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RESUMEN

EVALUACION DE TRES DOSIS Y SEIS EPOCAS DE APLICACION DE ETHREL,
UTILIZADO COMOQ INHIBIDOR EN LA FLORACION DE CANA DE AZUCAR (Sacchrum
spp) EN EL ESTRATO ALTO DEL INGENIO EL BAUL S. A.

EVALUATION OF THREE ETHREL DOQOSES AND SIX DIFFERENT TIMES OF
APPTLICATION. AS A FLOWERING INHIBITOR IN SUGAR CANE (Succharum spp) THE
EVALUATION TOOK PLACE IN THE HIGHEST STRATUS OF BAUL, S.A

En el presenie trabajo se evaluardn tres dosis de ethrel y un testigo en seis épocas de aplicaciéon
para inhibir la floracion en la cafia de azicar en la variedad CP- 722086, El objetivo fue encontrar
una época de aplicacion y désis de ethrel que manifiesien 1a accidn de inhibicidn de Ia floracién en

la parte alta del Ingenio el Baul (mayor 300 msnm), comparado con las condiciones climiticas que
8¢ registraron para ese afio 1998.

El experimento se realizé en la finca San Vicente, del Ingenio ¢l Baiil, vbicado en el
municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, a una altum de 600 msom a 14° 21° 13"
Latitud Norte y 91° 09° 58” Longitud Oeste, localizada en la region fisiogrifica del declive del
Pacifico. De acuerdo con la clasificacién de Holdridge, pertenece a la zona de vida bosque muy

 humedo sub-tropical célido. La precipitacién pluvial media anual s de 3150 mm con humedad
relativa promedio anual de 80 %. (9) .

Se utilizé un disefio de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas con 10 tratsmientos
y tres repeticiones. El producto fue aplicado en un lote de caiia de azicar de siete meses de edad
de la variedad CP- 722086; utilizando para ello un equipo especial para simulaciones aéreas de

 madurante en parcelas pequefias. El equipo es un modelo 4F de Spraying Systems, este viene
equipado con un cilindro para 2.2 kg de CO2 y un tanque con capacidad para 4 litros de mezcia.

Las variables de respuesta evaluadas fuerén: Porcentaje de floracion, kilogramos de aziicar
por tonelada de cafia (KATC), y otras variables cémo: Toncladas de cafia por hecthrea,

crecimiento vegetativo de tailos, porcentaje de nimero de entrenudos con corcho, y nGmero de
hrotes laterales por tallo.




El porcentaje de flor, kilogramos de aziicar por tonelada de cafia y toneladas de cafia por
hectirea se evaluarén a las 21 semanas luego de la primera fecha de aplicacién del producto,
efectuando para ello el respectivo Andlisis de Varianza (ANDEVA).

Entre los principales resultados, se encontré que el ethrel con las tres désis (1.5, 1.75, 2.0 itha)
y las seis épocas aplicadas (21, 28 de julio/98 y 4, 11, 18, 25 de agosto/98) no inhibio la floren la
cafia de azicar, ya que floreo en mas de 75 porciento en todos los tratamientos; afectado en parte por
las condicicnes climéticas del afio 98, al registrarse valores inferiores de 12.30 horas luz en los meses
de julio-octubre; y contando con buen suministro de precipitacion que se presento en estos meses, y
con ello se mantuvo arriba del 25 porciento de humedad del suelo que influyo en la intensidad de flor

- para ¢l afio de 1998, |

En lo que se refiere al rendimiento (kg de aziicar por tonelada de cafia) produccién de cafia
{toneiedas de cafla por hectdrea), crecimiento vegetativo de tallos, no se tuvo un efecto en
incremento significativo entre las ddsis y las épocas de aplicacion de ethrel.

Para la variable porcentaje de nimero de entrenudos con corcho, la désis 2.0 1tha obtuvo un
valor mas bajo de porcentaje de entrenudos con corcho (15.15) respecto al testigo que presento un
valor de 23.39 % de entrenudos con corcho mas alto.

En lo que se refiere al nimero de brotes laterales por tallo, en las parcelas tratadas con ethrel en

~ las tres dosis presentaron un mayor nimero de brotes laterales por tallo, principalmente la désis 2.0
1t/ha quien resulto con valor mas alio de 4.0 brotes laterales por tallo, teniendo que para las parcelas
no tratadas con ethrel no présenlaron brotes laterales. Para las épocas de aplicacién, se presento que
las épocas de aplicacion 28, 21 de julio/98 obtuvierén mayor cantidad de mimero de brotes laterales
por tallo (4.0,3.12), siendo la fecha 18 de agosto con valores mas bajos de 1.12 brotes latemles por
tallo,

En conclusion, decimos que el ethrel en las tres désis y las seis épocas aplicadas, no tuvo un
efecto en inhibir la flor de la cafia de azicar, en donde se reflejo que la manifestacién de las
condiciones climéticas registradas para ese afio influenci6 en la intensidad de flor producida, teniendo

ademds que el efecto del ethrel se manifiesta en reducir en parte el porcentaje del nhumero de |

entrenudos con corcho p:incipulmeﬁte en la désis 2.0 lt/ha;, empero afecta en la accién que ejerce en
la emergencia de brotes laterales en ¢l tallo, manifestandose claramente en la dosis mas alta de 2.0
It/ha, que constituye un efecto negativo en la reduccion del rendimiento (libras de azicar por tonelada
de cafia).




L. INTRODUCCION.

En Guatemala existe un érea sembrada de cafla de azicar de aproximadamente 165,000 hectireas; de la
cual un 51.37 % (43,124.57 hectareas) es cultivado con la variedad CP-722086. Concentrandose en los
departamentos de Escuintla, Santa Rosa, Suchitepéquez y Retalhuleu, del litoral del Océano Pacifico. (17)

La cafla, sembrada en el Ingenio El Bail y la de sus proveedores, constituye la materia prima para la
elaboracién de aziicar, catalogada una empresa agroindustrial de importancia economica del pais; ya que

es fuente de empleo que cubre las necesidades de mil familias gualemaltecas. (11)

En la zafra 96-97 se alcanzé un rendimiento promedio de 90.83 kilogramos de azlcar por tonelada
de cafia, produciendo un total de 568,181.8181 kilogramos de azucar.

El cultivo de la cafia dentro de la empresa el Banl, comprende las variedades tardias, medmns
tardias y tempranas; siendo las variedades tempranas (CP-722086, CP-721210, CP-721312) las que
ocupan mayor drea (2,145 hectéireas) en la parte alta (300-800 msam)

Las variedades tempranas son utilizadas al inicio de zafra, que por sus caracteristicas fisiolégicas
" maduran primero (octubre — diciembre) sin embargo son altamente floreadoras. Este florecimiento tiene
efecto perjudicial ya que da lugar a Ia formacién de médula corchoza que influye en el proceso productivo
(bajo rendimiento ¢n peso y produccién de aziicar), por lo que debe evitarse el florecimiento y tener
planificacidn de corte de la cafia en febrero, sin que afecte su potencial agroindustrial.

Por lo expuesto anteriormente, y con el objetivo de contrarrestar el efecto de la floracién en cafia de
azicar en el ingenio el Baudl, se evalud el efecto causado por tres désis de ethrel en seis épocas de
aplicacion, en la variedad CP-722086 de cafla de aziicar pata inhibir la floracién.

El estudio se realizo de mayo a diciembre y se empleé un disefio experimental de bloques al azar con
arreglo en parcelas divididas con 10 tratamientos y tres replicas, siendo las variables de respuesta
consideradas: Porcentaje de floracién, porcentaje de corcho, rendimiento de campo (toneladas de cafia por

hectarea), rendimiento en kilogramos de aziicar por tonelada de cafia , niimero de brotes laterales por tallo
(lalas) y crecimiento vegetativo de tallos.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La floracién en el cultivo de la cafia de azicar es un proceso natural que ocurre cuando las plantas
han completado su ciclo vegetativo para iniciar el periodo reproductivo (2). La respuesta de la planta con
la aplicacién de reguladores vegetales como el ethrel para inhibir la flor, puede variar de acuerdo a la
latitud, altitud, condiciones climaticas (precipitacién, temperatura, radiacién solar) y otros factores como
¢l estado nutricional del suelo, humedad, ademas de la variedad que responde a diferente intensidad de
floracion (0, 50, 75, 95 %). (28)

En el area cafiera de Guatemala las aplicaciones de ethrel como inhibidor de la floracién sc realiza
en el periodo de julio-agosto. Resultados obtenidos y presentados en el area cafiera, han sido variados
inhibir la flor arriba del 60 % que €s lo que se pretende. Con la inhibicién de la flor en cafia lo que se
quiere lograr es tener tiempo en holgura para cosechar la cafia hasta febrero y marzo, no afectando su
produccién y con ello aumentar su rendimiento en libras de azicar portonelada de cafia. Como es obvio ¢l
efecto de la floracién es perjudicial en la produccion lo cual se agrava progresivamente con el tiempo de
inducida Ia flor; ya que los entrenudos que se encuentran debajo del punto natural de quiebre forman
tejidos medulosos (acorchamiento del tejido) que no contienen azicar, por lo que merma en tonelaje
(toneladas de cafia por hectdrea) y por ende ocasiona una disminucién de azicar recuperable por la fibra
extra que se forma. Una de las posibles razones es la época de aplicacion del producto, el estrato
altitudinal y las condiciones climiticas de ese afio, que tienen una accién directa en los procesos
metabélicos, hormonzles, que afectan a la planta; por lo que se hace necesario seguir evaluando Lasta
encontrar una época adecuada para inhibir la flor con lu aplicacién de ethrel tomando en cuenta los
factores climaticos.

En alturas de 700 metros sobre el nivel del mar como la zona del Badl, la aplicacién de ethrel en los
meses de julio-agosto puede ser una alternativa en inhibir la floracién, e incrementar con ello el
rendimiento de campo (toneladas de caila por hectirea) y el rendimiento en fébrica (libras de azicar por
tonelada de cafia), generando beneficios econdémicos para los ingenios. '




3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

En la zafia 97-98, se dieron a conocer resuliados de rendimiento promedio de 100 toneladas de
cafia’hectdrea que esta por encima de la mayoria de paises latinoamericanos, y una produccién promedio
de 9.0 toneladas de azicar/hectirea; aunque la productividad de Guatemala es superior a ia de los paises
centroamericanos y muchos otros de latinoamerica, existe un potencial para lograr incrementar ia
productividad a niveles similares a Colombia y Australia que muestran producciones de 12.4 y 11.7
toneladas de azicar/ha respectivamente. (17) Esto con la implementacién de la aplicacién de ethrel en
altitudes de 700 metros sobre ¢l nivel del mar en los meses de julio-agoto.

La aplicacién de ethephon (nombre comercial ethrel) catalogado como un regulador de crecimiento
que libera etileno y el cual inhibe la floracién en désis de 480g y 720g de ingrediente activo/ha, ¢l cual
puede incrementar los rendimientos de campo en 14 % similar situacidn con el rendimiento agroindustrial
(libras de azicar/tonelada de cafia), si se aplica al cultivo bajo condiciones adecuadas; época de aplicacion
del producto, dosis, y hora. (22)

Resultados a nivel experimental utilizando ethrel han sido variados, se reporta que en la temporada 97-98
el ingenio La Unién-Los Tarros en la parte media (100-200 msnm), se aplico ethrel en dos dosis y once
épocas; no se obtuvo buenos resultados ya que floreo en mas del 80%. En el Ingenio Tierra Bucna los
resultados de inhibicion de flor fue en un 80% en la parte baja (0-100 msnm) en désis de 2.0 litros/ha en
seis épocas de aplicacién. En Madre Tierra se llevo acabo otro ensayo en la parte media (100-200 msam),
y concluyeron que el ethrel no inhibe la floracién. En el ingenio Santa Ana se evalup en dos variedades

CP-722086, CP-731547 a nivel semi-comercial con dosis de 1.5 litros/ha concluyendo que se obtuvo mas
del 80% de inhibicién de flor.

Hasta la fecha se desconoce ¢l periodo exacto en el cual se produce la induccién floral, méxime si se
habla de diferentes estratos altitudinales, solamente se sabe que se presenta cn dfas de aproximadamente

12.5 horas luz solar, y que ademas el producto debe ser aplicado una a dos semanas antes que se produzca
la induccién como lo explica Bocanegra en estudios realizados en Brasil,

La presente investigacidén permitié evaluar el efecto de tres ddsis de ethrel bajo las condiciones
climéticas del estrato alto (mayor de 300 msnm) en el Ingenio el Baiil y en seis &pocas de aplicacién. La
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finalidad del proyecto es seguir probando el producto ethrel para encontrar si existe una désis y época de
aplicacién adecuada para inhibir 1a floracién, ademas de evaluar otros efectos secundarios como tonelaje
(toneladas de cafia/ha), rendimiento en libras de azdcac/ha, porcentaje de corcho, crecimiento de tallos,
niamero de brotes laterales/tallo.




4. MARCO TEORICO.

4.1 MARCO CONCEPTUAL

La cafia de aziicar presenta dos fases de desarrollo. La primera es la fase vegetativa originada por la
divisién celular continua en los puntos de crecimiento y a segunda es la fase reproductiva o floracién la
cual sigue a la anterior y ocurre cuando las condiciones ambientales le son faborables, siendo las mds
importantes el fotoperiodo, la temperatura, la disponibilidad de humedad y el nivel de nutrientes del suelo.
(2)

El crecimiento de los tallos requiere un adecuado suministro de agua y de nutrientes en esta fase de
desarrollo. De acuerdo a la variedad, caracteristicas agroclimaticas de la regién y de la altura sobre el
nivel del mar, la duracién de esta fase va desde los tres hasta los doce meses de edad, luego viene Ia
maduracién donde la cafia disminuye su ritmo de crecimiento y da lugar a la acumulacién de sscarcsa en
el tallo. La concentracién de sacarosa va a depender de otros factores como: la oscilacide de la
temperatura y de la humedad. La maduracidn de la cafia dura generalmente entre dos a cuatro meses. (5)

 4,1.1 LA FLOR DE LA CANA DE AZUCAR

La inflorescencia de la cafia de aziicar es una panicula sedosa denominada espiga, constituida por un

«€je principal en donde se insertan las espiguillas, dispuestas por pares en cada articulacién, en donde se

encuentra la flor, la cual es hermafrodita con 3 anteras y tiene un ovario con dos estigmas. Cada flor esth
rodeada de pelos largos que le dan a la inflorescencia un aspecto sedoso. (2)

La panicula varia en longitud desde 30 a 70 cms. Cada espiga que conticne las espiguillas, su
nimero depende basicamente de la variedad de cafia que se trate. (2) '

4.1.2 LA FLORACION

La floracién es un proceso natural que ocurre cuando las plantas completan su ciclo vegetativo ¢
inician el periodo reproductivo. Las variedades de caiia de azdcar no florecen con la misma intensidad,
pues existen factores genéticos que regulan la floracién y factores ambientales que la inducen.




