente y se vuelve irregular en espesor. (.:ZO)

E} androceo esta formado por dos estambres plumosos y el gineceo un ovario redondo en seccién
transversal y deprimido hacia el lado ventral, formado por un solo carpeio y un évulo anacropo. Las paredes
del ovario estan constituidas por un delicado tejido parenquimatoso. Del extremo superior del ovario se
originan dos estilos terminales, los que se curvan hacia el exterior cuando tiene lugar la floracién. Estos dos
estilos terminan en dos estigmas plumosos. (20)

Dentro del ovario hay un dvulo fijado por una amplia placenta sobre la superficie ventral del ovario.
El exterior, que se desintegra cuando la semilla esta madura es mucho mdés corto que el interior y nunca
alcanza el micropilo. Cada integumento tiene doble capé de células, pero en la regién situada encima de la

placenta y en el micropilo, presenta tres o cuatro capas. (20)

3.1.4. Efecto de la Floracion en la Maduracion:

Cuando comienza la floracién se suspende la formacién de nuecvos entrenudos y se promueve la
emision de yemas laterales, se inicia la formacion de médula corchosa que se forma en Ia parte supertor del
tallo y se va extendiendo hacia abajo, dependiendo principaimente de las condiciones de humedad. En

condiciones de sequia, las dreas de médula se unen y forman un nicleo meduloso que contiene muy poco




jugo, cuando estas cafias se procesan hay un resultado extra de fibra con muy bajo contenido de azicar. El
efecto de fa floracion sobre el rendimiento en aziicar y el tonelaje de cafia depende de Ia edad del cultivo y de
la intensidad de la floracion. Si las condiciones ambientales son favorables y la floracién ocurre cuando las
cafias aln se encyentran jovenes, la produccion de cafia serd menor. Si sucede en cafiag que ya se encuentran
en periodos de maduracidn las pérdidas en tonelaje de cafia serdn minimas y el rendimiento en aziicar puede
incluso aumentarse toda vez que al cesar el crecimiento del tallo se favorecen la acumulacion y

almacenamiento de sacarosa. (3).

3.1.5. Historia de los Madurantes:

Se tiene informacidn que desde 1,920, se viene investigando sobre el uso de madurantes no sélo en
cafla de azicar, sino tambi¢n en cultivos de soya, mafz, pifia y sorgo. Una de las practicas mas antiguas,
utilizada para aumentar el contenido de sacarosa, consiste en reducir el area foliar cortando varias hojas de la
planta, técnica que actualimente no se practica.

El uso de productos quimicos para mejorar la calidad de los jugos de cefia, ha sido evaluado
principalmente en aquellas zonas climdticas en donde la temperatura y precipitacién ne favorecen la
maduracion natural. (3)

Los primeros ensayos con madurantes se realizaron en Hawai, Cuba, India y Australia utilizando 2,4-
D, 4cido giberélico y TBA (2,3,6-triclorobenzoico) sin que se enconfraran resultados significativos en el
aumento del contenido de sacarosa. En Barbados tampoco se encontraron efectos significativos por el uso de
varios compuestos en el mejoramiento de la calidad de la cafia, entre ellos sulfato y nitrato de cobre, nitrato
de zinc, glicerol, etanol, flusrure de sodio, 2,4-D y 2,4,5-T (1).

Desde 1,970 han aparecido varios productos comerciales predominantemente herbicidas que mediante
investigaciones realizadas han dado buenos resultados como madurantes, Los més importantes que se
reportan en la literatura son: Ethrel, Assulox, Polaris, Embark, Polado y Roundup, que se han utilizado con
¢xito en Hawai, Florida, Mauricio, Puerto Rico, Brasil,. Lousiana y Sudafrica.

Los compuestos evaluados a nivel mundial que ha mostrado mejores resultados son Polaris o
glofosina (N-N-bisfosfometil-glicina); Polado (sal sédica de glifosato), Roundup (Sal iso-pro-pilam-ina de
glifosato) y Etephon o Ethrel. (25) '



3.1.6. Objetivos de la Maduracion Quimica:

Los objetivos basicos de un programa de maduracién quimica son:

a) Obtener la méxima recuperacion posible de azicar.
b ) Estabilizar el contenido de azficar.
¢ ) Obtener una ganancia adicional en un periodo de tiempo corto, sin deteriorar el cultivo.

d) Reducir la duracién del periodo vegetativo entre cosechas.

3.1.7. Factores gue Afectan la Maduracion de la Cafia de Azucar:
3.1.7.1. Humedad:

El contenido de humedad en el suelo es un factor muy importante para la maduracién de la cafia de
azicar. Las relaciones de humedad interna de la cafia, son el factor dominante en la sintesis y la traslocacion
de aziicares. Cuando la planta esta en desarrollo, debe tener un suministro adecuado de agua que petmité
absorcion de nutrientes del suelo, su transporte al tallo y asimilacién de los mismos para realizar sus procesos
fisiologicos. -

Cuando los contenidos de humedad eri el 5uelo son bajos, 1a cantidad de agua en los entrenudos mas
jovenes disminuye y se reduce el crecimiento en forma gradual hasta que practicamente cesa cuando llega al
punto de marchitamiento, Cuando el desarrollo se retarda, sc disminuye la demanda de azicares y estos se
almacenan en los tallos. En algunos paises se hacen programas de maduracién mediante agotamiento de las
plantas cortando el suministro de agua para forzar a los tallos a concentrar azicares. (3,19)

Cuando se presentan las condiciones favorables para la maduracion, se reduce el niimero de hojas en
la copa que va de 12 y 15 hojas verdes a 6 6 10. Al disminuir el crecimiento y acortarse los entrenudos se

forma una especie de paima en la copa y las hojas parecen que todas salieran en un s6lo entrenudo.

3.1.7.2. Temperatura:

Se cree que la temperatura es el factor climitico que desempefia el papel més importante en a
maduracién en la cafia de azicar, Los factores clim4ticos en especial la temperatura no se pueden controlar,
pero si es posible, si se conoce su tendencia de comportamiento, manejar el cultivo adaptindolo a las

condiciones del clima.

i




La temperatura afecta la absorcién de agua y nutrientes de la planta, limitando asi su desatrollo. En
paises subtropicales tepresenta el efecto de las bajas -témperaturas de invierno, que reduce el crecimiento
totalmente. Estudios realizados en otros paises han demostrado que las bajas temperaturas afectan en tal
forma al nitrogeno, el potasio, fa clorofila que ain existiendo niveles adecuados de nutrientes como el
ﬁitr(')geno y potasio en las hojas se reducen a niveles deficientes, las hojas interiores de la cafia se secan
prematuramente y muerei. en tanto que las hojas superiores toman un color verde amarillento. (3).

En condiciones del trépico, el efecto mayor de la temperatura sobre la calidad del jugo de la cafia se
observa en los meses con periodos secos, donde se obtiene una oscilacion de temperatura entre 11 a 12 °C.

que estimula al aimacenamiento de la sacarosa y se logran los mayores rendimientos. (3)

3.1.7.3. Luminosidad:

Siendo 1a luz principal fuente de energfa para la fotosintesis, y la caffa de azicar uno de los cultivos
que mayor aprovechamiento hace de efla, La disminucién de la luz hace que se reduzca el almacenamiento
de azlicares y se acumula almiddn en las hojas, esto disminuye 1a elaboracion y almacenamiento de aziicar en
Ja planta. (3).