El factor importante es el fotoperiodo el que mds incide. Se ha demostrado que un fotoperiode
amplio de 1230 horas induce la formacién del primordio floral en las variedades que son sensibles a

florecer en condiciones naturales. { 2)

Una vez inducida la floracién, la planta suspende la forimacién de nuevos entrenudos y promueve la
formacién de yemas laterales; se inicia entonces, la formacién de una medula corchosa en la parte
superior del tallo que se extiende hacia abajo, dependiendo principalmente de las condiciones de
humedad. En condiciones de sequia, la médula corchosa ocupa gran parte del tallo que va a contener poco

.. Jugo, en consecuencia, cuando los tallos se procesan hay una mayor produccién de fibra y bajo

rendimiento de azicar.

El efecto de Ia floracién en el rendimiento de aziicar y en tonelaje de la cafia, depende de la edad del
cultivo y de la intensidad de floracion, en condiciones ambientales favorables, la produccién es menor
cuando la floracion ocurre en plantas atn jévenes; pero si la floracién ocurre cuando las plantas se
encuentran en periddo de maduracién, las perdidas son minimas y el rendimiento en aziicar puede
aumentar ya que al cesar el punto de crecimiento vegetativo del tallo favorece la acumulacién y el
almacenamiento de sacarosa. Empero el periédo de tiempo que transcurra entre fa floracién yla oosecha
g debe ser corto para evitar la formacién de medula corchosa y la inversién de la sacarosa. (2 )

4.1.3 INDUCCION DE LA FLORACION.,

Fahn (1974), da a conocer un resumen de los acontecimientos que tienen lugar en el meristemo
apical durante la induccién floral en Sinapsis alba teniendo en cuenta el paso de dias cortos a largos: 1)
aumento del Indice mitético (porcentaje de niicleos que se observan en divisién), que culmina alrededor de
'las 30 horas tras el comienzo del dia largo; 2) estimulacién de la sintesis de ADN a las 38 horas; 3)
aumento del didmetro nucleolar que alcanza el maximo a las 54 horas; 4) awnento del volumen celular,
que culmina a las 62 horas. Se ha sugerido que la induccién floral tiene lugar durante el primer aumento
de la actividad mitética. Las yemas florales se inician sincrénicamente. con el segundo aumento de la
actividad mitdtica. Los cambios citohistolégicos del dpice durante la induccién de la floracién descritos
por numerosos investigadores, estdn acompafiados, sin duda, por cambios fisiolégicos y bioguimicos. Uno
de estos cambios puede ponerse de manifiesto por el hecho de que la dominancia del dpice principal, que
suprime el desarrollo de las yemas laterales, se pierde al producirse la inflorscencia.




En plantas con capitulos o flores sencillas, el 4pice cesa su elongacion en este estadio de desarrollo,
y en ofras plantas el indice de elongacién disminuye. En algunas plantas, como la banana y la pifia
americana, al contrario tiene lugar una marcada elongacién. En tales 4pices ¢l meristemo central es activo

en el proceso de elongacion.

Sam e Igiesias (26) indican que en estudios realizados en cafia de aziicar, los cambios fundamentales
en el meristemo apical para convertirse en inflorescencia joven, tomarén un tiempo aproximado de 43
dias, a partir del cambio visible y alrededor de 40 dias més para la emergencia floral.

La floracién es una cadena de procesos fisiolégicos que incluyen la iniciacién floral, la organizacién
floral, la maduracién y emergencia de las espigas. En dreas tropicales y sub-tropicales con condiciones de
climas favorables para la flomcion natural de la cafia, la sucesiéon de los difercntes estados cs
interrumpida, ya que la floracién tiene lugar cuando las condiciones favorecen un cambio del estado
vegetativo al reproductivo, cuando se ha sobrepasado la edad minima, (2 )

La floracién normalmente tiene lugar durante los meses de octubre a enero cuando bay reducciones
de crecimiento por los dias més cortos y noches més frias, despues del nipido crecimiento en los meses de
lluvia en nuestro pais. (16)

Segin Bidwell (3) la induccién floral no ocurre de un solo golpe, ciertamente hay piantas que
pueden ser inducidas a florear por medio de una noche critica (larga o corta segin ¢l case) Mﬂqﬂuc
trata de un proceso tipo todo o nada. Empero Salysbury (25) demosiré que la transformacion del épice
vegetativo en flor depende de la intensidad del estimulo, confirmando que un fotoperiodo inductivo
dotermina que los Apices vegetativos de unas plantas se desarrollan lentamente; y VIrlOI m
inductivos determinan que més plantas se desarrollen mas lentamente.

Experimento que la induccidn y desarrollo floral es un fendmeno complejo en la que diferentes
plantas requieren diferentes fotoperiodos de induccidén para su completa floracidn, pmlnlillqw 0
induccién involucra promover un cambio mas o menos permanente en la planta inducide, que viene de un
estimulo de floracion aplicado continuamente; diciendo que la induccion puede revertirse. (25) |

4.1.4 MECANISMOS DE LA FLORACION,

Los procesos de floracidn en si se muestra complejo, envolviendo al fitocromo procesos
metabdlicos, hormonales, acidos nucleicos y factores diversos. ( 7 )




_Elfitocromo es un pigmento receptivo de la luz y que existe en dos formas, Una absorve la luz rojo
¥ al hacerlo se convierte en la otra, Esta otra forma absorve luz rojo lejano y como resultado reformaala
forma original. La que absorve el rojo se ha denomindo Pr y la que absorve el 10jo lejano se ha llamado
Pf. (3)

Se ha puesto en evidencia que la produccion de los estimulos florales se da por etapas e involucran
la produccion y translocacién de mas de una sustancia. Los procesos de floracién comienzan cuando se
expone una planta que ha alcanzado el estado de “’madurar para florecer”” a un fotoperiodo inductivo
" (con temperaturas inductivas). En la primera elapa se requieren altas intensidades de luz solar por un
o espacio de 12 horas que son aprovechados por las hojas en la sintesis de sustancias que serdn wtilizadas en
los progesos realizados en condiciones de ausencia de luz. La segunda ctapa, tambien se realiza en las
hojas y i‘a_quiercn de absoluta oscuridad de una longitud de 11.5 horas como minimo. Los procesos de este
periddo critico de oscuridad incluye la desaparicién de la forma activa del pigmento fitocromo, cambiando
de la forma f- fitocromo o P730 (forma activa) a r- fitocromo o P660 (forma inactiva), lo cual sucede
durante la noche y la produccién de otra sustancia, estimulo estabilizado, cuya naturaleza.es. afin
desoonoclda,pero s¢ a asumido que es condicién hormonal o enzimética y causal de la floracién por lo .
qﬁc se .hfardcnojlxninado hormona florigena, se piensa que esta hormona puede detener la formacion de. fa.:
amuna .u hormona del crecimiento, permitiendo la formacioén del botén floral, razén por la cual algunos

autores han considerado conveniente llamarla antiauxina.( 28) G oomoan

b

- Lacuaria etapa se da en que los procesos toman tugar en el dpice € involucra el almacmnnngnw;del‘ o
estimulo estabilizado por un cierto nimero de dias, o a la sintesis de otra sustancia la cusl despues de w0,
dias probablemente participa en la floracién. Muchas reacciones quimicas estan involucradas en estos, .
procesos. Hay constancxa desde que comienza la madurez de los tallos para florecer y la Tegcha de
dlfermcmmén del meristemo, el gpice debe ser preacondicionade para recibir la sustancia traglocads dender.
las hojas. Tamblcn existen indicaciones de que se debe producir una cierta cantidad de estimulo.final, gwe::; g
puede ser acumulado en forma totalmente estable, y producirse en menos cantidades a, pactic, de., Ja. .
floracién. La ﬁltima etapa consisfe en la diferenciacion del primordio floral. ( 28)




Al parecer el fitocromo esta involucrado en una amplia variedad de respuestas como el crecimiento,
(alargamiento del tallo) la orientacion de las hojas y tallos en direccion a la luz, (fototropismo)
movimientos de dormicidn (nictinastia). Se ha demostrado que el estimulo de floracién solamente es
percibido por la hoja, en donde al parecer involucra al fitocromo que mide otras reacciones en la que son
percibidas por varias plantas. Esto sugiere que esta disperso en toda la planta. (3)

"~ 4.1.5 MEDICION DEL TIEMPO 'ARA FLORACION

Existen dos mecanismos importantes que €l tiempo en que debe darse l1a floracién. El foloperiodo es
uno de los mecanismos que capacita a la planta a responder a la longitud del dia de manera que florece en
una época del aflo especifica, determinada por las horas luz de los dias. La vernalizacién es otro
mecanismo que la planta necesita, y esta referida a requerimiento de frio que poseen muchas plantas, Ias
cuales no florecen si carecen de él. (3)

Bidwell et al. (3) experimentaron en tabaco Maryland mammonth y soja utilizando diversas
variables que pudieran afectar la floracion, incluyendo temperatura y calidad o tipo de luz. Descubrieron
que el factor critico ema la longitud del dia. Diferentes variedades de soja tienen una longitud del dia
critica; durante ¢l verano los dias son demasiado largos y no ocurre floracion; despies del uno de
septiembre los dias se acortan bastante y tiene lugar la floracién. El tabaco (Maryland Mammonth) no
florea si la longitud del dia excede de 14 horas. Empero si florea cuando la longitud del dis es menor
méximo critico; llamandolas plantas de dias cortos. (3)

Advierten que la longitud critica del dia para una planta de dias corto no es necesariamente muy
corta. Puntualizan que lo importante es que cuando se la excede la planta no florea. De igual forma las
plantas de dias largos pueden tener un dia critico bastante corto, pero para que florezca debe de excederse
este punto. (3) |

4.1.6 EL PROCESO DE FLORACION Y SU EFECTO EN LA CANA DE AZUCAR
En sitios ubicados cerca de la linea ecuatorial, la floracién de la cafia de aziicar es un problema

mayor que ¢n aquellos ubicados cerca de los 14° de latitud, en donde la cantidad de horas luz son ideales
para inducir la floracién, (28)

Al reducirse las horas luz del dia, por debajo de 12.5 horas, las variedades con caracteristicas
floreadoras de cafia de aziicar sufren la induccién de floracion. El florecimiento tiene un efecto perjudicial
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en la produccion, lo cual se agrava progresivamente con el tiempo despues de inducida la flor. Una vez
que el merisiemo es inducido a cambiar del estado vegetativo al estado reproductivo no se forman hojas ni
entre nudos y se interrumpe el crecimiento. Si se inicia la floracién, los entre nudos que se encuentran
debajo, forman tejidos medulosos (acorchamiento del tejido) que contienen poco o ningin jugo y por ende
no contiene azicar. (4)

El porcentaje de corcho que resulta debido al florecimiento creard problemas en los molinos al
producir menos azucar y retrasar el proceso de decantacion. Esto causa atrasos costosos durante la época
de mayor actividad de la zafra. (4)

Los tallos de cafia que contienen tres o cuatro entrenudos completamente desarrollados (cafia de
més de 7 meses de edad) han alcanzado madurez suficiente y pueden ser inducidos a florecer y si esto
ocurre causard una gran pérdida en la produccion de azacar. (4)

. Lapresencia de flor en la cafia de azticar puede reducir significativamente la produccion de tallos y
ln calidad de estos. Cuando 1a floracion ocurre de cuatro a ocho meses antes de la cosecha, compromete ia
‘productividad, pudiendo ser asociada con una reduccién de sacarosa producida por unidad de cafia
cosechada. La floracion de 1a cafia de aziicar puede ser reducida utilizando cultivares con bajo potencial de
" floracion, pero el cultivo de plantas con alto potencial de floracién que se encuentran en localidades mas
elevadas (300-800 msnm) donde existe mas frio y por la induccién de estress hidrico ocurra durante los
tres meses anteriores (febrero-abril) da inicio al proceso de induccion floral. ( 7))

Humbert (14) reporta la formacién de medula de la cafia cultivada en Nigeria y Sierra Leona en
condiciones ideales de humedad y sin una deficiencia aparente de nutrientes. Cree que la formacién de
medula es ocasionada por ¢l abastecimiento de humedad en climas de alta temperatura y alta humedad.
Cree que la médula interna de los tallos se debe a cambios en las sustancias que promueven y retardan el
desarrollo dentro de las partes activas del crecimiento en las puntas inmaduras.

Expertos de campo citado por Humbert (14) demostrarén en la Ewa Plantatibn Company que la
cafla que florea tanto como el 35 % puede perder un 15 a 20 % del rendimiento normal, y se han
registrado reducciones del 30 % en el rendimiento de aziicar comparando los tallos floreados con medula,
y s6lo en los entre nudos superiores, sobre todo cuando esta es corlada en un periodo posterior a lo que

seria su ciclo normal.
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En la cafia floreada los entre nudos superiores contienen la més alta fibma, y el porcentaje de fibm
del septimo entre nudo al entre nudo basal es practicamente el mismo, tanto en los tallos floreados, como

en los que no tienen flor.

Humbert {14) citando a Hernandez encontré que la fibra mas elevada en los seis entre nudos superiores de

la cafia con flores maduras ocasiona un 17% de disminucidn en la extraccion del jugo. El promedio de
sacarosa en el nudo del septimo entrenudo hasta ia base es practicamente el mismo, tanto para los tallos
floreados como para los que no tienen flor. Algunas variedades forman mucho mas corcho que otras, esto
como consecuencia de la floracion.

Maldonado (16) en un estudio evalué el comportamiento del corcho en la empresa Pantaledn, repocta
que la incidencia de orden de severidad (1-5) y orden (3-5) con promedio de 58 % y 30 %
respectivamente que represento un peso medio de 20.5 % del total de Ia cafia de azicar; In parte del tejido
corchozo con severidad (3-5) que corresponde a 6.17 entrenudos promedio, tomando en cuenta que la
media de entrenudos es de 20.45/tallo de la cafia que corresponde en la parte alta (300-800 msnm).