3.1.7.4. Influencia de los Nutrientes en la Maduracion:

Los nutrientes afectan tanto al crecimiento y desarrollo de la planta y particularmente 1a maduracion.
Algunos tienen efectos negativos, en tanto que otros mejoran 1a calidad. El nitrégeno es esencial durante los
primeros meses de desarrollo de la planta para obtener altas producciones de caffa, sin embargo cuando se
aplique en exceso tiene un efecto negativo. Para obtener una adecuada maduracion de la cafia, es necesario
que los niveles de nitrégeno en la hoja bajen. Las aplicaciones de nitrégeno deben realizarse en los primeros
meses del cultivo {2 a 6 meses) para evitar que Ia planta contintie su desarrollo y no acumule azicares. (3)

El fosforo juega un papel importante en la calidad de los jugos. Se considera que para obtener una
buena clarificacién en los procesos de aziicar se requieren concentraciones de 300 a 600 mg de P, Os por
litro de jugo. Ademés del papel que juegs en la clarificacién ¢l fosforo, como constituyente del 4cido
nucleico y el niicleo en el que se encuentra, es parte esencial de las células vivientes, su deficiencia restringe
el desarrolio de la planta. Los compuestos fostatados tienen su influencia en el proceso de la respiracion y en
el funcionamiento eficiente y la utilizacién del nitrégeno, vy de alli su importancia en el proceso de
maduracién. (3)

El potasio tiene también efecto en la calidad del jugo de la cafia de azicar. Las relaciones entre los

contenidos de N y K afectan el desarrollo del cultivo y el rendimiento. Cuando la planta tiene contenidos



altos de Ny criticos de K los contenidos de humedad y aziicares reductores son altos, ia sacarosa y la pureza
son bajos y el rendimiento por lo tanto es menor. A medida que los niveles de N van bajando y aumentan

los de K, bajan la humedad y los azicares reductores, se incrementan la sacarosa y la pureza, mejorando la
calidad de los jugos. (3) '

3.1.8. Efecto de los Madurantes Quimicos Sobre el Crecimiento de la Cafa de
Azicar. _ '

Los productos utilizados como madurantes especialmente ¢f glifosato, afectan sobre ¢l punto de
crecimiento de la cafia, afectando su desarrollo. Este. efecto es mayor al aumentar la dosis aplicada.
Dependiendo de la dosis y de la edad de la cafta al momento de la aplicacion, la disminucién en la elongacion
del tallo puede variar entre 8 y 20 cm. Entre més cercano en la etapa de maduracién se haga la aplicacion o
sea cuando ya el crecimiento de la cafia disminuye menor seré el efecto sobre el desarrolio del tallo. (3,19)

Aungue aparentemente este efecto puede tomarse como negativo por cuanto disminuye el tonelaje
potencial de caila, la realidad es que la produccion de cafia no se altera debido a que en la cosecha los
cortadores desechan entre 30 a 40 cm, del 4pice del tallo cuya concentracién de azicar es tan baja que no

justifica su molienda. (1)

3.1.8. Glifosato:

Nombre comin: Glifosato

Nombre quimico: N- (fosfonometil) glisina,
Nombre comercial: Roundup

Férmula molecular C; Hgy NOs P

Estado fisico: Sélido blanco inodoro

Densidad: 0.5 gr./cc para el compuesto puro -
Punto de fusion: 200°C

Presion de vapor: Insignificante

Solubilidad en agua: 1.2 % 6 12000 PPM a 25°C.

Otros solventes: Ninguno

I
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Formula estructural:
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'3.1 9.1, Formulacion:

Glifosato es el nombre comiin o genérico con el cual se designa al ingrediente activo 6 acido original
N-(fosfonometil) glicina, la formulacién comercial se conece con el nombre de Roundup. (24)

Roundup es formulado como liquido soluble en agua ¢l cual contiene 480 gramos por litro (4 libras
por galon americano) del ingrediente activo en forma de sal isopropilamina de glifosato (43 %). Esta
concentracion equivale a 359 gramos por litro (3 libras por galon americano) del 4acido original glifosato a 20
“C. (24)

Ademas cada hitro de Roundup contiene 160 cc de un surfactante no i6nico (16% v/v).

3.1.9.2. Selectividad:

El glifosato es un herbicida no selectivo a los cultivos cuando la aspersion se deposita en el follaje o
las partes verdes del tatlo, es un producto sistémico, de aplicacién post-emergente, que penetra en las plantas
a través de las hojas y otras partes fotosintéticamente activas. Por esta razon controla una amplia gama de

malezas gramineas, cyperdceas y de hoja ancha, tanto anuvales como perennes. (24)

3.1.9.3. Mecanismo de accion:

El herbicida glifosato es un pmd.ucto sistémico que penetra a través de la cuticula cerosa de las hojas
y pasa las paredes y membranas celulares para ponerse en circulacion por el floema junto con los productos
de la fotosintesis. El paso a través de estas tres barreras es un proceso pasivo, conocido con el nombre de
difusidn, en el cual no interviene energia de la planta, _

El mecanismo de accién no es conocido exactamente, el primer reporte de Jaworsky en 1972 indica

que ¢l glifosato inhibe la mutasa corismica y/ o deshidratasa prefénica, dos enzimas que intervienen en la



sintesis de acido chiquimico, €] cual es a su vez precursor de la sintesis de aminoacidos arométicos
(posiblemente fenilalanina, tirosina y triptofano). Los aminodcidos son basicos para la sintesis de proteinas,

necesarias en las plantas para el crecimiento. (24)
Los sintomas se manifiestan de la siguiente manera.

» Amarillamiento progresivo.

» Necrosis o muerte de la parte aérea y subterranea de las plantas a los 15 a 20 dias del tratamiento.

* Dosis subletales causan sintomas fitotoxicos  caracteristicos ‘como aumento del macollamiento,
proliferacion de yemas, aborto de frutos y hojas bajeras, clorosis y deformacion de las hojas €

inhibicion de las sintesis de pipmentos.

3.1.9.4. Residualidad:

Las moléculas de! herbicida glifosato se fijan rapidamente y fuertemente a las particulas coloidales
orgénicas (humus) e inorganicas (arcillas) al entrar en contacto con ¢l suelo. Debido a esta fuerte absorcion

permanece inactivo y no puede ser tomado por las rafces de las plantas ni lixiviado en el perfil. (24)

3.1.9.5. Modo de accién del glifosato:

El glifosato, cuando se utiliza como herbicida, morfolégicamente muestra una sintornatologia que |
hace que las hojas tomen un color amarillento, toméndose luego necréticas y en dos semanas la planta muere.
La accion del glifosato consiste en bloguear la produccién de aminodcidos aromaticos inhibiendo la via
‘biosintética def shiguimato 1a que realiza al inactivar la enzima 5-enolpiruvil chikimato-3-fosfato sintetaza
que cs la responsable de unir el shiquimato-3-fostoenol piruvato. Al privar a las células principalmente
meristematicas, de los tres aminoacidos aromaticos, 'fcnilalanina, tirosina y triptofano, cesa entonces la
produccion de proteinas estructurales y enzimaticas conduciendo a la detencidn del desarrollo celular y con
ello el crecimiento de 1a planta y la muerte de las hojas con células fotosintéticamente activas. Este proceso
de fitotoxicidad es ayudado por la carencia en la célula de otros compuestos como ligninas, alcaloides y
acidos benzoicos que también se producen por la via dcl shikimato que resulta inhibida por la accion de
glifosato. (19)



La produccion de proteinas en el vegetal es un proceso lento, por lo que la reduccion o carencia total
de éstas se manifiesta cierto tiempo después de que el producto herbicida ha sido absorbido y transportado al
sitio de accion. La accion lenta del herbicida se debe a que biologicamente, las células siempre tienen
disponibilidad de aminodcidos y protefnas por lo que sus procesos bioldgicos contindan ain bajo la accion
del herbicida y es hasta que hay suficiente carencia de aminoacidos que empiezan a manifestarse los
sintomas de oxicidad. (19)

Ahora bien al utilizarse como madurantes, lo que se logra mediante el manejo de la dosis aplicada, ¢l
herbicida se transforma en un regulador de crecimiento vegetal ya que la subdosis usada solamente priva
parcialmente de la enzima a la via biosintética del shiquimato, traduciéndose ello en una reduccion de la tasa
de crecimiento, pero no en la muerte de las zonas meristematicas, por lo que €l crecimiento continua a un
menor ritmo que el normal. Esto se refleja en la ya discutida acumulacion de sacarosa, principalmente en los
tallos de la cafla de aziicar. FEl efecto madurante del glifosato también se complementa por la accidn
inhibitoria que ejerce sobre ia invertasa dcida, enzima que en los tejidos jovenes y zonas meristematicas es la
responsable de la degradacion de la sacarosa en glucosa y fructosa, substratos indispensabius para ¢l inicio de
1a respiracion celular en las mitocondrias, la que finaliza con la produccién de la energia bioldgica, ATP,

~ fuente energética para los distintos eventos bioldgicos.(19)