Maldonado (16) concluye que del inicio de floracién a noviembre el comportamiento de corcho en la
variedad CP-722086, presenta un incremento més agresivo con respecto a los meses de diciembre, encro y
febrero donde existe un desaarfollo moderado, presentandose tanto para la zona alta (300-800 msnm) zona
media (100-200 msnm) y parte baja (0-100 msnm). Asl mismo afirma que la severidad con que se
presenta la meédula corchosa en los tallos de la cafia de azficar esta relacionada proporcionaimente a. la
intensidad de floracién que se presento en Ias tres estratos altitudinales; siendo la zona alta mas afectada
en presentar ¢l mayor nimero de entrenudos (canutos) con médula corchosa, teniendo los primeros
entrenudos superiores con mayor severidad (100% corcho seguido de 75, 50, 25, y 0 % corcho)

4.2 FACTORES QUE AFECTAN LA FLORACION.

La floracién de la cafia de azicar es controlada por un complejo de factores que involucran
principalmente al fotoperiodo, Ia temperatura, unidades de radiacién solar (7)

Viveros (28) dice que entre los factores que se relacionan con 1a floracién de la cafia de azicar; los
mas criticos que controlan el mecanismo de floracién son: El fotopriédo, la temperaturs, la madures de
Ia planta y la humedad del suelo. Ademas menciona que existen otros que afectan la floracién y son la
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sensibilidad de la variedad para florecer, la intensidad de luz, la fertilidad del suelo, el estado

nutricional de Ia planta y la altitud sobre el nivel del mar.

42,1 FOTOPERIODO.

Esta definida como el nimero de horas luz que recibe una planta diariamente y es uno de los factores
mas determinante en el proceso que se produzca o no la floracion. La cafia de aziicar se clasifica entre las
plantas de periodos cortos que florecen sélo si el periodo de luz se hace mas corto que el periodo critico.
Cuando los periodos de luz son largos, las plantas tienden a permanecer en estado vegetativo. (4)

Viveros et al. (28), estudiaron el efecto de diferentes longitudes del dia constantes sobre la induccion
de variedades de floracién témprana, tardia y de escasa o nula floracidn y evaluaron un total de 72
variedades. Los resultados indicaron que los tratamientos de 12 y 12.5 horas de duracién del periodo
luminoso indujeron la floracién, sin lograr determinar cual fue el mejor. Con 12 horas los porcentajes de
induccidn oscilaron entre 68.9 % y 83 %. Y con 12.5 horas este porcentaje varié de 77 % a 34.7 %.

Viveros (28) y colaboradores determinarén que el tratamiento éptimo de fotoperiodo es de 12 horas
y 25 minutos, suministrando la luz artificial en la mafiana y en forma fija sin disminuir la longitud del dia.

4.2.2 TEMPERATURA.

Las temperaturas que se registra durante ¢l dia afectan de una manera indirecta a la floracion de la
cafta de amicar. Estudios realizados en el Centro sur de Brasil, se verifico un efecto acumulativo de
temperatuturas debajo de 18° C en floracién de cafia de aziicar, observandose que Ia floracién fue afectada
por cinco noches a esas temperaturas, siendo que dies noches perjudican la florescencia, en mas de diez
noches con temperaturas inferiores a 18° C inhiben la floracién de cafia de azicar. (7 )

Viveros (28) en trabajos experimentales realizados en casa de fotoperiodo han mostrado que las
temperaturas nocturnas deben ser mantenidas entre 21.11 y 26.66 grados centigrados.

Viveros (1991) citando a Brett por Nuss indica que temperaturas nocturnas superiores a 24 grados
centigrados ¢ inferiores a 21 grados centigrados reducen la iniciacion floral. Tempetaturas nocturnas por
| debajo de 1‘8.33 grados centigrados son no inductivas y su efecto sobre la floracién es similer a los
causados por la interrupcién de la noche con la luz.
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Tambien, Pereira et. al. (23) confirman que tambien hay una temperatura maxima encima de la cual
el florecimiento es perjudicado. Dicha temperatura parece estar alrededor de 30-31 grados centigrados.

4.2.3 HUMEDAD DEL SUELQO,
Viveros (28), indica que la humedad del suelo y la temperatura tienen estrecha relacién con el
movimiento del agua en la planta para regular las condiciones ambientales internas y participar en las

reacciones bioquimicas y en relacién con la floracion es la responsable de la translocacién de ciertos
metabolitos.

Viveros et al. (28) indica que el estrés por humedad afecta la fotosintesis lo cual puede afectar
proceso de floracion.

4.1.4 MADUREZ DE LA PLANTA
El perlodo de desarrollo de la planta donde obtiene un crecimiento es la fase juvenil, y se presenta
antes de que ocurra la madurez para la floracion de la planta. En el periodo juvenil, aunque se prescnden

todas las condiciones necesarias para la induccion, ésta no ocurre, esta etapa s¢ cxpresa con un cierto
nimero de nudos o un minimo de hojas. (28) '

Segin Viveros (28) la inhabilidad de las plantas juveniles para producir flores _puede &hene ala
impisibilidad de produdir la hormona de la floracidn o Ia falta de capacidad del punto de crecimiento para
responder a la hormona. Menciona que en Hawai la cafia que se siembra en junio o julio madur
posteriormente al fotopetiédo inductivo y por ello no florecen; dice que la mayoria de variedades
comerciales alcanzan la madurez para florecer cuando se puede observar tres o cuatro nudos.

4.3 ESTUDIOS REALIZADOS CON ETHREL.

Estrada (18) en un estudio en la empresa pantaleon evaluando dos edades Yy 5 épocas de aplicacién
de ethrel, encontré que e fitorregulador no inhibia la floracién de la cafia de aziicar de la variedad CP-
722086 en la parte del estrato medio (100-200 msnm),

Letona (15) realiz un ensayo en la parte media del Ingenio la Unién, evaluando €pocas y dosis de
ethrel en la variedad CP-721312; dando resultados que el etbrel no tuvo efecto en inhibir la floraci6n,
pero si encontré resultados en aumento de aziicar por tonelada de cafia.




14

'En la pare del estrato bajo del Badl, se probd a nivel comercial, ¢l ethrel a una ddsis de 1.5 listha
en el periddo comprendido del 10-16 de agosto del 97 en 40 hectireas en la variedad CP-722086. Los
resuitados fueron que la inhibicion de la floracidn se dio en un 70 %, encontrando aumentos en tonelaje (
toneladas de cafia por hectirea) y rendimiento (libras de azicar por tonelada de cafia) En la parte alta del
Badl (>300 msnm.) se probd el ethrel en la ddsis recomendada, que es de 1.5 lis/ha en el periodo
comprendido del 20-24 de agosto en la variedad CP-722086 no encontrando resultados satisfactorios para
inhibir la floracién.

2 En el ingenio Santa Ana se aplico ethrel en dosis de 1.25 It/ha, 1.50 1t/ha en el mes de agosto,
- reportando que logrd inhibir la flor de la cafia de azicar en un 18 %, teniendo un tonelaje de 130 toneladas
de cafiaha con un rendimiento de campo de 12.33 toneladas de azicar/ha.

30tro ensayo en la Unién-Los Tarros de ethrel en fechas del seis al veintiocho de agosto, utilizando
las désis recomendadas (1.5 1t/ha, 1.25 lt/ha) encontrarén que se logro en un 70% inhibir la flor, con un
~ incrénmento de cinco a quince toneladas de aziicar/ha mayor que el promedio del lote y la finca.
Deuber ¢ Irvine, (10) indican que para el control de florecimiento, en la iiltima decada se ha usado
~ethephon aplicado sobre las plantas al inicio del periodo de induccién floral. En condiciones
experimentales, este componcnté ha preseniado resultados positivos de reduccion de florecimiento en
diferentes variedades, con controles de 57 % a 99%. En estudios llevado a cabo, encontrarén que la
variedad -SP70-1143 responde eficientemente al ethephon como inhibidor de la floracién, y la variedad
- §P70-1078 responde poco. Las mejores épocas fueron 22 de febrero y 4 de marzo para la dosis de 480 grs
de ingrediente activo/ha, y 11 de febrero a 4 de marzo para la dosis de 720 grs de ingrediente activo/ha.
Reportarén que la variedad SP70-1078 presentd floracién en 60 % y 45 % para la variedad SP70-1143.

Page (22) en una evaluacién detallada en enero indico que ethephon produjo control de floracitn de
98 % cuando se aplico poco antes del marco tradicional de induccién de floracion, es decir a finales de
agosto, durante septiembre, y fue mas efectivo que diquat en forma consistente. Indica que también en
Brasil se han llevado a cabo exiensas investigaciones sobre prevencién de floracion. Se realizaron ensayos
comerciales en Central Parana y el Ingenio de Jacarezinho en el estado de Parand y en el estado de Sao
Paulo en 1982

TPINEDA CHALUN, J.C. 1957, Inhibicion de Flor con elfrel. Lscwiilla, Guatemala, Bail, S.A_ (oomunicacidn personal)
2 5. n 1998, Presentacion de resuliados con ethrel, Guatenaln, Ingenio Sania Ana (exposicion)
3 SOLARES, E. 1998. Preseriacitn de remultados con ethrel, Guatemaln. Ingenio La Union ~Los Tarros {exposicion)
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Ensayos con la variedad NA56-79 a 480 gramos de ingrediente activo/ha, en la que dio un control
de la floracion firme. En el Sudan se compard el Ethrel con Paraquat y Polaris para control de floracién, y
se comprobo que el ethrel es el regulador quimico més efectivo para inhibicién de floracién, (22)

4.4 EFECTOS VISIBLES DEL ETHREL

El efecto temporal de la accién del etileno se traduce en un amarillamiento de las hojas 3-4 dias
posteriores a la aplicacion y dura 7-8 dlas y luego desaparece. El entrenudo que en ese monento estd en
formacién sufre una reduccién de su tamafo, pero es mas grueso, dando lugar a un entrenudo Lipo
barrilito, que se observa al cabo de 3-4 semanas después de la aplicacion, muy parecido al resultado de
una fuerte sequia donde tambien se reduce el tamafio de los entrenudos. Ademds, se¢ observa, una
hinchazén de las yemas y en la etapa final menor cantidad de hojas por tendencia a caerse. (4)

Luego de que la planta se recupera del gsiress que le produce la aplicacion de ethrel (a partir de los
15 dias), continuaré su normal crecimiento y los entrenudos que se formen alcanzaran un tamafio normal.

@

El ethrel debe ser aplicado una a dos semanas antes de la induccién de la flomcidn. La Boracién
depende en gran parte de la edad de la cafia, la variedad, la duracién del dia, las condiciones del
" medicambiente (disponibilidad de humedad y temperatura) antes y en la fecha de la induccion. Las
condiciones son favorables para induccién cuando el dia se acorta mas o menos 12 horas y 30 minutos,
cuando la humedad del terreno es suficiente y el promedio de temperatura se mantiene sobre 18 grados
centigrados. (4 )

Estudios en diferentes zonas cafieras han demostrado que el aumento de la produccién de azicar

provocada por la aplicacién de ethephon se debe al aumento del peso de la cafia, que es fibra y parte
sucrosa. { 4)

4.5 MARCO REFERENCIAL.
4.5.1 DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO:
El Ingenio El Baul se encuentra localizado en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguaps, del

departamento de Escuintia a 6 kilometros de la cabecera mmunicipal; y a 94 kilémetros de la cindad capital
con acceso de carretera asfaltada.
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La finca El Bail se encuentra a una altitud Norie de 14 grados 21 minutos 13 segundos y Longitud
Oeste 91 grados 1 minuto 58 segundos a una altitud que va de 400 a 500 msnm. (13)

El estudio se realizo en el Baill, en 1a Finca San Vicente que se encuentra a 2 kilémetros de distancia
del ingenio. Cuenta con un érea de 7.29 hectéreas, sembrado con la variedad CP-722086 del cual se tomo

un lote de siete meses (ver fig 1),

4.52 CONDICIONES CLIMATICAS.

El clima de la regi6n segiin Obiols (19) presenta las caracteristicas siguientes: Célido con invierno
benigno muy himedo y verano seco, con una temperatura media anual de 25 grados centigrados, una
precipitacién media anual de 3150 mm. Siendo septiembre el mas [tuvioso, la humedad relativa promedio
anual es alrededor de 80 %. De acuerdo a la zonificacién ecolégica que hace de la Cruz, basado en el
sistema de Holdrige (9), el drea de estudio se encuentra en la zona de vida bosque muy humedo
Subtropical célido.

En base a los registros meteoroldgicos de la estacion tipo C ubicada en la finca el Bail S.A. las
condiciones climéticas promedio son las siguientes:

~humedad relativa: 20 %
~ Precipitacion pluvial media anual: 3000 mm
-Dias de lluvia promedio: 210

-Temperatura promedio anual: méxima=26°C minima=19°C

4,33 CONDICIONES EDAFICAS.
Segin Simons (27) la clase presente de suelos en la finca son suelos Yepocapa (Ye) en la parte alta
y suelos Escuintla (Es) en Ia parte baja, estos son suelos profundos, desarrollados sobre materiales
volcdnicos, texturas medias, drenaje moderado, capacidad de abastecimiento alta, suelos con alto
contenido de materia orgénica, problemas en ¢l manejo del suelo: mantenimiento de la capa arable, ya que
presentan caracteristicas de relieve ondulado, plana ondulada y en algunos casos quebrada.




Figura 1. Mapa de la Finca San Vicente.
Fuente: Plano de los caflaverales de la Empresa ¢l Bavil.
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El estudio semidetaltado de suelos de la zona caiiera del sur de Guatemala, efectuado por el Centro
Guatemalteco de Investigacién y Capacitacién de la cafia de aziicar en el afio de 1993-1994, ubica que el

ingenio el Banl se encuentra en la unidad de suelos inceptisoles, representado por el conjunto Tecojate.

Entre las caracteristicas principales de los suelos predominantes, presentan un buen drenaje, suelos
profundos pocos evolucionados de perfil ABC y AC, de colores oscuros humiferos, de baja densidad
aparente de consistencia fiable a suelta, desarrollados esencialmente sobre materiales amorfos de reaccién

dcida y de alta retencion de fosforo. De origen volcinico (cenizas, pémez, escorias, lapilli). El relieve

;.- ... varia desde ligera a fuertemente ondulada. Existe erosion ligera a moderada. (8)

4.5.4 HIDROGRAFIA.
La finca esta ubicada en la cuenca del Coyolote de la vertiente del pacifico, se encuentra bordeada

al este por el rio Aquemeya o Cristébal y cl rio Santiago, al oeste por el rio Xata. La atraviesa ¢l rio
Martin y Cristdbal, ( figura 2) (21)

4.6 CARACTERISTICAS DE LA YARIEDAD CP-722086.

a) Caracteristicas agronémicas: Tiene un color amarillo verdosa (los hijuelos poseen un color rosado

en la yagua), buen vigor y cierre de calles. Su crecimiento es erecto, es una variedad muy floreadora
(hasta 95 %) de ficil corte y desbajerado regular. Tiene buen retorno y se adapta a todo tipo de suelo,
aunque su rendimiento merma en forma minima en suelos poco profundos y arenosos. { 20 )

b} Patologia: Es una variedad resistente al carbdn y altamente resistente a la roya; es susceptible al
mosaico, con un porcentaje de incidencia que oscila enire 10 y 50; empero, dicha enfermedad no afecta su
desarrollo y crecimiento. (20)

¢)  Madurez: Esta variedad es de maduracion temprana, por lo cual se recomienda su siembra y
cosecha para los meses de noviembre a febrero ya que en caso de atrasarse estas actividades, debido a su
alto porcentaje de floracion se forma tejido corchoso, empezando por el tercio superior hacia abajo, lo
que implica un despunte mas abajo y por lo consiguiente una reduccion en la produccion (20)
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d) Rendimiento: Esta variedad tiene un buen tonelaje de cafia por hectarea y un alto rendimiento en
libras de azicar por tonelada de cafia tanto a nivel experimental como a a nivel comercial. En la finca el
Baul en la parte de ]a zona alta  se han obtenido resultados promedio de 112.16 toneladas de cafia/ha,
con rendimiento industrial de 87.08 Kilogramos de azacar/tonelada de cafia para esta zafra 97-98 que

culmina en mayo. (11)

47 PROPIEDADLS DEL ETHREL Y SU ACTIVIDAD HORMONAL.
4.7.1 FORMULACION.

El Ethrel es un fitorregulador que se formula como solucién liquida que contiene 480 gr de
ingrediente activo de Ethephon por litro. El Ethephon tiene la caracteristica de un 4cido fuerte siendo
completamente soluble en agua. (4 )

El ethrel {(nombre comercial) o ethephon (nombre comun). Es el dcido 2-cloroetilfosfonico (Cl-

CH2-CH2-PO3H2), que se descompone con rapidez en agua a PH neutro o alcalino formando etileno, un
ion cloruro y H2PD4, (25)

OH
o/
;

H H
AN 7~
/C = C\ CICH2CH2P.
H H
ETILENO : ETHEPHON OH
- ol
O
® /
Cl-CH2-CH2-P-0+0QH—> CI—CH2—CH2—r-0
!:) ol ? of,
31
2.

Cl + CH2 = CH2 + HPO3
Figura 3. Formulacion del etileno y del ethephon, mostrando la degradacion desde lo ultimo cuando
entra en contacto con el tejido de la cafia de azicar. (7)
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4.7.2 MECANISMO DE ACCION

El ethephon pierde estabilidad en contacto con el tejido vegetal (PH mayor o igual 3.5) liberando
etileno gaseoso; ligandesg a un receptor proteico (Hidroxiprolina) asociado & una membrana plasmética,
afectando la actividad del ATP y alterando la permeabilidad celular, posibilitando asi reacciones que
Hevan a la senescencia {maduracidn anticipada). Retarda el crecimiento del entrenudo y el
desenvolvimiento en l; épocl.';a de pulverizacidon, bloquea directamente el metabolismo del DNA en el

meristemo subapical, puede alterar el transporte y o el metabolismo de auxinas (promotoras del
crecitniento). (7)

El etileno (C2-H4) es una hormona que actia en el proceso bastante complejo de la iniciacién y
regulacion de la flpracién, y todos los procesos fisiolégicos asociados con la maduracién y
envejecimiento. (4)

El etileno detiene temporalmente el crecimiento de la planta en tamafio, principalmente a través de
la influencia sobre la accidn de las auxinas en la elongacion celular. También ejerce una accidén sobre la
disposicion de las micmﬁbfﬁs en la pared celular, la cual es mediada por la auxina. El resultado es que ¢l
crecimiento celular, se ariénts en el sentido radial. Esto da como resultado que las células en vez de tener
una forma rectangular sean isodiametricas, lo que conlleva un desarrollo mas grueso del tallo.

El etileno y las auxings regulan la expancién celular en formas opuestas, dentro de los limites de
una concentracion fisioldgica, Las‘plantas tratadas con etileno sufren de una capacidad reducida en el
transporte polar de auxinas. Ademés tiene efectos sobre la concentracién de auxina en los tepdon, Ia cual
disminuye ante la presencia de una concentracién dc etileno. (4 )

Se habla también que, el etileno no solo antagoniza a las auxinas, sino, también las citoquininas,
giberelinas y 4cido abscisico, los que tienen efecto en la red del control mecénico que sirve para modular
¢l normal crecimienta y desarrollo de las plantas. (4 )

El etileno retarda Ia glongacion del tallo, aumenta su expancion radial, provoca senescencia de las
hojas y estimula la forn:_;aﬁ'én de ralces adventicias en los tatlos. (en especial en el tomate), aunque el
etileno provoca epinastia de las hojas al promover el alargamiento de las células det lado superior, suele
inhibir la elongacién de tatlos y raices, en especial en dicotiledéneas. { 25 }




4.7.3 ETHREL Y SU USO EN OTROS CULTIVOS

El Ethephon se viene utilizando durante muchos afios y se le ha encontrado mﬁltiples usos en cafia
que son de beneficio para la produccion: 1) inhibicidon de la floracién 2) aumento de biomasa, 3)
incremento en produccion de azicar, 4) aumento en el nimero de macollas 5) mejormmento de la
germinacion de la semilla. (4) A

En la actualidad su uso se ha extendido en otros cultivos. Asi se tiene que la aplicacién de ethrel
ademas de anticipar el aparecimiento de flores femeninas, promueven un aumento significativo en niimero
~ de frutos por planta de Cucumis sativus cv. La produccién precos de flores femeninas puede facilitar

~ considerablemente los trabajos de mejoramiento genético de las cucurbitaceas. ( 7)

Otro caso de uso de ethrel es en el cultivo de la pifia para inducir la floracién y obtener frutos de
mayor tamafio y peso. La pifia es una planta que requiere dias cortos para florecer, el ethrel promueve el
florecimiento con regularidad, independientemente del fotoperiodo. La utilizacién del ethephon podréd
sustituir como un inductor de florecimiento, asi misino como un agente en el control de la maduracion.
Para la induccién floral se utiliza una dosis de 1.5 litros/ha o 1.0 litros por manzana (7)

Estudios realizados en la Escuela superior de Agricultura Luis de Queiroz, del efecto del ethephon
en tomate, verificaron que el peso y el nimero de frulos estuvieron significativamente arriba de las
primeras cosechas con relacién al control (testigo), obteniendo uniformidad en la maduracién. De los
resultados obtenidos, puede afirmarse la posibilidad del uso de ethephon en tomate, con el objeto de
concentrar el perfodo de cosecha para economizar su mecanizacién. La maduracion de tomate con la
_aplicacion de ethrel, permite colocar el producto en el mercado, en épocas anteriores a la mayor
produccién natural de tomate, pudiendo obtener precios compensadores. La dosis ulilizada en la
maduracion de tomate es de 1.5-2.0 litros/ha aplicando siete a catorce dias antes de la cosecha. (7)

En el cultivo de hule se utiliza ¢l ethrel a razon de 2 % en aceite de palma, aumentando el latex y
con ello incrementa la productividad. Puede también ser utilizado en pino para mcr_ementar el flujo de
resm (7) thdeih

La aplicacion de ethrel en el cultivo del café ha sido para uniformizar la cosechn (numero de cortes),
utilizando 0.7-1.5 litros’ha, pero segin estudios ha tenido el problema de que se producc defoliacibn,

aungue la aplicacidon vaya directamente al fruto y no a las hojas, (24)
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_ . 5. ‘DBJETIVOS.

GENERAL:

¢ Evaluar el ethrel (2-cloro-etil fosfén_icp]‘ gomgq.iphibidor de la floracidn en la variedad CP-722086 de
cafia de azicar (Saccharum Sp) en tres :doslis y $eis épocas de aplicacion; El Badl, Escuintla.

ESPECIFICOS:

® Determinar la época oportuna de aplicacion del ethrel (2-cloro-etil fosfdmco} bejo condiciones
ambientales (horas luz, temperatura, humedad) del drea de estudio.

¢ Evaluar el efecto del ethrel en el rendimiento en kilogramos de azicar por tonelada de cafia, y en

produccion de cafia (toneladas de cafla‘tha); y ¢l} €l crecimiento vegetativo de tallos; a través a través
de los diferentes tratamientos.

. ¢ Estimar ¢l efecto del ethrel en el comportamisnio de porcentaje de corcho, niimero de brotes Interales
(lalas), de los diferentes tratamientos.
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6. IIIPOTESIS.

¢ E! ethrel (2-cloro-etil fosfénico) aplicado en la variedad CP-722086 de cafia de azicar (Sgocharum
§pp.) no inhibe la floracién en los tratamientos evaluados.
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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 (Saccharim
spp) de segundo corte de la variedad CP 72-2086 con edad de siete meses.

7.1.2 . Producto evaluado.
Se utilizd el producto comercial Ethrel, nombre comun (ethephon),

7.2 Disefio del Experimento

Se utilizé un disefio en bloques al azar con arreglo en parcelas divididas con tres repeticiones, para

el cual a la parcela grande se le asignd las épocas de aplicacion de ethrel; y a las parcelas pequedias fue
asignado la dosis de producto ethrel. ' :

El modelo estadistico que se utilizd es el siguiente:
Yijki = m + Ri+ Aj + Eij + Bk + Abjk + Eijk.
En donde:

Yijk = variable de respuesta de (porcentaje de floracién, rendimiento en kg de aziicar/ton cafia, tomsladas
de cafia por/ha, porcentaje de corcho, crecimiento vegetativo de tallos y nimero de beotes Iaterales por
tallo) : |

m = efecto de la media general.

Ri = efecto del i- esimo bloque completo.

Aj = efecto del j- esimo de la dosis sobre ln parcela grande.

Eij = error experimental asociado a la parcela grande.

Bk = efecto de la k- esima época de aplicacion (parcela grande)

Abjk = efecto de la interaccion entre la j- esima dosis y la k- esima época de aplicacion.
Eijk = error experimental asociado a la parcela pequefia (désis de ethrel)




7.3 Descripcibn de los Tratamientos
Para determinar el efecto causado por el ethrel para inhibir la floracién, se evaluardén tres dosis con

un testigo (control) y seis épocas de aplicacion . {cuadro 1)

Las épocas evaluadas para este ensafio experimental, se determinardn en base a estudios realizados
en otras localidades caficras, ademds que se recomienda aplicar ethrel en julio & agosto, puesto que son los
meses que se cree donde se da la induccién floral en nuestro medio. Para las ddsis evaluadas de ethrel, se
utilizo 1.5 Itha que es la recomendada por la casa comercial que lo distribuye (Rhone Poulenc). Esta
empresa reomienda utilizar 1.25 a 1.5 It/ha, de acuerdo a estudios realizados. Las otras ddsis utilizadas en
este experimento (1.5, 2.0 1t/ha) se baso con el proposito obviamente de evaluar su efecto.

Cuadro 1 tratemientos sometidos a evaluacién y combinacién de ambas

.- TRATAMIENTOS
Epocas de aplicacién  {Dosis producto Combinacion de factores
othret othrel

EP 1 A
2110711998 1.50 Ltha EP1

EP1A
EP1B
EP1C
EPI1T
EP2A
EP2B

EP2C
EP2T
EP3A
|EP3B
EP3C
EP3T
EP4A
EP4B
EP4C
EPAT
EP5A
EP5B
EP5C
EPST N R T I
EPBGA
EPGB
EPSC
EPET

EP2

28/07/1998 B
EP3 1.75 Lvha
, 4/08/1998 EP2
[EP 4 c
11/08/1998| 2.0 Lthe

[EP S |

o 18/08/1998 T EP3
EP6 Ol /he
25/08/1998

EP4

EPS

EP6

=S| 0im 2O P |AO|T > |=]|C|2]| > 0|32

Referencia:
EP = época de aplicacién, A=1.50 Lvha, B= 1.75 Lt/ha, C= 2.0Lt/ha, T= 0 Li/ha (testigo)
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7.4 Caracteristicas de Ia unidad experimental y drea {otal.
7.4.1 Parcela Bruta

Cada parcela experimental conto con un area de 75 m cuadrados la cual comprendioé cinco surcos
distanciados 1.5 m entre si, con una longitud de 10 m cada uno. (1)

7.4.2 Parcela neta
La parcela neta estuvo constituida por los tres surcos centrales con longitud de 10 m ceda uno, lo

que represento cada parcela con un érea de 45 metros cuadrados. Los surcos que se econtrarén a las orillas
no se tomaron en cuenta para eliminar el efecto de borde. (1)

A la parcela pequefia s¢ le asigno la dosis del producto, con un area de 75 m cuadrados y la parcela
grande comprendio 1a época de aplicacion el cual contenia las tres dosis de ethrel y el testigo, dendo un
total de 300 metros cuadrados. Cada bloque comprendié de 24 unidades experimentales y se hizo tres
replicas, con un total de 72 unidades experimentales; cada bloque estuvo separado por 5 metroas y con un
largo de 180 metros, para hacer un fotal de 0.72 hectdreas. (ver figura 19A)

- 1.3 Manejo del Experimento
El ensayo se realizé en cafia de dos cortes, atendiendo a las labores de cultivo como el thlb-undo,

cultivo mecanizado, fertilizaciones, riego, control de malezas.

7.5.1 Desbasurado y requema
La actividad consistié en acomodar la basura en los cinco surcos consecutivos en la calle de uno de

ellos, dejando a efecto cuatro mesas limpias para facilitar las fabores posteriores de tano (cultivo,
fertilizacion, control de malezas.) posteriormente quemarlas.

7.5.2 Cultivo mecanizado;

Labor que se realizo a la cuarta semana después del corte, cundo las malezas jenian una altura
aproximade de 7 cm. Esta labor remueve la tierra a una profundidad no mayor de 10 cm. Controlando
malezas y descarnando las cepas al mismo tiempo.
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7.5.3 Primera fertilizacién:
La actividad fué realizada en la tercera semana después del corte. Se aplicé fertilizante completo
{15-25-0) a razon de 6 quintales por hectarea.

7.54 Primera aplicacién de herbicida:
Se hizo en forma manual aplicando a los 8 dias después del corte, los productos utilizados fueron: 3
libras'ha de karmex, mis 1.5 litros/ha de 2, 4- D.(preemergente)

7.5.5 Segunda fertilizacién:
Fue aplicada en la semana 20 despiies del corte, utilizando urea (46 — 0 — 0) a razon de 3 quintales
por hectirea.

7.5.6 Segunda aplicacién de herbicida:
‘Solamente se realizo un parchoneo utilizando el herbicida Preglone con désis de 1.25 ltha.