3.1.10. Modo de accién de los Ciclchexadiones y los Ariloxifenoxipropionatos:

Los ciclohexadiones (sethoxidium y clethodim) y los ariloxifenoxipropionatos (fluazifop, haloxifop y
quizalofop) son dos grupos de herbicidas que actdan inhibiendo la sintesis de lipidos en las células jovenes y
meristematicas de plantas gramineas. Debido a su rapida translocacién hacia el dpice del tallo y los
meristemos intercalares finales (Ultimos dos o tres nudos del talio), el tejido nuevo es amarillento tornandose
necréﬁco por lo que las hojas del cogollo se pueden separar facilmente del resto de la planta, observandose
la base del cogollo podida. Asimismo, en los subyacentes dos o tres entrenudos se forma un anilio necrético
producto de la muerte de las células de los meristemos intercalares presentes €n ¢stos.(19)

Su modo de accidn se caracteriza por la inhibicién de Ia enzima Acetil CoA carboxilaza, focalizada en
los cloroplastos, bloqueando con ello Ia reaccién del Acetil CoA para convertirse en malonil CoA y
deteniendo asi la produccion de 4cidos grasos que son muy usados en lugares de alia actividad meristematica,
como es el caso del cogollo (&pice) y los nudos (meristemos intercalares) de las gramineas. (19) |

La accién madurante en la cafia de aziicar esta dada por la subdosis que se emplean, gjerciendo su

-~

accién sobre ¢f cogotlo, el cual muere, y sobre los nudos superiores, en los cuales se forman anillos



necréticos. Esta accién se traduce en una detencién total del crecimiento, al morir el meristemo terminal,
con lo que la planta, debido a que su crecimiento cesa, acumula sacarosa ocasionando su maduracion. En
pocas palabras, al privar de acidos grasos a las zonas meristematicas se llega a destruir la permeabilidad de
las membranas, causando la necrosis que se observa en el cogollo y en los nudos superiores del talio. (19)
La muerte del cogollo y de los meristemos intercalares superiores rompe la dominancia apical
ocasionando que las hormonas naturales, que regulan el crecimiento y desarrolio vegetativo normal de la
planta, se transloquen hacia las yemas laterales incitandolas a romper su dominancia e iniciar el desarrollo
vegetativo o que provoca la formacion de los brotes laterales conocidas como lalas. Esto conduce a que {a

planta no deba permanecer mas de cinco scmanas después de haberse aplicado, en este caso el herbicida con

funcién de madurantes. (19)

3.1.11. Fluazifop-butil:
_ 3.1.11.1. Caracteristicas:

Es un herbicida sistémico, selectivo a las gramineas, de aplicacion post-emergente y absorbido por el
follaje, manifestando los resultados pocos dias después de la aplicacion. Es traslocado por el xilema y el
floema del follaje a los rizomas y estolones de plantas perennes. En los tejidos jovenes provoca un bloqueo
de la fase vegetativa de la planta a la altura de los entrenudos superiores, dando como resultado la pérdida de
crecimiento, necrosis y muerte de la planta o del meristemo, en cuyo caso provoca consecucntemente el
brote de hijos. Es un compuesto soluble en agua, inodoro de color amarillo, resistente a la descomposicion

por los rayos ultravioleta y rpidamente hidrolizados por la pantalia. (14,19)

3.1.11.2 Modo de accion:

Después de la absorcion foliar, es rapidamente de-esterificado liberacion de 4cido (fluazifop), el cual
¢s traslocado y se cree que actia como Toxaphore, siendo producido el efecto a diferente distancia de la
aplicacion. Estudios realizados con fluazifop indican que ¢éste interfiere en la biosintesis de lipidos,
especificamente inhibe la carboxilasa Acetil CoA de las gramineas, la cual cataliza rapidamente el paso a la
biosintesis de acidos grasos. Al no existir acidos grados no se pueden generar paredes celulares, puesto que
ia basc de la pared cclular son proteinas y dcidos grasos, dandose un colapso en las regiones de mayor
actividad de division celular que son los 3 entrenudos cercanos al 4pice, esto justifica la existencia de 3

anillos necroticos. (14,19)
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3.1.12. Estudios Efectuados en Madurantes:

Ordoftez Cadenas, evalud el efecto de la edad del cultivo y duracion del periodo post-aplicaci()ﬁ
sobre la eficiencia del glifosato como madurante. Donde se encontrd que en todas las edades existe
incremento en el rendimiento en libras de azicar por tonelada de cafia, asi como también el tiempo
transcurrido después de la aplicacién donde aicanza el mayor grado de sacarosa, siendo este entre ia sexia y

octava semana después de la aplicacion. (21)

Leonardo Herndndez, efectué la evaluacion de cuatro productos quimicos come maduradores en cafla
de azucar (glifosato, ﬂuazifop_ butil, hexazinona y trimexapac—et’hyl’), llegando a la conclusion de que los
mejores preductos medidos por su incremento en libras de azdcar por tonelada de cafia, fueron el glifosato a
razon de 1.4 litros / hectarea y trinexapac-ethyl a 1 i 0.6 litros / hectdrea con respuesta a las seis semanas

después de la aplicacion. (14)

Campollo, evalué cuatro dosis de glifosato (360, 480 y 600 gr. i.a. / hectdrea) y tres edades (272, 288
y 319 dias despucs del altimo corte), obteniendo los mejores rendimientos en libras de aziicar por tonelada de
cafia a los 288 dias, con una dosis de 360 6 480 gramos de ingrediente activo de g-lifosatof hectdrea, entre la
sexta y octava semana después de la aplicacién. También concluye que los mejores rendimientos en
foneladas de cafia por hectdrea fueron a los 319 dias después del ultimo corte, con una dosis de 480 gramos

de ingrediente activo/ hectarea entre la quita y séptima semana después de la aplicacion. (5}

Buenaventura, evalué el control de ia maduracion de la cafia de aziicar, donde determina los factores
que influyen la maduracion como lo son la temperatura, la humedad, luminosidad y nutrientes en el suelo,

todo esto interactuando con la acumulacién de sacarosa. (3)

Buenaventura, efectud la evaluacioén de la aplicacion de madurantes quimicos en la cafia de azicar en
Colombia, evaluando diferentes dosis de productos quimicos as{ como también diferentes productos y el
efecto que estos tienen sobre la acumulacion de sacarosa, crecimiento, desarrollo de la siguiente soca, etc.
@ |

Arcila Arias, evalué el efecto de la maduracién quimica de la cafia de azucar, determinando que
existe un menor deterioro de Ta cafia después del corte, asi como también una mejor quema, menor contenido

de basura al cosechar y mayores rendimientos de sacarosa por tonelada de cafia. (1)
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Gonzélez Ruano, donde evalub el efecto del glifosato, fluazifop butil, azufre y sulfato de potasio en la
calidad y ¢! rendimiento de la cafia de azicar, concluyendo con que el sulfato de potasio fuc el mejor
tratamiento, seguidamente el glifosato. Con respecto al fluazifop butil concluye que no reporto buenos

rendimientos en dicha localidad. (12)

Letona Lopez, efectud la evaluacion dei etephon como inhibidor de la floracién en la cafia de azicar,
con perspectivas a inhibir la flor fa cual aumenta los contenidos de sacarosa en los tallos y reducir el tejido
corchoso, concluyendo de forma no concreta sobre la aplicacidn del producto, en alguna fecha determinada

para inhibirla y recomienda efectuar nuevos ensayos. (15)

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1. Localizacién:

El estudio se realizo en la finca Camantulul del municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa,
Departamento de Escuintla, a 14°19” de latitud y 91°03° de longitud, a una altura sobre el nivel del mar de

280 metros.

3.2.2. Clima:

Se tiene una temperatura maxima y minima promedio de 32.24 °C - 19.50°C respectivamente. La

precipitacién promedio al afio de 2,000mm.

3.2.3. Tipo de Suelo:

3.2.3.1. Descripcion de Suelo: |
Consociacién Tapexcos (TG): Conjunto Tapexco (Typic Hapludands Medial sobre arcillosa):

Estos suelos se distribuyen en la parte media y en el 4pice de los abanicos que conforman Ia planicie -
fluvio volcanica. Presentan un relieve plano y ligeramente inclinado; en algunos sectores es higeramente
convexo. Las ondulaciones son amplias y las depresiones poco profundas; 1a pendiente no excede el 3%.
Son suelos bien drenados y de alta retencion de humedad, prdfundos a moderadamente profundos, limitados

-ocasionalmente por la presencia de arcillas ligeramente compactadas.




Los svelos sc han desarrollade a partir de ma!erialés finos de origen volcdnico, transportados y
depositados por ¢l agua, sobre materiales finos de antiguos abanicos, -presenta un perfil bien desarroliade
tipo A-Bw-C, donde ¢l horizonte A cs de mas de 40 cm. de espesor, de color pardo muy 0sCuro a negro,
fextyra franca, estructura en bloques débilmente desarroltados y consistencia friable. El segundo horizonte ¢s
un Bw (cambico) presente color pardo, textura franco arcillosa, estructura moderadamente desarrollada y
consisiencia friable. Tl Horizonte C cnrresponde a un sustrato arcilloso diferente al material de fos
horizontes superiores, es muy compactado y en estado scco sc torna muy duro, 1o cual Inmna la penctracidn
de las raices.

La reaccion es moderadamente. dcida en fa superficie; los valores de pHt - se incrementan con la
profundidad hasta tornar la reaccidn neutra a ligeramente alcalina. La capacidad de intercambio catidnico s
alta a muy alta, siendo mayor en los horizontes superficiales. Fi contenido de materia organica cs muy alto
en los primeros horizonies, la saturacion de bases €s alta y el catién predominante es el calcio, 1a relacion
calcio/magnesio cs normal, ¢l contenido de fosforo aprovechahle ¢s muy bajo, ¢l de potasio es normal y el de
los elementos menores et muy variable; el cobre casi siempre es muy deficiente. (9) |

Istos suclos son aptos para la mayoria de los.cultivos de la region; deben manejarse cuidadosamentc
al utilizar maquinaria para conservar la estructura y evitar la pulvm;raci(m del suclo, lo cual facilita ¢
proceso de erosion edlica, se recomicnda tratar de mantenerios con cuber{ura vegetal y aplicar neg}o
preforiblemente por aspersion para evitar la escorrentia superficial. (9)

n Ia fortilizacion debe tenerse en cucnta la marcada deficiencia de fosforo y al mismo tempo la alta

capacidad de fijacién que tienen estos suclos para este elemento. (9)

3.2 4. Caracteristicas de (a Variedad CP72-2086‘:'

Los progenitores de la variedad CP 72 - 2086 son: La variedad CF 62 - 374 y la varicdad CP 63 -
588

3.2.4.1. Caracteristicas Morfoldgicas:

Sus tallos son erectos color-rumari!'lo verdoso con ligeros 'ﬁmes., vainas de las hojas rosadas tendiendo
a lilas, entrenudos largos y erectos, raices adreas en la parte inferior de los mismos, el mismo entrenudo toma
la forma dc Zig - zag (ancho abajo, ddbado arriba) con un didmetro de 4 contimetros y 19 centimetros de
tongitud, los entrenudos estdn cubiertos por una moderada capa obscura en la parte que envuelve la vaina,

corleza de dureza media cerosa y Tongitud moledera de 2.5 a 3 metros, yemas ovoides con pore germinal
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central no toca la cicatniz foliar ni cl anillo de crecimiento, 1as hojas con poco afate corfante en fos bordes con
una longitud de 137.5 em. y 5 em. de didmetro, la vaina color morado lila con hendidura central cn la ho_;a

cnvainadora, pubescencia ausente, hguln con aurfcula poquedisima, follajc verde. (13)

3242, .' Caracteristicas Agronémicas:

Fs de buena germinacitn, macollamiento bueno y temprano, bucn desarrolio cuando sc, siembra en
época adecuada; despaje regular, -las hojas permanecen adheridas al tallo, se desprenden ficilmente con la
miano, resistente al acame, regular tenacidad, abundante floracién, prospera bicn en siembra de humedad y
bajo riego a una altitud de 0-220 metros sobre el nivel del mar, se adapta bien a suelos francos, franco
limosos, franco arcnosos y franco arci losos, profundos. A pesar de que posee un color verde amarillo en los
primeros estadios de desarrollo presenta tonalidades café. Posce bucn vigor y buen cierre de ca.Iies, sin
embargo su crecimiento en los primeros cuatro meses cs menor. Ticne tendencia al acame en los meses de
septiembre y octubre aunque no en su totatidad. ( 12) |

La CP 72-2086 es resistentc al Carbon (Ustilage scmtammea) Roya (Puccima melanocephala),
susceptible al virus del m_osaieo de Ta Cafia de AzGear (VMCA). 1le ataca el barrenador (Diatraea
saccharalis). | | _ | |

La floracién es temprana' y por ello se le clasifica dentro de las variedades de maduracién temprana,
produce buen azicar al inicio de la zafra.  Sc-recomienda cortar ¢n los primeros :ﬁescs, de noviembre a
mediados de encro. _

Debido a fa foracion también produéc corcho y en condiciones fuertes: del inicio del verano y ¢
tiempo que transcurre ¢l corte puede deteriorar los nudos y entrenudos superiores.  Es alta productora cn

aziicar,

= : .. At |
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4. OBJETIVOS

41. GENERAL:

e Fvaluar el cfecto de dos madurantes en plantas de cafia de azicar en floracion con respecto al

rendimiento.

4.2,  ESPECIFICOS:
o Fvaluar e efecto de dos: madurantes sobre:ef crecimiento, emision de yemas Taterales y produccidn
de cercho, :

o Determinarol efecto de dos madurantes en la eantidad de azicares reductores.

e Ffectuar un analisis de la tasa marginal de retorno para determinar que tratamiento-cs ¢l mejor,

desde el punto de vista ccondmico,
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5. HIPOTESIS

Ninguno de les dos madurantes tiene efecto sobre el rendimiento de azicar cuando se aplican en

estado de floraeidn,

Ninguno de los dos madurantes afectard el crecimiento, emision de yemas laterales o Ta-

produccidn de corcho.

Ninguno de los dos madurantes ticne efecto en la cantidad de azucarcs reductores.

Desde el punto de vista econdmico ninguno de los tratamientos es mejor que ¢l testigo.



1. MATERIALES:

6. MATERIALES Y METODOS

Equipo de aplicacién Modelo 4F de la Sprayin Sistem

Glifosato (Roundup)

Cinta adhesiva
Cinta métrica
Regla graduada
Machetes

Boleta de toma de datos

6.
*
-«
*  Fluazifop butil (Fusilade)
*
*
w
*
*

* Amoniace
* Cubetas
* Probetas
* Beakers

6.2. TRATAMIENTOS:

* Tiras de nylon
* Pita plastica

Los tratamientos cstablecidos son dos y el testigo, los cuales son:

* Aplicacion con madurante glifosato (Roundup) 540 gr./heetdrea

* Aplicacién con madurantc Fluazifop-butil (Fusilade) 62.5 gr./hectérea

¢ Testigo no se aplicd ningiin producto

CODIGO PARA

TRATAMIENTO ESTADO FISICLOGICO |
DE LA PLANTA IDENTIFICARLA
Tatlos Florecidos CCMGEFLOR.
Con Madurantc glifosato ‘Tallos no Florccidos CMONFLOR B
|  [Tallos Vigoroses (Mamones o [OMGTV
} Chupones)
B Tallos Flarecidos [CMFFLOR
€on Madurante fluazifop butil. } Talles no Florecidos CMPNFLOR
| Talles Vigorosos (Mamones o |[CMFTV
Chupones)
| Talles Florecidos SMFLOR
S Madurante: | Tatios ro Florecidos: SMNFLOR
['fatlos Vigorosos. (Mamones o SMTV

1 Chupones)

20
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6.3. DISENO EXPERIMENTAL:

Ei diseffo experimental utilizade es un Bleques a! Azar, con 7 repeticiones, 2 tratamientos y el
testigo. Ei esquema de distribucién de los tratamientos y Ta parcela atil, .empleada en la presente
investigacion se ilustran en Anexos 1,2y 3,

6.3.1. Modelo Estadistico;

Yi = Ut T+ B + By

Y; = Variable de respuesta rendimiente en libras de azicar per tonelada de cafia, toneladas de cafia
por hectérea, crecimiento, biomasa de yemas laterales y cantidad de azucares reductores en tos jugos.
U

fi

Efecto de la medta general
T; = Efecto de Ia {-ésimo madurante
Bj = Efccto det j-¢simo bloque

Fy = Frror asociado al -6simo madurante y j-ésimo blogue

6.3.2. Medidas y areas del ensayo:

Arca bruta del ensayo: ' 2394 m’
Area bruta por unidad experimental 90'm”
Area neta por unidad experimental 60-m’
Distancia entre blogques Im
Distancia entre surcos i5m
Numero de unidades experimentales 2t

6.4. ANALISIS DE LA INFORMACION::

Gl andlisis de la informacion tanto para rendimiento en libras de aziicar por tonelada de cafia,
toneladas de cafia por hectdrea, crecimiento después: de a aplicacidn, biomasa de yemas laterales y azicares
reductores, se les cfeciué un andlisis de varianza, Posteriormente se efectué una Prueba de Medias de

Tukey.