7.5.7 Aplicacién del Acido 2- Clorn-etll Fosf6nico

El ethephon se aplict con un equipo especial disefiado para simular aspersiones aéreas de productos
agricolas, Este aparato es un modelo 4F SPRAYTING SISTEM propiedad del Centro de investigaciones
de 1a Cafia de Azicar (CENGICANA). Que posee un aguilon central de tres metros de longitud, consta de
boquillas tipo abanico con cobertura de 6 m. Ademés puede tener un aguilén superior con cuatro boquillas

| 4X. con lo cual puede tener cobertura de dos surcos por aphcaclén

~ El equipo tiene un cilindro para CO2 de cinco libras, que sirve para la presion de desoargu. con una
capacidad de 5 litros de mezela y trabaja a una presion de 40 PSL con descarga de 100 litros por hectirea.

Para dicho ensayo se conto ademas con implementos como: probeta, cubetas, un medidor de Ph el
cual se utilizo para medir el Ph del agua utilizada en la mezcla, el agua requrida se obtuvo de la finca e
cual es potable.

7.5.8 Cosecha del ensayo _
Las unidades experimentales se cosecharon en diciembre (21semanas) después de la primera

aplicacion de ethrel. Antes de iniciar la labor de corte, se procedio a quemar el lote del cafial en hors de
la mafiana (6:00). Se ubico un cortador por cada unidad experimental que consistio en los 75 metros
cudrados (parcela bruta); a cada cortador se le informo la manera en que deberia de colocar la cafia,

- separando la parcela neta de los bordes necesitando un caporal de corte que controlara la labor. Et corte se
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hizo en forma de maleta que una vez terminado se procedio a amarrar con cadenas y luego pesarlas con
ayuda de un tractor que trae consigo una grila, al cual se le adiciono una romana con capacidad de 25
quintales proporcionada por CENGICANA. Posteriormente se desatarén las maletas y la cafia fue
recogida a granel por medio de una alzadora

7.6 Varisbles de Respuesta

7.6.1 Floracién
Para medir la eficiencia del ethephon como inhibidor de la floracién se hizo a través del conteo de
tallos de cada unidad experimental. En los tres surcos centrales, s¢ apunté el niimero de tallos con flor y

sin flor para estimar el porcentaje por simple regla de tres. Esto se hizo a los 135 dias después de aplicado
¢l producto.

76,2 Corcho
Dos dias antes de la cosecha se determiné la calidad del tallo, pam ello se hizo en cada unided

experimental; tomando los diez tallos marcados y observar el grado de acorchamiento del ndmero de
canutos o entrenudos, y determinar el porcentaje. |

" 763 Brotes laterales (lalas)

Para determinar esta variable, se contd el nimero total de brotes laterales (lalas) m en los
tallos en cada unidad experimental, cada 30 dias después de la aplicacién tomando siempre los diez tallos.

7.6.4 Toneladas de cafia por hectérea |
Esta variable se tomo al momento de la cosecha (150 dias después de la primera aplicacidn del
ethephon). Para esto se cortaron los cinco surcos centrales de cada unidad experimental, aplrtmth los tres

surcos de la unidad muestreada. Inmediatamente se pesé la cafia con la ayuda de una balanza electronica
que se tuvo como apoyo de CENGICANA.

7.6.3 Kilogramos de azicar por toneclada de cafia
Para mexlir ¢l efecto del ethephon sobre esta variable, se realizé un muestreo tres dias antes de Is cosecha
de la cafia, tomando cuatro 1allos completos de 1os tres surcos centrales de la unidad muestreada; estas
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muestras se llevaron al laboratorio del ingenio para ef analisis de calidad de jugo, Brix, Pol, Pureza, y
determinar su rendimiento industrial. -

7.6.6 Crecimiento

Para esta variable, se¢ midid los dies tallos marcados de los tres surcos centrales de cada unidad
experimental, desde la base del tallo hasta el Gltimo cuello de la hoja visible. Las mediciones de
crecimiento se llevardn a cabo un dia antes de cada aplicacion de ethrel, luego a intervalos de treinta dias
para cada época de aplicacién,

| 7.7 Medicién de Variables relacionadas Climéticas

7.7.1 Fotoperi6do

Esta variable se tomé en cuenta, con ayuda de un helidgrafo en la cual de midié las horas luz
efectivas durante el periodo del experimento, para luego sacar la curva de comportamiento y tener un
parimetro que indique y compare como se mantuvo esta condicién durante el periodo que duro el ensayo,
analizar si influyo o no en Ia floracién.

7.7.2 Humedad del suelo

Para medir la humedad del suelo, se tomé una muestra representativa con 10 submuestras al azar, a
una profundidad de 30 cm , la medicion del porcentaje de humedad se hizé a través del método
grawmétnco, iniciando en mayo y finalizando en noviembre a intervalo de una semana.

7.7.3 Temperatura
Las temperaturas méximas y minimas s¢ medierén con un termémetro diariamente para luego
graficar su comportamiento para indicar si pudo o no influir en la floracién de la cafla de azicar. Se

llevardn registros semanales el cual se reportan graficamente.

7.7.4 Precipitacién Pluvial

Se llevaron registros de la cantidad de lluvia precipitada en los meses que duré el experimento. Con esto
se pudo analizar €] comportamiento d¢ cémo se mantuvierén los meses de lluvia y tomar de referencia
para indicar si falto o no agua al cultivo de la cafia y que haya podido repercutir en el proceso de floracién
as{ como en el desarrollo del cultivo. Estos datos se llevarén a intervalos de una semana de lluvia

acumulada.
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7.8 Anilisis de la Informacién

7.8.1 Anélisis estadistico

Se practico el analisis de varianza (ANDEVA) respectivo para las variables en estudio: porcentaje de
floracidn, porcentaje de corcho, nimero de brotes laterales por planta, tonelaje (toneladas de cafia/ha)
rendimiento (libras de azicar/tonelada de caiia), y altura de plantas (crecimiento vegetativo); con ayuda
del programa estadistico SAS. (Sistema de Andlisis Estadistico); para determinar si exisia o no
significancia estadistica entre los tratamientos.

Las variables climaticas se analizaron para conocer el comportamiento de las horas de luz efectivas,
precipitacién, porcentaje de humedad, y temperaturas. Con esta informacion se relacionaron con los
resultados obtenidos de floracion. |

Se realizé una prueba de medias de Tukey para las variables de respuesta en estudio que pluenhmn

diferencia significativa. Estas mismas fuerén realizadas en el programa SAS. (Sistema de Andlisis
Estadistico).
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8. RESULTADOS Y DISCUSION.

8.1 Porcentajc de floracién

Para la variable porcentaje de floracidn no se encontré diferencia significativa, al 5 % tanto para las
¢pocas de aplicacion y las dosis evaluadas del producto ethrel, asi como para la interaccién (épocas y
d&is). Por lo tanto podemos decir que no hubo efecto del producto (ethrel) en inhibir la floraciéon en los
tratamientos de las tres ddsis, y las seis épocas de aplicacién del producto. En el cuadro 3A de anexo, se
muestra el Anilisis de Varianza para la variable porcentaje de floracién.

En el cuadro 2A se muestra el porcentaje de floracién promedio obtenido en el experimento, que
estuvo entre 74.6 y 86.2. '

Segun Bocanegra (1993), menciona que la aplicacién de ethrel para inhibir la floracién debe
realizarse dos semanas antes que esta se dé, para que tenga un buen efecto. Por lo dicho, las épocas 21, 28,
de julio y 4, 11, de agosto/98 debierdn presentar inhibicién; ya que el inicio de la emergencia de la flor en
Ia cafia en nuestro medio se da a partir de julio-agosto; pero los resultados no fuerén satisfactorios,
unicamente se reflejo entre 20-23 perciento de inhibicion.

En la figura 4 se puede apreciar que para la época tres (fecha de aplicacion 4 de agosto/98) se obtuvo
un porcentaje de flor de 75.3 porciento en la désis de 1.50 It/ha, seguido de la désis 1.75 It/ha con 77.6
]ﬁorciento; es decir que inhibio en un 22-24 porciento; y para la época 1 (fecha 21 julio/98) para la désis
1.75 1t/ha presentd un valor de inhibicién del 22 porciento con respecto al testigo que mostro un valor de
ihibicién del 15 porciento, esto indica que los resultados no son significativos en cuanto ha decir que hubo
inibicién. En las otras épocas y dosis, los valores de floracién variarén entre €l 77 y 86 porciento. Ademés
si se analiza que en las fechas 11 de agosto, 18 de agosto y 4 de agosto, el testigo resulté tener valores en
porcentaje menores de floracion (78.8, 78.8, y 78.1 ) respectivamente, que las parcelas tratadas con ethrel
en las dosis de 1.5, 1.75, 2.0 It/ha; solamente para las épocas 21, 28 de julio y 25 de agosto el testigo foe
superior en porcentaje de floracién (85.2, 89.1 y 86.2) respecto a las dosis evaluadas de ethrel (1.5, 1.75
2.0 It/ha).

Lo anterior indica claramente que con los valores altos de intensidad de flor, no se reflejo la
eficiencia del ethrel en las seis épocas de aplicacion (21, 28 de julio; 4, 11, 18, y 25 de agosto) y las tres
dosis (1.5, 1.75, 2.0 1t/ha); el cual se esperd una inhibicién mayor de 60 porciento. El bajo porcentaje de
inhibicién de flor en los diferentes tratamientos quiza se debid a que los tallos no fueron inducidos
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naturalmente a florecer, o simplemente eran tallos primarios o secundarios en una macuolla que no estaban
en disposicion de florear. Ya que en una macuoya pueden existir tallos primarios secunadarios hasta
terciarios, que presentan las caracteristicas de ser mas jovenes, en la que no lograron desarrollarse para
florecer, ademas de ser inferiores a los tallos primarios que no pudierdn absorver la cantidad de luz necesaria

para inducir la floracion, esto reflejo el 20 porciento de la no floracidn.

1.5 lts/ha
E11.75 Its/ha
Ml2.0 its/ha
O Testigo

caw>

Porcentaje de Flor

Uno Dos Tres Cuatro Cinco Seis
Epocas de aplicacién ethrel

Figura 4. Comportamiento del porcentaje de flor en las diferentes ¢pocas de aplicacion de ethrel y
dosis evaluadas. Finca San Vicente Ingenio el Bal.

Con todo ello puede agregarse tambien que el no efecto del producto (ethrel) pudo deberse a las condiciones
climaticas de ese afio; si se toma en cuenta que es uno de los factores que influyen en el mecanismo que

controlan la floracién como el fotoperiodo, la temperatura, y humedad del suelo segiin lo explica Viveros
(1991).

En las figuras 15A, 16A, 17A, y 18A; sc presentan los registros climaticos en la fase del experimento.
En la figura 15A, muestra los valores de brillo solar cuyo mejor indice es el cielo despejado. Si se analiza que
para el afio 1998 la disminucién de horas luz fue evidente que el ocurrido en 1997, principalmente en los
meses de julio-noviembre; esto indica la variacién climética de un afio a otro. En el mes de julio se encontro
una disminucién considerable en el nimero de horas en el dfa o fotoperiodo y se marca atin mejor en el mes
de agosto, presentando valores debajo de 7 horas de luz en el dia; existiendo una diferencia de 1.95 y 1.86 en
los meses de julio y agosto respecto al afio 1997.
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empieza a manifestarse, dado que la cafia de azicar se clasifica entre las plantas de periodo corto que
florecen solo si el periodo de luz se hace més corto que el periodo critico, siendo este de 12 horas 30

minutos, por lo que se considera que esta condicion se dio.

Si comparamos la figura 16A donde a partir del punto critico de las horas luz julio y agosto son los
meses en que el nimero de horas luz en el dia empieza a disminuir en la latitud 14°, meses donde se

considera la induccién floral; luego de alcanzar su plenitud en el mes de junio.

Respecto a la temperatura se presenta en la figura 17A en forma semanal a partir del mes de mayo a
| diciembre del 98 periodo que duro el experimento. En ¢l mes de julio se tienen temperaturas de 26.68 °C
‘méximas y con minimas de 21,51 °C; para el mes de agosto s registro valores de 26.70 °C temperatura
méxima y 21.50 °C temperatura minima que son los meses donde ocurre la iduccién floml. Las
temperaturas miximas solamente se presentarén en €l mes de mayo con valor de 29.68 °C y diciembre con
29.72 °C. Las temperaturas minimas oscilaron entre 19.17 y 23.37 °C; el cual se consideran no
perjudiciales a la floracion; empero si favorecen la induccién floral segitn estudios de Viveros (1991).

Respectb g Ila medicién de 1a humedad del suelo en la finca San Vicente donde se desarrollo el
" experimento, se hizo a través del metodo gravimélrico, exprresados en porcentaje con intervalos de una
‘semana. La precipitacién se midié con un pluvidmetro y se expreso en valores acumulados durante una
- semana que se indica en la figura 19 A. Puede observarse que para ¢l mes de mayo y junic no hubo
-problemas de falta de agua, ya que se registedn en el mes de mayo en la semana 20, un valor de 124.84
mm de agua, no asi en la semana 18 y 19 no se registro precipitacién. En ¢l mes de junio mantuvo un
promedio de 122.66 mm de agua y julio con 98.42 mm de agua valores que afiraman gue no pudo haber
estress por falta de agua; y obviamente esto se expresa con la humedad del suelo para un suclo franco
- arenoso el cual varié de 25 a 35 porciento de humedad del suelo. Debido a que 1a faita de agua en el suelo
provoca un estress que afecta la fotosintesis lo cual puede influir en el proceso de floracién. Duranie 1a
fase del experimento se noto un adecuado suministro de agua, que ayudo en la trasnslocacion de
metabolitos y sustancias metabolizadas en el cogollo u otra parte de la planta en donde seben sér lievados
al meristemo o a otras partes de la planta para la produccién del estimulo en la floracién; que pudo influir
en el alto porcentaje de floracion en todas las fechas de aplicacion analizadas.
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8.2 Kilogramos de azicar por tonelada de cafia (KATC)

Para la variable Kilogramos de aziicar por tonelada de cafia, al realizar el andlisis de Varianza
(cuadro 5A) no se encontro diferencias significativas al 5% en las épocas de aplicacién y las désis de
ethrel, tampoco se observa una diferencia significativa en la interaccién épocas de aplicacion y désis.

Por lo anterior puede decirse que el ethrel no tiene efecto estadisticamente significativo al 5
porciento, sobre el rendimiento (Kilogramos de aziicar por tonelada de cafia). La aplicacién del ethrel a
diferentes €pocas y doésis no produjo algiin efecto estadisticamente significativo al 5 %, sobre el
rendimiento.