[T
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8.4.1. Porcentaje de corcho:

Para efectuar este andlisis, se determind:-el porcentaje de nudos con presencia de eorcho con respecto
al total de tallos muestreados.

6.4.2 Anélisis:econdmico:

Para e} analisis econbmice, se empleo el método-de la TRM (Tasa Marginal de Retorno), con el cual

se determing cual de jos tratamientos es ¢l mds rentable.

6.5. MANEJO DEL ENSAYO:

Inicialmente se procedié a la delimitacion y trazo de la parcela total, asf como también el de las
unidades experimentales, esto se realizo con ia -ayuda de una cinta métrica. Para poder delimitar las parcelas
se coloearon enlag esquinas de eada una varas de bambi de-aproximadamente 2 metros de altura.

Posteriormente, se marcaron los tallos que se utilizaron durante todo ¢l ensayo, para las fecturas
correspondientes, Se marcaron 150 talfes por cadi unidad experimental, utilizindose pita plastica de 3
diferentes colores, con Tos cuales se identificaron los estades fisiolégicos al momento del muestreo, También
se rriarcaron 36 talfos adicionales por cada unidad experimental con tiras de nylon de 3 diferentes colores, las
que sirvieron para medir crecimiento, emisién rd.e yemas laterales y porcentaje de corcho, estos mismos 30
tallos se les coloco una marca con cinfa adhesiva a un metro hacia abajo del ultimo cucllo visible, que se
utilizo como referencia para las lecturas de crecimiento, '

Se determind el porcentaje de ﬂ'oracién.- que tenfa ek ensayo antes de fa aplicacion. Este se determind
midiendo 5 metros lineales en cada unidad experimental, en este tramo se determiné ¢l nimero de tallos
florecidos, tallos ne florecidos y taltos vigoreses existentes hasta ese momento.

La aplicacién se efectud con un equipo de fumigacion disefiado para simular aspersiones adreas de
productos agricolas. Este es et Modelo 4F de Sprayin: System modificado por CENGICANA, que posee un
aguilén de 3 metros: de longitud y una boguilla TK 0.9, la cual tiene una cobertura é_ptima_ de 9 metros
(ancho del abanico) ademds estd equipado con un cilindro de CO, de 5 Tbs de capacidad que es ef que
imprime una presién constante al sistema con I ayuda de un juego de mandmetros y fiene un tanque para Ia

mezcla con capacidad de 3 litros.



La aspersion se efectud por la calle central {tercera calle) de cada unidad experimental, desde 1a cual

s¢ eubricron los surcos centrales de cada parcela.

Posteriormente a esto se efectud una lectura a Ta novena semanas despudés de la-aplicacion.

6.6. MEDICION DE LAS VARIALES DE RESPUESTA:

6.6.1. Rendimiento en Libras de Azicar por Tonelada de Cafia:

Para medir el efecto de los dos madurantes sobre esta variable se realizé un muestreo, tomando 4
tallos por cada estado fisioldgico dc cada unidad experimental. A estas muestras se Tes realizd un analisis de

Jjugos. Fiste mucstreo se realizé a la novena semana después de Ja aplicacién.

6.6.1.1. Metodologia para el andlisis de solidos solubles (Brix):

a) Materiales y Equipo:
o Refractometro manual
+ Cucharifla o varitla de agitacion
b) Procedimiento:
¢ Con una cucharilla o una varilla de agitacién agitar el jugo contenido en el reeipiente de 500 mililitros
y tomar de €] unas cuantas gotas y colocarlas.en el refractémetro manual,
¢ Luege se toma la lectura dél refractémetro (esta lectura norrepresenta el brix exacto de lag muestras).
s Para determinar ol brix exacto de las muestras se utiliza la formula siguiente:
% Brix = Brix de-refractémetro * 0.8925

6.6.1.2, Metodologia para el analisis de sacarosa (Pol):

a) Materiales y Fquipo:

* Polarimetro

s Papel filtro
b) Reactivos:

+ Subacetato de Plomo
¢) Procedimiento:

o Tomar un volumen de 200 mililitros de jugo.
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» [ jugo sc deposita en un recipiente de 300 mililitros, previo a esto se agrega una cucharada de
subacetato de plomo en el mismeo recipiente:

»  Homogeneizar ¢l subacetato con el jugo v Tuego se filtra Ta mezcla,

e Sctoma el filtrado, el cual se utiliza paia'deferminar el poreentaje de sacarosa presente en fa muestra.

o Fl porcentaje de sacarosa o Pol se determina-mediante el polarimetro.

s Para determinar ‘el Pol Gnicamente s¢ toma fa lectura que aparece en el pofarimetro en cada muestra,
sabiendo que una lectura de 100 en ¢l polarimetro representa aproximadamente 26 % de sacarosa.

* Antes de tomar las lecturas ef polarimetro se-calibra con un eristal de-cuarzo y se toma la temperatura
a la que se encuentra para asi poder determinar ¢l porcentaje real de sacarosa. '

» La formula para determinar e! porcentaje de sacarosa es Ia signiente:

% de sacarosa = {{Pol del polarimetro * 0.2354) + 504) * (.B5B1

6.6.2 Rendimiento en Toneladas de Cafia por Hectérea:

i.a medicion de toneladas de cafia por hectdrea se realizd-al momento de ia cosocha, cortando la
totalidad del drea de fas parcelas y se-coloco en un tramo eF cual se peso con la ayuda de una balanza, ta eual
s¢ sujeto at hidraulico del tractor, con la ayuda de una piuma. Posteriormente en Ta fase de gabinete se

efectud la conversidn a toneladas de cafia por hectdres

6.6.3. Medicion del Crecimiento:

Para medir ¢l crecimiento se tomaron 10 taltos por cada estado fisielégico (tallos florecidos, tallos no
florecidos v tallos vigorosos), de cada unidad experimental marcades previamente. Se midid a partir del
ultimo cuello visible hacia abajo la cantidad de un metro, en la cual se colocd una marca puesta con cinta
adhesiva que nos sirvid como punto de referencia jpara cuando se realizaron Tas lecturas. Esta lectura sc

realizo antes de Ta aplicacidn y la segunda se realizé a la novena semana después-de 1a aplicacion.

6.6.4. Emisidn de Yemas Laterales (LALAS):

Para evaluar la emisién de yemas laterales se-Hevo a eabo un conteo de los brotes o yemas laterales
presentes por tallo.  Para rcalizar Ta observacidon de csta variable se utilizaron las mismas 10 plantas

marcadas por cada estado fisiofégico de las unidades experimentales. En los-casos que existicron brotes antes
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de la aplicacion, cstos se contaron y-a partir de ests loctura se cuantificaron lag correspondientes a las del

estudio al momento de 1a cosecha.

6.6.5. Biomasa de Yemas lLaterales {LALAS):

Para evaluar ef efecto de los madurantes sobre la biomasa de yemas laterafes, se tomaron los 10 tailos
- marcados por cada cstado Tisiologico. Al momento de Ja cosecha se cortaron la totalidad de brotes existentes
y s¢ pesaron, fucgo se colocaron en un horno para determinar el peso seco. La diferencia entre el peso fresco

y el peso seco nos da la biomasa de ta mucstra.

6.6.6. Porcentaje de Acorchamiente:

Para evaluar el efecto de Tos madurantes sobre el porcentaje de-acorchamiento se tomaron 10 talios
florecidos al azar a los que se les determind el percentaje de corcho existente: antes.de Ia aplicacion: Al
momento de 1a cosecha se tomaron Tos 10 tallos que hasta ese momento s¢ utilizaron para medir crecimiento
y lalas (yemas laterales), a los cuales se les evalud et porcentaje:de-acorchamiento. -

Para evaluar ¢l corcho se tomaron Tos taflos y se cortaren en cada entrenudo, empezando en ¢l
superior hacia la base de la cafia.  El porcentaje se determing mediante una tabla adaptada en CENGICAﬁA_.