Aunque estadisticamente no presento significancia entre los tratamientos evaluados (fechas de
aplicacién y désis de cthrel); puede observarse en la figura 5 el comportamiento del rendimiento promedio
(kilogramos de aziicar por tonelada de cafia), en relacién con las désis y épocas de aplicacién y el testigo.
Asi se tiene que para Ia época de aplicacion 11 de agosto/98, se alcanzé valores promedios arriba de 100
kilogramos de azicar por tonelada de cafla para las tres désis (1.5, 1.75, 2.0) respectivamente, seguido
muy de serca del testigo con 99 kilogramos de aziicar por tonelada de cafta: asimismo paa 1a épocs 5
(fecha de aplicacién 18 de agosto/98) con la dosis 1.75 1t/ha, alcanzé una mayor concentracién de azlicar
con valor de 104.37 kilogramos de az(icar por tonelada de caila respecto a las otras désis evaludu, sicodo

el testigo en este caso superior a las dosis 1.50, 2.0 Itha de ethrel con valor de 101.44 kilograznos de
az(car por tonelada de cafla,

En general las parcelas tratadas con ethrel (épocas y désis de aplicacién de ethrel) y las no tratadas
(testigo sin aplicar) obtuvieron valores similares en rendimiento (kilogramnos de aziicar por tonclada de
cafia) no teniendo mucha diferencia; solamente cabe sefialar que los rendimientos obtcmdos fueron
favorables en el sentido que se reportaron altos (arriba de 90 kilogramos de aziicar por tonciada de calia).
Esto quiza se debi6 al buen desarrollo vegetativo que presento la planta, al obtener buen tonelaje de aﬂl,
ademas de la variedad que se caracteriza como prototipo de buena rendidora en azicar, El manejo del
cultivo y la madurez de la planta para su corte oportuno; al no dejar que la planta una vez floreada no se
prolongara mucho tiempo entre la floracién y el cosecha, para evitar Ia formacién de médula corchosa yia
inversién de la sacarosa que a la larga representa pérdidas tanto en tonelaje como el rendiméento cn
kilogramos de azicar por tonelada de cafia. Debe sefialarse también que los valores altos en rendimiento
(Kilogramos de azicar por tonelada de cafia) se debi6 quiza en parte a Ia edad del cultivo, y la
uniformidad de los tallos en el cual debido a la intensidad de floracién que se produjo, esta se presentd
cuando el cultivo estaba en etapa de maduracion, por esta razon pudo aumentar el rendimiento, ya que al
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cesar el crecimiento del tallo, favorecio a la acumulacion y almacenamiento de sacarosa.

106
1041
102 1
100 1
98
96 -
94 -
92 4
90 -
88 -

1.5 lts/ha
E11.75 lts/ha
B2.0 lts/ha
O Testigo

KILOGRAMOS DE AZUCAR POR
TONELADA DE CARA

Uno Dos Tres Cuatro cinco Seis

EPOCAS DE APLICACION ETHREL

Figura 5. Comportamiento del rendimiento de azicar por tonelada de cafia de acuerdo a las
épocas de aplicacion y dosis de ethrel evaluados. Finca San Vicente, Ingenio el Baul.

8.3 Toneladas de caiia por hectirea

En el cuadro 6A, se presentan los valores de tonelaje por dosis y épocas de aplicacion de ethrel. Para
. esta variable de respuesta. Se practicé el Andlisis de Varianza y se presenta en el cuadro 7A, en este se
observa que no se encuentra diferencias significtivas, al 5 % tanto para las épocas de aplicacion y las dosis

evaluadas; asi como para la interaccion entre épocas y dosis.

Con lo anterior puede afirmarse que la aplicacion de cthrel en diferentes épocas y dosis, no afecta el
tonelaje de cafia. Empero al analizar la figura 6 del comportamiento de las producciones de cafia obtenida,
se puede notar que para la época de aplicacion 28 de julio/98 con la désis 1.5 It/ha, alcanzd su mayor
produccion con un valor de 143.38 ton de cafia/ha superior al testigo y las dosis de 1.75 y 2.0 It/ha, donde
muestran valores de produccion de 126.35, 108.43, y 128.25 ton de cafia/ha respectivamente. Se presenta
que para las épocas de aplicacion 21 de julio/98 y 25 de agosto/98 el tonelaje de cafia de las diferentes
dosis fuéron superiores en relacion al testigo; ademis se refleja que la mejor désis que obtuvo un mayor
tonelaje firme en relacion a las dosis evaluadas y el testigo fue la dosis de 1.5 It/ha, que es la recomendada
por la casa comercial quien la disribuye, reflejando valores de 139.9 ton de cafia/ha para la época 21 de
julio/98, 143.38 para la época 28 de agosto/98, 135.61 ton de cafia/ha para la época 11 de agosto/98 y
128.45 ton de cafia/ha en la época 25 de agosto/98 que siempre estuvo por encima del testigo y las désis
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1.75 y 2.0 1t/ha. Con estos resultados de tonelaje obtenidos puede afirmarse que durante el tiempo que
duro el exerimento, no falto el agua, por lo que todo el ensayo conto con la mayor disponibilidad de
humedad en la etapa de crecimiento vegetativo, como se puede apreciar en la figura 18A, de datos
climéticos en el comportamiento del porcentaje de humedad del suelo y las precipitaciones registradas
semanalmente, Esto permitié en parte a que el cultivo de la cafia continuara con su proceso de crecimiento

hasta la etapa de maduracion y proximo al corte, lo que determino la mayor produccion de cafia’ha.
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1256 -
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110 -
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100 -
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B1.5 its/ha
1.75 lts/ha
E2.0 Its/ha
Ol Testigo

TONELADAS DE CANA POR
HECTAREA

Uno Dos Tres Cualro Cinco Seis
EPOCAS DE APLICACION ETHREL

Figura 6. Comportamiento de la produccién de cafia/ha con relacién a las épocas de aplicacion
y dosis evaluadas de ethrel. Finca San Vicente, Ingenio el Baul.

8.4 Crecimiento de tallos

El crecimiento manifestado por la planta de caifia luego de la aplicacion del ethrel, es un factor mas
que indica si hubo accion o no del producto, ya que la accién del producto al contacto con la planta, es la
liberacion de etileno el cual suspende temporalmente el crecimiento, empero luego de dos semanas inicia
su normal crecimiento.

En el andlisis de Varianza efectuado (Cuadro 9A) se encontro que existe diferencias significativas al
5 % en las épocas de aplicacién (parcela grande), no reportando diferencias significativas al 5 % para la
parcela pequefia (ddsis de cthrel), y en la interaccion épocas de aplicacién y doésis de ethrel. Esto

demuestra que el ethrel tuvo mayor efecto en cuanto al crecimiento de los tallos en las seis épocas de
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aplicacién evaluadas. Empero se observa un crecimiento uniforme en cuanto a las ddsis de ethrel (1.5,
1.75. 2.0) en relacidn al testigo, el cual llegardn alcanzar alturas arriba de 320 centimetros como puede
spreciarse en las figuras (7A, 8A, 9A, 10A, 114, 124A).

En ¢l cuadro 10A, aparece la prueba de medias de Tukey, donde separa dos grupos, siendo las
mejores épocas de aplicacion 25, 11, y 18 de agosio/98; con medias de 305,275, 302.633, y 295.450 cm,
respectivamente, y el otro grupo reporta las medias mas bajas (291.475, 290.217, 288.725 cm)
respectivamente, para las épocas de aplicacién 04 de agosto, 21 y 28 de julio/98. Estos resultados

. afrojados se debié en parte no tanto sl efecto del producto sino a las buenas condiciones de humedad que
" se presentarén para ese periodo (mayo-octubre) (figura 18A) que permitio el buen desarrolio do los tallos,
peincipalmente en el mes de agosto donde principio su méximo crecimicnto hasta detenerse en el mes de
octubre. (ver figura 12)

Con lo anterior puede decirse que ¢l crecimiento se debio en parte a las condiciones de buena
humedad del suelo que se registro en los meses de julio-octubre, (figura 18A) donde alcanzaron su mayor
aitura; observandose que en el mes de octubre sesaba ya su crecimiento para dar lugar a la emergencia
qml de la panicula de la flor.

En la figura 7 se observa grificamente el comportamiento en alturas de tallo de las diferentes ddsis y
el testigo, en 1a época de aplicacién de ethrel 21 de julio/98. Muestra que a partir de la segunda lectura la
désis 2.0 it/ha obtiene un valor mas alto (44.54cm) respecto a 1a désis 1.50, y 1.75 It'ha que obtuvierén
valores de 28.3 y 31.18 cm respectivamente; no asi el testigo que alcanzo 21.77 cm, y apartir de las
siguientes lecturas se nota un crecimiento uniforme hasta alcanzar alturas arriba de los 330 cm; teniendo al
final que la désis 1.5 It/ha manifesto mayor crecimiento vegetativo (97.14 cm).
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1 Figura 7. Comportamiento del crecimiento vegetative de tallos, en tres désis de ethrel

con un testigo, en la época de aplicacidn 21 de julio/98

En la figura 8, indica el comportamiento del crecimiento vegetativo, donde existe uniformided en el
crecimiento en altura de las plantas para las désis 1.5, 2.0 Itha y ¢l tetigo (sin aplicar); siendo la dosis 1.75
quien tiene variacion a partir-de la primera lectura que reporta un crecimiento bajo (14.17 cm) on relacién
a las otras désis, pero a partir de la segunda lectura se da un crecimiento muy arriba con 49.47 cm.
Pareciera que existiera el detenimiento parcial del crecimiento y que luego comienza neevamente. Si lo
comparamos con el testigo que alcanza un valor de 29.47 cm, lo cual indica un efecto del ethrel al kiberar
etileno en las plantas sufren de una capacidad reducida en el transporte polar de auxinas, ademas que tiene
, un efecto sobre la concentracion de auxina en los tejidos, lo que se transforma en un desbalance hormonal

que constituye un efecto de elongacion celular como lo explica Bocanegra (1993).

Pero debe anotarse que a pesar de no encontrarse diferencias significativas entre las désis de ethrel y
las ¢pocas aplicadas, no debe descartarse por completo el efecto que haya tenido el producto sobre e
crecimiento vegetativo, ya que segiin lo observado su efecto fue en el engrosamiento de los tallos.
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Figura 8. Comportamiento del crecimiento vegetativo de tallos, en tres désis de ethrel
con un testigo, en la época de aplicacion del 28 de julio/98

En la figura 9, para la época de aplicacién del 4 de agosto/98, muesta una tendencia en el que el
testigo presenta en este caso un a disminucién de crecimiento en la primera lectura con 12.83 cm
respecto a las tres ddsis de ethrel pero luego alcanza su mayor altura en la segunda lectura, lo cual
consigue uniformizar el crecimiento, llegando al final alcanzar crecimientos iguales, (69.0 cm), a
escepcion de la désis 1.5 1tha que obtuvo una minima diferencia de 3 cm.
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Figura 9, Comportamiento del crecimiente vegratativo de tallos, en tres désis de ethrel
con un festigo, en la época de aplicacién 4 de agosto/98

En la figura 10, para la época de aplicacién 11 de agosto/98 de ethrel, muestra una tendencia en el
cual el crecimiento es uniforme para las désis 1.5, 17.5 lvha y el testigo, en donde Ia désis 2.0 itha
solamente consigue una diferencia menor de 2 cm con el testigo; alcanzando mayores alturss de

crecimiento en tallos en la segunda lectura que correspondio el 11 de septiembre/98. Al final Hegaron a
medir alturas arriba de los 330 cm (fecha de lectura 11 de noviembre/98).
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Figura 10. Comportamiento del crecimiento vegetativo de tallos, en tres ddsis de ethrel
con un testigo, en la época de aplicacién 11 de agosto/98

" En la figura 11, para la época de aplicacion de ethrel 18 de agosto/98, s aprecia que para esa

fecha los tallos de 1a cafla ya alcanzaban alturas arriba de los 270 cm, lectura realizada un dis antes de
| la aplicacién de ethrel (17 de agosto/98), con esto se noto que siguio el crecimiento normal de la
planta, alcanzando valores bajos de crecimiento en general de 46 cm para las tres désis a escepeién
de la désis 1.5 Itha que obtuvo 51.6 ¢cm de crecimiento al final. Aunque la lectura final de
crecimiento s¢ prolongo hasta el 18 de noviembre, ya no presento un incremento en crecimiento,
debido a que para esa fecha, ya habia detenido su crecimiento y dar lugai a la salida completa de la
panicula floral
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Figura 11, Comportamiento del crecimiento vegetativo de tallos, en tres désis de etheel
con un testigo, en la época de aplicacién 18 de agosto/98

En la figura 12, se aprecia el comportamiento del crecimiento para las tres dsis de ethrel y Ia
¢época de aplicacion del dia 25 de agosto/98. Al igual que la fecha anterior, los tallos que se midierdn
- presentaban alturas arriba de los 280 cm, registrando valores finales de crecimiento en el rango de 46-
57 cm, inferiores a los alcanzados por las otras fechas de aplicacién. Debe hacerse verse que

solamente se realizaron tres lecturas, siendo la Gltima lectura el 2 de noviembre donde se dieron
alturas arriba de 325 cm.
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Figura 12. Comportamiento del crecimiento vegetativo de tallos, en tres dosis de ethrel
con un testigo, en la época de aplicacién 25 de agosto de/98

Con todos los resultados reportados anterioremente, se afirma que el ethrel no tuve su efecto en
las désis de 1.5, 1.75, 2.0 It/ha respectivamente, solamente en las épocas aplicadas (21, 28 de julio/98
y 4, 11, 18, 25 de agosto/98) no se observa una diferencia significativa en cuanto a reportar alturas
favorables de crecimiento. Asi mismo en relacion a la désis utilizadas no existe en este estudio una
que reporte alturas significativas, ya que en algunos casos el testigo lograba alturas superiores a las
tratadas con ethrel. Solamente se observo que la désis 1.5 It/ha fue quien presento ser superior en el

crecimiento final en relacion al testigo y las otras dosis, pero con diferencia minimas.

Cabe seflalar que con la aplicacion de ethrel para cada época de aplicacion, lo que si se noto fue
un engrosamiento de los entrenudos a partir de un mes de aplicado el producto para cada fecha, esto
demuestra que el efecto del ethrel se transforma en el control mecédnico que sirve para modular el
normal crecimiento y desarrollo de las plantas, al tener un antagonismo el etileno con las auxinas,
ademas con las citoquininas y giberelinas. El ethrel ejerce una accién sobre la disposicién de las
miccrofibras de 1a parede celular, la cual es imediada por la auxina. El resultado es que el crecimiento
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celular, se orienta en el sentido radial, esto da como resultado que las células en vez de tener una
forma rectangular, presente formas isodiamétricas, lo que da lugar a un desarrollo mas grueso del
tallo segiin lo indicado por Bocanegra. (1993)

8.5 Porcentaje dec entrenudos con corcho.

_ Para esta variable de respuesta, los valores promedio de lectura se anofan en el cuadro 11A. Se
realizd un Andlisis de Varianza respectivo, el cual se presenta en el cuadro 12A. En este se observa que
existe diferencia significativa al 5 % para la dosis de ethrel, no presentando significancia para la
interaccion épocas de aplicacion y dosis de ethrel.

De acuerdo con la prueba de Tukey (cuadro 13A) el tratamiento 4, que corresponde al testigo fue el
que presentd el mayor porcentaje de entrenudos con corcho (23.39 %) y el tratamiento 3 (désis de ethrel
2.0 It/ha) fue el que presentd el valor mas bajo (15.15 % de corcho).

En la figura 13 se observa que en las parcelas en donde no fué aplicado ethrel (testigo) respecto a las
que si se trataron con las ddsis ya mencionadas y las diferentes épocas, indican que los no tratados con ¢l
producto obtuvieron los porcentajes de entrenudos con corcho mas altos, a diferencia de las que si fueron
tratadas. Se presento el caso que la désis utilizada 2.0 It/ha representd valores en porcentaje de corcho mas
bajos respecto a las dosis 1.5, 1.75 It/ha en las seis fechas de aplicacién evaluadas; seguido de la ddeis 1.5
1t/ha quien reporto valores promedios de 17.58 % de entrenudos con corcho.

Lo anterior indica que la mejor ddsis fue 2.0 Itha de ethrel respecto al testigo, con diferencia de 8.24
% de corcho. Al final de realizar la lectura de corcho, se encontro que todas las parcelas presentaron
formacion de médula corchosa en ¢l ensayo experimental. Se tomo en cuenta que ln coseche no se
postergo hasta febrero, sino fue en ¢l mes de diciembre el cual se cosecho para evitar que representars un
mayor porcentaje de corcho y con ello no tener pérdidas en tonelaje de cafia’ha y rendimiento en libras de
azucar por tonelada de cafia. |
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Figura 13. Comportamiento del porcentaje de entrenudos con corcho, en la

aplicacion de ethrel en seis épocas, con tres désis y un testigo (sin aplicar)

8.6 Nimero de brotes laterales por tallo
Para la variable nimero de brotes laterales por tallo (lalas), se encontré diferencia significativa al 5
% para la parcela grande (épocas de aplicacion), y para la parcela pequefia (désis de ethrel). En el cuadro

15A de anexo, se muestra el Analisis de Varianza para esta Variable de nimero de brotes laterales por
tallo

Respecto a la prueba de Tukey (cuadro 17A), se observa que el tratamiento con mayor niimero de
brotes laterales es el 3 que corresponde a la désis mas alla de ethrel (2.0 It/ha) con una media de 4.15
brotes laterales por tallo, seguido de la désis 1.75 1t/ha con 2.69 brotes laterales por tallo; siendo la désis

1.5 It/ha quien represento un valor menor en niimero de brotes laterales por tallo.

Si analizamos que el testigo (sin aplicar) no logro presentar la formacién de brotes laterales,
solamente llegardn a desrrollar yemas hinchadas listas para emitir los brotes, pero que con el tiempo ya no

lograron formarse.
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por tallo lo reporto la época 18, 11y 25 de agosto/98 (1.12, 1.21, 1.29) respectivamente. Estos resultados
son anslogos si se toma en cuenta la época de aplicacién efectuada, ya que las primeras ¢épocas aplicadas
. de ethrel el 21 y 28 de julio presentarén un efecto mas temprano obviamente que la que se efectuarén en el
‘ mes de agosto, desarrollando asi mas brotes laterales durante el mes de agosto septiembre y octubre como
pudo observarse a nivel de campo en las lecturas efectuadas.

En la figura 14, se presenta el comportamiento de brotes laterales por tallo entre las désis evalundas
(1.5, 1.75, y 2.0 1t/ha) respectivamente y el testigo, para las diferentes épocas de aplicacién del producto
(ethrel). Aqui muestra que la désis 2.0 1t/ha reporta los valores promedios mas altos de brotes laterales por
tallo y la désis 1.5 1tha con los valores promedios menores de 1.93 brotes por tallo.

Con estos resultados se demuestra un efccto negativo del ethrel, debido a que la emergencia de
brotes laterales se transforma en biomasa que realizan gastos de energia hacia la planta concentrando
._sacarosa, que por la cantidad en gue se presentan podrian en determinado momento reducir el rendimiento
" en el cultivo de la cafia a nivel de campo; Jo que a la larga representa trash (basura) por la biomass que no

contiene jugo para la molienda a nivel de fabrica. | '

~ En forma general en ¢l experimento se presento cantidad de nimero de brotes Isterales por tallo en
lupuuluuplicadu.loqmpudoinﬂuirmpmulrendimientoenlibmdauﬁoupwhmbhﬂdl
prinoipalmente para las primeras épocas de aplicacion de ethrel, donde a partir de un mes de aptioado tuvo
su accién y se manifestaron los brotes lateralusconaltumdoouatroaseuocndnmauﬂm
.crociendo posteriormente hasta la fecha de corte. |
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9. CONCLUSIONES

El producto ethrel evaluado en las tres dosis (1.5, 1.75, 2.0 Ivha), y en las seis épocas de
aplicacion 21, 28 de julio/98 y 4, 11, 18, 25 de apgosto/98), no presento tener efecto de accidn
en inhibir la floracion de la cafia de azicar de la variedad CP- 722086.

Debido al alto porcentaje de floracion que se manifesto, no pudo determinarse una €poca
opurtuna de aplicacion del producto el cual inhibiera la flor en las condiciones climaticas que

imperarén en el afio del ensayo.

Las épocas de aplicacion de ethrel a intervalo de una semana en los meses de julio-agosto y
las tres dosis evaluadas con en el lestigo, no manifestarén tener efecto positivo ea el
rendimiento en kilogramos de azacar por tonelada de cafia, en la produccion de cafia en

toneladas por hectdrea, y el crecimiento vegetativo de tallos.

El producto ethrel en las dosis 2.0 It/ha ticne un efecto de accidn en el cultivo de la cafia de
azicar al presentar los valores promedio bajos de porcentaje de entrenudos con corcho
respecto al testigo (sin aplicar)

La accion del ethrel en las dosis de 2.0, 1.75, 1.5 WWha respectivamente ticnen un efecto
negativo al manifestar emergencia de brotes laterales en el tallo (lalas) en cantidades que
pueden afectar el rendimiento en libras de azicar por tonelada de cafia, al incremento en
crecimiento (biomasa) principalmente en la dosis 2.0 It/ha quien presenta mayor cantidad de
brotes laterales por tallo. (4.15)
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12. APENDICE

Cuadro 2A. Datos de porcentaje de floracion en la aplicacién de seis épocas y tres ddsis de ethrel
con un testigo (sin aplicar). El Baill, Escuinila, 1998

Parcela Grande Parcela Pequeiia Repeticiones Promedio
_ I i 1l
A 75.2 73.7 86.8 78.6
EPOPCA | B 74.5 70.5 78.85 74.6
| C 83.0 76.2 82.90 80.7
T 85.4 86.4 83.90 85.2
A 90.3 80.7 77.0 82.7
= EPOCA 2 B 798 912 85.20 85.5
! C_ 794 857  73.20 79.4
{1 T §7.4 86.0 94.0 89.1
: A 68.8 71.90 85.20 75.3
EPOCA 3 B 80.6 68.50  83.80 77.6
- C 83.20 7230 83.20 79.6
T 76.10 7490 86.50 79.2
A 8820 8720 %20 85.8
EPOCA 4 B 90.70 79.80  76.60 82.37
C 8190 8340 7720 80.8
T 77.70 820 76.80 78.8
% A 80.30 B840 86.20 83.5
; EPOCA 5 B 79.10 80.60  87.30 82.3
' C 68.60 8890 8320 80.2
T 73.0 82.0 79.40 78.1
| A 73.10  81.10 79.30 77.8
- VEPOCA 6 B 81.80 7250 79.10 - 771.8.
C 7730 80.80  82.30 80.1
T 8630 89.10 83.20 86.2
Referencias

Epoca 1 = aplicacion de ethrel 21 de julio/98
Epoca 2= aplicacion de ethrel 28 de julio/98
Epoca 3 = aplicacion de ethrel 04 de agosto/98
Epoca 4 = aplicacién de ethrel 11 de agosto/98
Epoca 5= aplicacion de ethrel 18 de agosto/98
Epoca 6 = aplicacion de ethrel 25 de agosto/98

A = 1.5 It/ha de ethrel
B = 1.75 lt/ha de ethrel
C = 2.0 it’/ha de ethrel
T = testigo (sin aplicar)




Cuadro 3A.  Anélisis de varianza (ANDEVA), para la variable de respuesta porcentaje de
flor, ensayo aplicacién de ethrel para inhibicion de flor en cafia de aziicar,

GRADOS |SUMATORIA FDE
FUENTE DE DE CUADRADO | F CALCULADA TABLAS

VARIACION LIBERTAD | CUADRADOS MEDIO (3%)

Epocas de aplicacion 5 266.84 53.37 0.80 3.33
Repeticién 2 65.10 32.55 0.486 -
Error A 10 669.81 66.98 - -

Désis ethrel 3 88.65 29.55 1.42 2.92

Epocas de aplicacién 1% 543,34 36,22 1.74 201

por ddsis ethrel
- 1Error B 36 750.75 20.85 o -
Total 71 2384.48 — - —
C.V. 564 %




Cuadro 4A. Datos de rendimiento en kilogramos de aziicar por tonelada de cafia para cada época
~de aplicacién de ethrel con tres désis y un testigo (sin aplicar)

Parcela Grande Parcela Pequefia Repeliciones Promedio

I 11 HI

: A 92.13 937 105.53 97.12

EPOPCA 1 B 89.36 9746 86.05 90.96

" C 100.19 9124 86.05 92.49

T 92,17 8938 100.03 93.86

7 A 9639 100.08  100.22 58.9
1. s |EPOCA 2 B 93.0 100.32 95.20 96.17
C 100.02 99.80  105.13 102.34
T 89.48 107.01 104.94 100.48
A 05.62 98.41 107.05 100.51

EPOCA 3 B 97.2 9246 107.68 99.05

C 80.67 93.15 105.08 92.97

T 75.83 102.23 104.04 94.03

A 100.13 103.57 102.91 102.2
EPOCA 4 B 96.39 10169 10294 100.34
C 98.21 102.07 100.16 100.15

T 9908 9398 104.43 99.16

i A 81.28 102.93 107.17 97.13
; EPOCA S5 B 106.04 106.40  100.68 104.37
C 86.58 107.86 108.06 100.83
T 91.65 111.01 101.56 101.44

' A 80,18 98.95 99.40 95.84

EPOCA 6 B 91.80 10247 97.99 97.42
C 103.42 101.42 98.40 101.08
T 95.34 10084 104.90 100.36

Referencias:

Epoca 1 = aplicacion de ethrel 21 de julio/98
Epoca 2 = aplicacion de ethrel 28 de julio/98
Epoca 3 = aplicacidn de ethrel 04 de agosto/98
Epoca 4 = aplicacién de ethrel 11 de agosto/98
Epoca 5 = aplicacion de ethrel 18 de agosto/98
Epoca 6 = aplicacién de ethrel 25 de agosto/98

A = 1.5 lt/ha de ethrel
B =1.75 1t/ha de ethrel
C=2.0 lt/ha de ethrel
T = testigo (sin aplicar)




Cuadro 5A, Andlisis de varianza (ANDEVA), para la variable kilogrimo de azicar por
toneiada de cafis, ensayo aplicacion de ethrel pasa inhibicién de flor en calia de

azicar
GRADOS | SUMATORIA rpE
FUENTE 1) 4 DE CUADRADO | FCALCULADA | TABLAS
VARIACION LIBERTAD | CUADRADOS MEDIO (5%)
Epocas de aplicacién 5 013.85 182.77 3.00 3.33
Repeticion 2 982,26 491.13 ~8.07 -
Error A 10 608.26 60.83 - -
Désis de ethrel 3 37.39 12.46 0.23 292
Epocas de aplicacién 15 590.24 39.35 0.73 201
por ddsis cthrel
Error B 36 1944 54.0 ——n —on
Total 71 11347.37 — — —
CV. 7.52%
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Cuadro 6A. Datos de produccidn en toneladas de cafia por hectirea, para cada ¢poca
de aplicacidon de ethrel con tres dosis y un testigo (sin aplicar)

Parcela Grande Parcela Pequefia Repeticiones Promedio
I i in )
A 151.79 127.28 140.62 139.9
EPOPCA 1 B 148,51 11240 134.68 131.86
C 139.53 10228 152.76 131.52
T 9591 11557 101.44 104.31
' A 11466 15313 162.34 143.28
§ i JEPOCA 2 B 112.36 78.62  134.32 108.43
' C 10471  126.06 _ 153.97 128.25
T 115.51 13698 126.55 126.35
A 108.54 122.30 92.70 107.85
EPOCA 3 B 122.55 10447 122.67 116.56
C 13504 13884 117.33 130.75
T 108.11 147.54 88.09 114.58
A 122.55 11405 170.23 135.61
EPOCA 4 B 127.76 96.71  110.29 111.59
C 126,55 115.14  120.60 120.76
T 121,21  117.09  146.94 128.45
A 106.77 119.03 11539 113.73
EPOCA S B 114.54 12861 119.15 120.77
C 113.69  102.04 12449 113.41
T 118.78 15409 117.33 130.07
- - A 137.11 10277 14548 128.45
EPOCA 6 . B 119.64 12667 13298 126.43
C 113.45 96,34  130.68 113.49
T 104.10 08.53 112.36 105.0
Referencias:

Epoca 1 = aplicacién de ethrel 21 de julio/98
Epoca 2 = aplicacion de ethrel 28 de julio/98
'Epoca 3 = aplicacién de ethrel 04 de agosto/98 ‘
Epoca 4 = aplicacion de ethrel 11 de agosto/98
Epoca 5 = aplicacitn de ethrel 18 de agosto/98
Epoca 6 = aplicacion de ethrel 25 de agosto/98

A = 1.5 It/ha de ethrel
B = 1.75 1t/ha de ethrel
C = 2.0 It/ha de ethrel
T = testigo (sin aplicar)




Cuadro 7A. Anidlisis de varianza (ANDEVA), para la variable toneladas de cafia por hectirea
ensayo aplicacion de ethrel para inhibicion de flor en cafia de azicar.