{ver anexo &)

6.6.7. Cantidad de AzUcares Reductores:

Para cvaluar la cantidad de aziicares reductores, se tomo una porcién de los jugos de cada muestreo-a

los cuales se les determiné en el laboratorio fa cantidad de aziicares reductores (glucesa y fructuosa).

6.6.7.1. Metodologia para el andlisis de azlicares reductores:

a) Materiales y Equipo:
+  Baldn de 200 mi I'r'litm‘s-
¢ Bureta de 50 mililitros
¢ Erlenmeyer de 250 mililitros.

+ Tistufa con agitados magnético

P—— - e
Ja——
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b) Reactivos:

»

Subacetato de plomo
Solucién de Felling Ay B

Azul de metileno

"¢} Procedimicento

Tomar 56 gramos de juge de cafia en un balén de 200 mililitros, aforar con agua destifada. Luego
colocar 1 gramo aproximadamente de subacetato de plomo para clarificar el jugo, si el jugo no se
clarifica adicionar mas subacetato hasta qué.—el‘ jugo se clarifique, agitarlo y luego filtrarlo.
Al tener Ja muestra ya clarificada, pasarla-a una burcta de 50 mililitros. En 'un Erlenmeyer de 250
mitilitros agregar 5 mililitros de solucion: Felling “p” y 5 mililitros: de solucién Felling “B” y 50
mililitros de agua destilada, a esto dejarle caer 5 mililitros de jugo ya clarificado,
Colocarlo después en una plancha caliente; y dejarto-ebullirde 3 a 5 minﬁte‘m-,, Después se agregan 3
gotas de azul de metileno y titulario con el resto del juge hasta.obtener un-color rejo ladrillo.
Para analizar el porcentaje de los aziicares reductores se.utiliza la signiente férmula:

% de Az. Red. = 200 * Vactor de Felling / ml gastados * 2

Factor Felling ~ m} gastados de glucosa: * 0.2/ 100

6.6.7.2, Metodologia para el analisis de acidez:

a) Materiales v tiquipo:

.

Probeta de 25 mi
Bureta de 50 mi

b) Reactivos:

EJ

Hidrdxidoe de Sodio 0.1 N

Fenoftaleina

¢} Procedimicento:

-

*

Medir con la probeta 10 mililiiros de muestra y colocarlo en el erlenmeyer
Adicionar 25 mililitros de agua destifada y 3 gotas de fenoftaleina
Titular con Ja solucién de hidroxido de-sodie 0.1 N hasta observar el viraje correspondiente de color,

11 niimero de mililitros gastados de solucién alcalina como 1a acidez del jugo.



7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. KILOGRAMOS DE AZUCAR POR TONELADA DE CANA:

Fin cafia florecida siempre se penséd que no-habfa respuesta de los- madurantes.  Se argumentd- que en
aplicaciones comerciales se tenfa una falsa respuesta, gue la.-misma era producto de la cafia no florecida. Es
indiseutible que los productos usados ejercen accidn madurante; independiente del estado fisioldgico en que
s¢ encuentre fa planta. Dentro de éstos, unos actian con mayor eficiencia que otros. La accién puede ser
mds o menos prolongada, dependiendo def producto utilizado, asi como también el estado fisiologico
permite obtener una mejor respucsta. _
El analisis global de los resultados nos permite: ver que existen diferencias entre-los tratamientos: a
mejor respuesta se olbtuvo'oon | glifosato. La diferencia entre éste producto y el testigo-sin madurante fue de

16.36 kilogramos de azicar por cada tonelada de-cafia (Ver Tabla 2 y Figura 1).

TABLA # 1. Analisis de varianza general para e! rendimiento de azdcar en kilogramos por tonclada de

caifia.

¥V GL. SC cM FC | Pe>F
 Madurante 2 13995.30: 6997.65] 28.61 ©0.0001
Repeticion 6 424831 708.05| 2.89 ©.0553
Error (a) 12 2935.63 24461 ——— B
Estado 2 100097.88 5004894 12354 0.0001
Madurante*Estado 4 7232.26 180806  4.46 0.0050
Error (b) 36 1458499 40514 ——
Total 62 143093.77 B

C.V. 10.51

El estado fisiolégico de fa cafia que responde mejor al madurante es cuando-no existe flor. Supera a
Ia Norecida hasta en diez kilogramos y a los tallos.vigorosos en cuarenta y dos {Ver Tabla 3 y Figura 2).
Este comportamicnto es normal, puesto que al contar con un mayor numero de hojas fotosintéticamentc
activas v meristemos en crecimiento activo hay una mayor acumulacion de sacarosa. Los tal los vigorosos

no responden de igual manera, puesto que tiene meristemos en crecimiento active pero no disponen de la
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suficiente cantidad de hojas fotosintéticamente activas. Se suma a lo anterior la poca capacidad de

almacenamierto por el reducido numero de entrenudos asi como también el desdoblamiento de sacarosa para

generar energia para la division celular.
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FIGURA # 1! Rendimiento en kilogramos de azicar por tonelada de cafia de los tratamientos y el testigo.

TABLA # 2: Prueba de Tukey a la variable Kg. de azicar por tonelada de cafia preducto del factor

madurante, nueve semanas después de la aplicacién

Madurante Media (kg. az./TC) Grupo
Glifosato | 96.05 A
Fluazifop butil 85.54 B
Testigo 79.67 B
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FIGURA # 2: Rendimiento en kilogramos de aziicar por tonelada de cafia de los tres diferentes estados.

TABLA # 3: Prueba de Tukey a la variable Kg, de azicar por tonelada de cafia como efecto del estado

fisiolégico nueve semanas después de la aplicacion.

Fstado Media (kg. az./TC) Grupo
No Flor 104.42 A
Flor 94.75 B
Tallos Vigorosos 62.08 C

La mejor interaccidn entre madurante y estado fisiologico (Ver tabla 4) es la de glifosato y cafia no
florecida. Luego tenemos testigo sin madurante con cafia no florecida, La explicacién de que una cafia no

florecida sin madurante muestre un buen rendimiento, es debido a que, nueve

[ it i |
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TABLA # 4: Prueba de medias para la interaccién entre €] madurante y el estado fisiologico del cultivo
expresado en kilogramos de azicar por tonelada. ' |

Interaccitn Kg. Az/T.C. Grupo
Glifosato Nflor 113.91 ' A
Testigo Nflor ~ 100.61 B
Glifosato Flor 100.11 B
Flugzifop butil Nflor - 98.74 B
Testigo Flor | - 93.00 B
Fluazifop butil Flor ' 91.14 B
| Glifosato Tallo vigoroso 7412 C
Fluazifop butil Tallo vigdroso 66.72 cC |
{ Testigo Tallo vigoroso - 4539 D

semanas después de la aplicacion, el azicar acumulado se perdié por hidrélisis. Sin embargo, ésta que no
recibié madurante, acumulé sacarosa de manera natural y progresiva.

EI proposito principal de este trabajo fue encontrar respuesta de la cafia florecida al madurante. Al
separar el efecto de los madurantes para cada estado fisiologico, se encuentra una diferencia de siete

kilogramos de azicar por tonelada entre el glifosato y el testigo en dicha cafia florecida (Ver Fi_gura 3.

 TABLAf 5; Comportamiénto del rendimiento en kilogramos de aziicar por tonelada de cafia con respecto al

estado fisioldgico y a los madurantes aplicados.

Madurante |  Florecida(kg, | No floreadsa (kg: Tano vigoreso (kg.
anfIC) az/TC) az/TC)
Glifosato | 100.11 . 113.91 74.12
| Fluazifopbutit - 91.14 : 98.74 ' 66.72
Testigo O 93.00 100.61 4539

Esta diferencia aunque no es estadisticamente significativa, lo es en términos econdmicos, puesto que con

1.36 kilogramos de incremento por tonelada de cafia, se paga el costo de esta tecnologia.
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Con ¢l 65 % de tallos florecidos, ¢l incremento de azicar por 4rea, no depende solo de cafia no
florecida sino en su mayor parte de florecidas. i’or tanto el beneficio esperado al aplicar, especialmente
glifosato, en cafia florecida es alto. Y es que mieniras se tengan hojas fotosintéticamente activas, la
acumulacion de sacarosa se va a efectuar. Lo ideal es buscar los periodos 6ptimos para cosechar,
comprendidas entre cinco y siete semanas. Ademds de obiener buenos rendimientos de azucar el desarrollo
de brotes laterales y corcho es poco.

independicntemente del estado fisiologico, la respuesta de la cafia al madurante es evidente. Se
confirma lo observado por Campollo, Leonardo y Villegas(5,14,25). Esta respuesta es mayor con glifosato.
Sin lugar a dudas, es mas la respuesta de la cafia que no tiene flor, pero que no es tallo vigoroso. Los
resultados presentados por la cafia florecida, rompe con el paradigma de las aplicaciones solo en el primer
tercio de la zafra. El Gnico factor limitante para las aplicaciones en el dltimo tercio de la zafraes la humedad
del suelo o el estrés hidrico presentado por la cafia. Leonardo confirmé esta limitante al rastrear la respuesta

del madurante desde el primero al tercer tercio, considerando la humedad del suelo al realizar las mismas.
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FIGURA # 3: Rendimiento en kilogramos de aziicar por tonelada de cafia, para los tallos florecidos
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7.2. TONELADAS DE CANA POR HECTAREA:

La variable toneladas de cafia por hectarea, siempre fue un rendimiento bien esperado por la gente que
trabaja en cafia, especialmente por quienes tentan bonificacion. Esta fue una limitante para la utilizacién de
madurante.  Siempre se creyd que el uso de este reducfa los tonelajes de cafia por hectirea al irse
generalizando y afinando la tecnologia esta idea se fue diluyendo, permitiendo ia adopcion de la misma. Y
€s que en todos los ensayos a nivel experimental y semicomercial no se ha encontrado diferencias
significativas entre los tonelajes de cafia aplicada y sin madurante. Este comportamiento pudo observarse en
este

TABLA# 6: Analisis de varianza para la variable toneladas de caﬁa por hectarea,

F.V. GL | SC CM | FC | Pr>F
Madurante 7 935.71 76785 116 0.35
Repeticion 6 866.72 14445 0.36 0.89
Rrror (a) 12 484953 40413 —
[Estado 2 123412.40]  61706.20] 578.89 | 0.0001
[Madurante - Estado | 4 628.06 57011 147 .23
Error (b) 36 3837.39 10659] e | <os
| Total 62 134529.82
C.V.: 19.11

“ensayo, donde el tonelaje no muestra diferencia significativa estadisticamente. Ahora bien, al comparar el
tonelaje entre los diferentes estados fisiolégicos es mayor en la cafia florecida. Esto era de esperarse puesto

que un 65 % de Ia poblacién presente lo componia la florecida.
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TABLA #1 7. Comparacion del tonelaje entre los estados fisiologicos y el madurante,

Madursnte Flor Noflor Tallo vigoroso | Total
(TC/ha) (TC/ha) (TC/ha) (TC/ha)
Glifosato 118.02 34.55 13.12 165.6%
Fluazifop butil 104.30 30.53 11.5% 147.08
Testigo 123.96 36.28 13.78 174.02
Media 115.43 33.79 12.83 162.05

Aunque existen diferencias entre la cafia aplicada y el testigo, estadisticamente no es significativa.
Esta diferencia se debid seguramente a factores ambientales o el suelo. La cafia florecida ya no sigue
creciendo, independientemente de que sea o no aplicada. Los porcentajes de cafla no florecida y tallos
vigorosos son reducidos, como para pensar que estos influyen en la diferencia presentada. Entonces
seguramente, como se indicé anteriormente, esto es producto de factores no controlados en el ensayo.
Campollo, en el anélisis de la retencion del crecimiento, afirma que esta, es tan reducida que no merece ser
analizada. La misma puede aumentar o disminuir, al manejar et despunte alto o bajo. Fernando Viliegas de
CENICARNA afirma que la reduccion del crecimiento se.compensa con un corte o despunte mas alto.
Martinez y Leona{rdo(14,19), demostraron que la mayor concentracion de sacarosa se da en los entrenudos
superiores. Por tanto el corte o despunte debe ser mas alto para aprovechar esta sacarosa. De esta manera se
reduce la merma en el tonelaje de la caffa aplicada con madurante. Otro aspecto que vale la pena mencionar
es que el despunte se hace a veces mas bajo cuando se tiene presencia de brotes laterales, provocando
merma en el tonelaje, como el corte se hizo nueve semanas después de la aplicacién, esto permitio que los

brotes se desarrollaran demasiado.

7.3. CRECIMIENTO DE LA CANA DESPUES DE LA APLICACION:

Con respecto al crécimiento, se ha manejado el criterio de que, al detenerse el mismo, es signo de
respuesta al madurante. En el presente ensayo, la cafia florecida no presenta alta diferencia. La que més
creci6 fue la aplicada con fluazifop butil, presentando una diferencia de 0.35 centimetros mas que el testigo.
Lo anterior no répresenta mayor ventaja para la cafia que mds crecié. Tampoco es signo de desventaja para -

los tratamientos que menos crecieran.

i |

I
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TABLA # 8: Incremento del crecimiento en centimetros después de la aplicacion.

Madurante ' Flor {¢m.) Noflor (¢m.) | Tallo vigoroso (em.)
Glifosalo 1.34 5.50 10.51

| Fluazifop butl 1.87 7371 11.83
| Testigo ' ' 1.52 ' 16.57 83.70

Como se menciona en ia parte correspondiente al tonelaje, al manejar el despunte de 1a cafia se compensa la
merma en el crecimiento. Es tan poca la diferencia que no se considera como un factor influyente en la
produccion. En los tallos vigorosos es donde la diferencia es marcada. Puesto que estos se encuentran en
crecimiento activo y al aplicarles el madurante muestran una marcada diferencia en crecimiento con
respecto a fos no aplicados. Como el porcentaje de tallos vigorosos presente es minimo no tiene mayor
efecto en la produccidn. Lo que es evidente es la poca diferencia entre productos, existiendo una tendencia

del glifosato a detener mas el crecimiento.

TABLA #9: Porcentaje de biomasa de brotes laterales nueve semanas después de la aplicacion.

Madurante Flor Noflor Tallos vigorogos |

- { Glifosate : 37.90 32.73 24,70
Fluazifop butil | 37.90 34.49 2872
Testipo 46,20 0.00 0.00

7.4. PORCENTAJE DE BIOMASA DE BROTES LATERALES:

La emision de brotes laterales se presentd cuando se aplicé madurante. Esta presencia es acentuada_
en cafia no flerecida y tallos vigerosos. Los tratamientos con fluazifop butil presentaron mayor porcentaje
de biomasa tanto en tallos vigorosos como en caffa no florecida. Algo importante de resaltar es que la cafia
florecida sin madurante fue la que presenté ¢l mayor porcentaje de biomasa por brotes laterales. La
impresion que se tiene es que el madurante detiene el desarrollo de los brotes. Leonardo et al, al conducfr un
ensaye similar en tres fechas de aplicacién encontré que el uso de madurantes detuvo el desarrollo de los

brotes laterales. Estos resultados concuerdan con los encontrados en este ensayo. Al perderse esta
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dominancta, se estimula el desarrollo de yemas que estén latentes. Las primeras yemas estimuladas son las
proximas al dpice o en este caso a la flor. Ahora bien, que paso con los brotes laterales las cafias florecidas
aplicadas. Cuando se aplicd madurante se tenian brotes. Lz accién de ambos productos es en los puntos de
crecimiento. Como los inicos en crecimiento'activo son los brotes laterales, la accion de estos productos se
da en los mismos, esto suprime el desarrolio de dichos brotes. Leonardo afirma que de scuerdo a la dosis de
madurante, pueden destruirse los brotes laterales. Ahora bien, la preocupacion de la presencia de brotes

laterales es porque mucha aziicar que pudo almacenarse se pierde al consumirla los mismos en su desarrollo. _

Merece discusién el hecho de que la aplicacién de madurantes estimule la emisién de brotes laterales
en cafia no florecida y tallos vigorosos. Al suprimirse el crecimiento, se pierde la dominancia apical. La
perdida de dominancia estimula el desarrollo de las yemas laterales. Algunos investigadores como Leonardo,
han encontrado que cen el uso de dosis elevadas de Glifosato, se estimula la emisién de brotes, pero estos son
suprimidos por el mismo producto. En el presente ensayo se tuvo mas biomasa de brotes laterales con

fluazifop butil, 16gicamente 1a cafia no florecida y sin madurante no presenté brotes.

7.5. AZUCARES REDUCTORES:

Los reductores (Glucosa y Fructuosa) son productos de Ia hidrolisis de la sacarosa. El contenido alto de
estos es un indicador de crecimiento de los meristemos apicales o laterales. Algunos investigadores han
encontrado que al aplicar madurante se reducen los contenidos de azicares reductores. Sin embargo con -
fluazifop butil los reductores estdn levemente arriba del testigo. Si no hay crecimiento, la tazén de la

presencia de mayor cantidad de reductores con fluazifop butil seguramente es por los brotes laterales, Estos

alcanzaron un desarrollo elevado.

TABLA # 10: Contenido de azicares reductores expresado en gramos por kilogramo de jugo.

Madurante Flor Noflor Tallos vigorosos
Glifosato (.47 - 053 0.79
Fluazifop butil 0.50 - 0.56 0.87
Testigo {1.49 0.47 1.21

El efecto més evidente de la merma de azicares reductores es con tallos vigorosos, puede apreciarse la

diferencia del testigo y los madurantes. Como el testigo no dejo de crecer fue necesario desdoblar la sacarosa

I
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para producir energia y desarrollarse. Si comparamos el efecto en la cafia no florecida, notamos (Ver cuadro
10} mayor contenido de reductores con madurantes. Es evidente que el glifosato muestra menos entre estos.
Lo mismo se puede apreciar en los tallos vigorosos donde el glifosato presenta los menores aziicares
reductores. .

Entre estados fisiolégicos, hay mds reductores en tallos vigorosos con o sin madurante. Se cumple el
supuesto de que éstos van a ser mayores en cafla en crecimiento activo. El menor contenido se da en cafias
florecidas, puesto gque estos han detenide su crecimiento y con esto el desdoblamiento de la sacarosa en
azucarcs reductores.  Sin embargo en la no florecida, el testigo tuvo menos azucares reductores.

Seguramente los brotes laterales motivaron el incremento en estos.

7.6. PORCENTA.JE DE ENTRENUDOS ACORCHADOS:

El corche presente en cafia s un factor negativo. La presencia de este esté en funcidn del avance de la
floracion. De tal manera que la cafia sin flor no presenta médula suberosa (Corcho). Es evidente que la
cafia florecida que no recibié madurante presenta los mayores porcentajes de entrenudos acorchados. De los

productos es el fluazifop butil ¢l que menos entrenudos acorchados presento.

TABLA # 11: Porcentaje de entrenudos acorchados en cafia florecida, nueve semanas después de la

aplicacion,

Madurante % de entrenudos acorchados
[Glifosato 4198
| Fluazifop butil 34.00
Testigo ' 45.50 |

7.7. ANALISIS ECONOMICO:

E! analisis econémico es un factor principal en este estudio puesto que las diferencias estadisticas no
resultaron significativas, por lo cual podriamos concluir que no se aplique madurante a la cafia en floracién
puesto que sus difcrencias no lo ameritan. Pero existe la peculiaridad que la tecnologia de los madurantes cs
una de fas practicas mas rentables de los Ingenios Azucareros, por o que existe fa necesidad de efectuar un

analisis econdmico para observar si existen diferencias entre los tratamientos y el testigo.
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Los datos de rendimiento en kilogramos de azicar por tonelada de cafia corresponden a la parcela total v
no por estados, pero se asume que estos resultados son dominados por los tallos florecidos puesto que eran la
mayoria dentro de Ia poblacion, ocupando un 65% del total. Los costos de aplicacion de madurante, precio
por tonelada de cafia y costos de cosecha, se obtuvieron de un Ingenio y coustituyen una media de los costos
para la zafra 98—99.

Costo de aplicacion de glifosato 540 g/hectdrea - =(2.162.00/hectarea

= {).195.00/hectarea
=Q. 0.45/1ibra de rendimiento

= Q. 30.00/Tonelada

Costo de aplicacion de fluazifop-p-butil 62.5 g/hectbrea
Precio por Tonelada de cafia (como proveedor)

Costo de cosecha (corte+alce+transporte)

TABLA # 12: Costo de los tratamientos evaluados en el ensavo.

Trat. Ton. KATC C.V. B.B. C.C. B.N.R.
Caiia/Ha ‘ Q. Q. Q. Q.
Glifosato 165.69 96.05 162.00! 15914521 4,970.70( 10,943.82
Fluazifop 147.08 85.54|  195.00| 12,581.221 4,41240| 8,168.82
Tesligo 174.02 79.67 0.001 13,864.17| 522060} 8,643.57

El tratamiento que presenta el beneficio neto real més alto es el aplicado con glifosato, seguidamente
s¢ encuentra el testigo sin aplicacién v por ultimo el que menor beneficio neto real presento es el tratamiento

aplicado con fluazifop butil.

TABLA # 13: Andlisis de dominancia a los tratamientos.

Trat. Beneficio neto Costos que varian Dominancia
Testipo Q. 864357 0 No dominado
Giifosato Q. 10,943.82 Q. 162,00 No dominado
Fluazifop Q. 8,168.82 Q. 195.00 Dominado

I*1 tratamicnto que sc presenta como no dominado es el aplicado con glifosato.

I
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TABLA # 14: Calculo de la Tasa Marginal de Retorno de los tratamientos.

Tratamiento | Costo marginal (). | Ingrese marginal Q. | TMR % TMR
| Testigo 0.00 0.00
t Glifosato 162.00 2300.25 14.2 1,420

La siguiente tasa marginal de reforno nos indica que por cada quetzal invertido se recuperaran 14.20

quetzales, lo cual nos indica que tenemos una ganancia del mil cuatrocientos veinte porciento.



39

8. CONCLUSIONES

El rendimiento de azicar en kilogramos por tonelada de cafia con respecto al testigo se incrementa de
79.67 kg. a 96.05 kg. de azicar, siendo la diferencias de 16.36 kg. con el uso del madurante glifosato en
cafia florecida. ' |

. La produccién de cafia en toneladas por hectdrea no es afectada por el uso de madurantes.

La reduccién en el crecimiento, de 0.18 cm por efecto del madurante, no afecta la produccién de cafia.

En cafia florecida el uso de madurantes detiene el desarrollo de los brotes laterales, lo cual permite

mayor acumulacion de sacarosa que se ahorra en el crecimiento de los mismos,
. En caiia no florecida el uso de madurantes estimula la emision de brotes laterales. Con respecto a los
azlicares reductores no existen diferencias entre la cafia aplicada y la no aplicada, mientras que en

rendimiento si, la cafia aplicada aument6 su rendimiento en 13 kilogramos con respecto al testigo.

. La utilizacion del glifosato como madurante reduce en 0.02 gramos por kilogramo de jugo la cantidad de

azlicares reductores y mejora la calidad de los jugos.
. Laaplicacién de madurantes, no reduce la cantidad de médula suberosa (corcho) en caffas florecidas.

La aplicacién con glifosato es el mejor tratamiento puesto que tiene una TRM del 1,420 %.

’I
i
E
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9. RECOMENDACIONES

Utilizar el glifosato como madurante en cafia florecida, para aumentar el rendimiento en libras de azicar

por tonelada de caria.

Aplicar glifosato en cafia florecida, para detener el crecimiento de los brotes laterales, con lo cual

aumenta el contenido de sacarosa, puesto que se reduce el desdoblamiento de la misma.

Usar el glifosato como madurante en cafia florecida, puesio que reduce la cantidad de azdcares

reductores en los jugos.

Utilizar el glifosato como madurante en cafia florecida, puesto qﬁa nos proporciona una tasa marginal de
reforno del 1,420 %. Lo cual nos indica que por cada quetzal que se invierta en la aplicacion de

madurantes recuperaremos 14.20 quetzales.

Efectuar un estudio aplicando madurantes en cafia florecida en diferentes fechas, con respecto a la
emision de Ia panicula, para determinar si en estados avanzados de 1a floracién Ia aplicacion del

madurante ya no es eficiente.
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