GRADOS SUMATORIA FDE
FUENTE DE DE CUADRADO | F CALCULADA TABLAS
VARIACION LIBERTAD | CUADRADOS MEDIO (3%)
Epocas de aplicacién 5 1053.87 210.77 0.37 333
Repeticidn 2 1344.96 672.48 1.18 -
Error A 10 5699.85 569.98 - -
Désis de ethrel 3 1139.87 379.96 1.59 2.92
Epocas de aplicacién 15 6377.42 425.16 1.78 2.01
por désis de ethrel
Error B 36 8609.43 239.15 - —
Total 71 24225.39 - — —
CV. 12.67 %




Cuadro 8A. Datos de lecturas de crecimiento vegetativo de tallo, expresado en cm. para cada época
de aplicacién de ethrel con tres dosis y un testigo (sin aplicar)

Parcela Grande Parcela Pequefia Repeticiones Promedio
I i n
A 343.8 3500 3204 338.1
EPOPCA 1 B 333.0 3284 331.8 331.1
: C 3394 3278 3434 336.9
T 1330.8 3262 306.80 321.3
A 3194 32560  362.0 335.7
|EPOCA 2 B 3284 34280 358.0 343.1
C 316.6 35660 3038 325.7
T 3236 35080 3518 342.1
A 327.6 30920 3006 3125
EPOCA 3 B 317.20 30440 3432 321.6
C 351.8 33860 3328 341.1
T 3224 32640 3340 327.6
A 3374 3310 311.6 326.7
EPOCA 4 B 348.0 3380 313.0 333.0
C 331.6 33760 3388 336.0
T 337.20 33460  361.20 341.0
A 31840 33340  341.20 331.0
EPOCA 5 B 3224  327.80 3350 328.4
C 3174 33880 3190 325.1
T 3344 31880 30740 320.2
‘ ‘ A 3534 337.60 34240 344.5
EPOCA 6 B 357.8 33760 31820 337.9
C 33820 32260 3110 323.9
T 3280 32540  336.60 330.0
Referencias:

Epoca 1 = aplicacitn de ethrel 21 de julio/98
Epoca 2 = aplicacion de ethrel 28 de julio/98
Epoca 3 = aplicacién de ethrel 04 de agosto/98
Epoca 4 = aplicacion de ethrel 11 de agosto/98
Epoca 5 = aplicacién de ethrel 18 de agosto/98
Epoca 6 = aplicacion de ethrel 25 de agosto/98

A = 1.5 lt/ha de ethrel
B = 1.75 It/ha de ethrel
C = 2.0 It/ha de ethrel
T = testigo (sin aplicar)
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Cuadro 9A. Anélisis de varianza (ANDEVA), para la variable crecimiento de tallo, ensayo
aplicacién de ethrel para inhibicién de flor en cafia de aziicar.

FUENTE GRADOS | SUMATORIA | CUADRADO FDE
YARIACION DE DE MEDIO F CALCULADA TABLAS
. LIBERTAD | CUADRADOS {5%)
X as de eplicacion | 5 283623 | 567.25 451 333
Repeticién 2 131.26 65.63 0.52 -
Error A 10 1256.39 125.64 -- -
Désis de ethrel 3 63.35 21.12 0.22 2.92
Epocas de aplicacion 15 1041.79 69.45 0.72 2.01
r désis de ethrel
Ermor B 36 3494.93 97.08 - —
Total 71 8823.95 — — —
C.V. 333%
, Cuadro 10A. Prueba de medias de tukey para la variable crecimiento de tallos
Grupo Tukey Media N PG
'} A 305.275 12 25-Ago
j A
A 302,633 12 11-Ago
A .
B A 295.450 12 18-Ago
B
B 291.475 12 04-Ago
B
B 290217 12 21-Jul
B
B 288.725 12 28-Jul




Cuadro 11A. Datos de lecturas de porcentaje de corcho para cada época de aplicacion
de ethrel con tres dosis y un testigo (sin aplicar)

Parcela Grande Parcela Pequefia Repeticiones Promedio
I 1 1
A 23.57 19.61 41.38 21.52
EPOPCA 1 B 2626 20.63 13.51 20.13
C 25.80 15.68 15.90 19.13
T 31.47 21.43 24.47 25.79
A 19.48 16.79 13.10 16.46
EPOCA 2 B 19.53 20.79 14.0 18.11
C 21.29 14.54 7.59 14.47
T 25.0 22.67 22.97 23.55
A 14.90 21.17 16.53 17.53
EPOCA 3 B 23.08 23.66 17.46 21.4
C 16.88 8.45 21.63 15.65
T 27.15 15.64 17.42 20.07
A 21.69 16.56 9.35 15.87
EPOCA 4 B 22,15 17.57 17.61 19.11
C 16.89 19.59 12.81 16.43
T 21.53 25.01 20.92 22.49
A 16.43 19.86 18.86 18.38
EPOCA 5 B 19.73 13.51 18.57 17.27
C 0.93 14.76 16.09 13.93
T 29.86  21.08 24.76 25.2
7 A 17.22 17.01 13.93 16.05
EPOCA 6 B 12.82 16.99 12.76 14.16
C 10.69 10.88 13.25 11.61
T 25.51 24.17 20.13 23.27
Referencias:

Epoca 1 = aplicacion de cthrel 21 de julio/98
Epoca 2 = aplicacién de ethrel 28 de julio/98
Epoca 3 = aplicacion de ethrel 04 de agosto/98
Epoca 4 = aplicacién de ethrel 11 de agosto/98
Epoca 5 = aplicacion de ethrel 18 de agosto/98
Epoca 6 = aplicacién de ethrel 25 de agosto/98

A = 1.5 It/ha de ethrel
B = 1.75 It/ha de ethrel
C =2.0 It/ha de ethrel
T = testigo (sin aplicar)




Cuadro 12A. Andlisis de varianza (ANDEVA), para la variable porcentaje de corcho,
ensayo aplicacion de ethrel para inhibicion de flor en cafia de azicar.

FUENTE GRADOS | SUMATORIA .FDE
. YARIACION DE DE CUADRADO | F CALCULADA | TABLAS
{ . LIBERTAD |CUADRADOS| MEDIO (%)
1° Epocas de aplicacién | 5 179.16 35.83 2.06 333
{° Repeticion 2 | 19049 95.25 547 -
Error A 10 174.16 17.42 - -
Dsis de ethrel 3 648.03 216.00 17.33 2.92
Epocas de aplicacion 15 150.42 10.03 0.80 2.01
r désis de ethrel
Error B 36 448.59 12.46 -- —
Total 71 1790.86 — —
C.V. 18.96 %

Cuadro 13A. Prueba de medias de tukey para la variable porcentaje de corcho

Grupo Tukey Media N PP
A 23.3%4 18 4
B 18.363 18 2
B
C B 17.578 18 I
C :
: C 15.147 18 3




Cuadro 14A.  Datos de lectura del nimero de brotes laterales (lalas) por tallo para cada época
de aplicacion de ethrel con tres ddsis y un testigo (sin aplicar)

Parcela Grande Parcela Pequefia Repeticiones Promedio
I it I _
A 2.49 2.19 1,77 2.15 .
EPOPCA 1 B 1.93 242 2.29 221
C 2.25 243 3.22 262 i
T 0.0 0.0 0.0 0.0
: A 1.16 1.98 2.58 1.91
EPOCA 2 B 2.11 1.60 2.22 1.98
C 2.04 1.93 2.60 2.19
T 0.0 0.0 0.0 0.0
A 0.66 1.43 0.0 0.7
EPOCA 3 B 2.0 2.62 2.37 233
C 3.2 2.11 2.14 2438
T 0.0 0.0 0.0 0.0
A 1.75 2.0 2.59 2.11
EPOCA 4 B 1.0 1.78 2.67 1.82
C 209 1.25 2.0 2.05
T 0.0 0.0 0.0 0.0
A 1.22 0.0 1.25 0.82
EPOCA S B 2.08 1.95 1.25 1.76
C 2.96 0.72 1.0 1.56
T 0.0 0.0 0.0 0.0
A 0.0 0.0 3.0 1.0
EPOCA 6 B 2.0 1.0 0.0 1.0
Cc 1.0 1.0 0.0 0.67
T 0.0 0.0 0.0 0.0
Referencias:

Epoca 1 = aplicacién de ethrel 21 de julio/98

Epoca 2 = aplicacién de ethrel 28 de julio/98

Epoca 3 = aplicacion de ethrel 04 de agosto/98 :

Epoca 4 = aplicacién de ethrel 11 de agosto/98 y
Epoca 5 = aplicacion de ethrel 18 de agosto/98

-4 Epoca 6 = aplicacion de ethrel 25 de agosto/98

A = 1.5 lt/ha de ethrel
B = 1.75 It/ha de ethrel
C=2.0 lt/ha de ethrel
T = testigo (sin aplicar)
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Cuadro 15A. Anélisis de varianza (ANDEVA), para la variable niimero de brotes laterales
por tallo, ensayo aplicacitn de ethrel para inhibicién de flor en cafia de azicar.

FUENTE GRADOS | SUMATORIA FDE
, VARIACION DE . DE CUADRADO | FCALCULADA TABLAS

1 - LIBERTAD | CUADRADOS| MEDIO (5%)
‘ Epocas de aplicacién 5 88.13 17.63 491 3.33

* Repeticion 2 0.76 0.38 0.10 -

Error A 10 35.89 3.59 — -
Ddsis de ethrel 3 161.66 53.89 18.53 2.92
Epocas de aplicacién 15 67.46 4.50 1.55 2.01

t ddsis de ethrel
Error B 36 104.71 2,91 e ~e
Total 71 458.62 -— —
C.V. 17.67 %

Cuadro 16A. Prucba de medias de tukey para la variable nimero de brotes

laterales por tallo
.| Grupo Tukey Media N PG
A 40775 12 25-Ago
A
B A 3.1233 12 11-Ago
B A
B A 2.3392 12 18-Ago
B A _
B A 1.2967 12 04-Ago
B
. B 1.2142 12 21-Jul
- B
. B 1.1233 12 28-Jul




Caudro 17A. Prueba de medias de tukey para la variable nimero de brotes
laterales por tallo (parcela pequeiia)

Grupo Tukey Media N PP
A 41544 18 3 .
A -
B A 26983 18 2
B
B 19300 18 I
o 0.0 18 4

FEiah
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Cuadro 18A. Dalos de Jectura de crecimiento vegetativo de tallos, expresado en centimetros
en el ensayo de inhibicion de flor en cafia de azficar con ethrel.

Descripcidn Tratamiento [Repeticion  [Muestreo 1  |Muestreo 2  [Muesireo 3 |Muestreo 4
Epoca 1, 1.25 Iha 1 1 241.2 280.1 301.2 335.3
Epoca 1, 1.25 Itha 1 2 240.4 283.2 288.4 34086
. Epoaca 1, 1.25I/ha 1 3 255 288 324.7 350
- Epoca 1, 1.75 ltha 2 1 239.7 290.2 308.6 32085
. Epoca 1, 1.75 ltha 2 2 242.8 291.3 320.2 340.2
b Epoca 1, 1.75 Itha 2| 3 260.3 2953 3301 380.2
Epaca 1, 2.0itha 3 1 243.2 279.3 305.3 348.3
Epoca 1, 2.0Itha 3 2 239.2 290 315.2 354
Epoca 1, 2.0 Itha 3 3 2431 2835 3123 3452
Epoca 1, testigo 4 1 248.2 2715 310.3 335.7
Epoca 1, lestigo 4 2 250.2 260.1 310.5 343.3
Epoca 1, lestigo 4 3 2357 266.2 201.47 328
Epoca 2, 1.25 ltha 5 1 212.9 2338 2744 376
Epoca 2, 1.25Itha 5 2 2243 284.5 az21.1 348.1
Epoca 2, 1.25 Ivha 5 3 2699 23 A A226 349
Epoca 2, 1.75 Itha 6 1 2391 263.9 293.6 328.76
Epoca 2, 1.75 ltha 6 2 2206 2496 286.8 333.08
Epoca 2, 1.75 tha 6 3 261.7 288.3 327.5 347
Epoca 2, 2.0 lWha 7 1 230.2 259.1 2098.1 3325
Epoca 2, 2.0 itha 7 2 231.4 2773 31386 340.4
Epoca 2, 2.0 itha 7 3 241.9 266.9 295.8 326.5
Epoca 2, testigo B 1 2378 271.7 304.1 334
Epoca 2, testigo 8 2 2378 2737 308 342,27
Epoca 2, testigo 8 3 239.3 269.4 305.9 3404
Epoca 3, 1.25 Wha 9 1 2242 263.6 304 3268
Epoca 3, 1.25 Itha 9 2 2515 2717 297.8 319.9
Epoca 3, 1.25 /ha B 3 248.3 275.3 300.1 230.5
Epoca 3, 1.75 ittha 10 1 250.5 2855 322.5| 3442
Epoca 3, 1.75 ltha 10 2 265.8 281.1 302.4 3131
Epoca 3, 1.75 itha 10 3 2302 278 298.2 - 3204
Epoca 3, 2.0 itha 11 1 2393 264.3 282.9| 2205
Epoca 3, 2.0 Itha 11 2 2507 2888 322 N7
Epoca 3, 2.0 ltha 1 3 241.3 283 an.2 33%.2
Epoca 3, testigo 12 1 234.1 270.1 300.1 3208
Epoca 3, testigo 12 2 2438 282.4 304.8 3179
j IS Epoca 3, testigo 12 3 2392 277.3 204681 - 337,




Continuacion cuadro 18A

Epoca 5, 1.75 ltha
Epoca 5, 1.75 itha
Epoca 5, 1.75 ithe
Epoca 5, 2.0 tha
Epoca 5, 2.0 itha
Epoca 5, 2.0 tha
Epoca 5, testigo
IEPOGI 5, testigo
Epoca 5, testigo
Epoca 6, 1.25 litha
Epoca 6, 1.25 itha
Epoca 8, 1.25 ltha
Epoca 6, 1.76 lttha
|Epoca 8, 1.75 Itha
Epoca 6, 1.75 Ivha
Epoca 8, 2.0 itha
Epoca §, 2.0 ltha
Epoca 6, 2.0 Itha
Epoca 6, tastigo
Epoca 6, testigo
Epoca 8, testigo

13
13
13
14
14
14
15
15
15

16

16
17
17
17
18
18
18
18

19

21
21
21

22
22

23
24
24
24

GIMN 2 ORI AN =2 M 2R =N W =W 20 A=W - 2 W -

2215
2401
259.1
2408
2591
2234
246.4
2324
2456
233.6
220.8
268.4

242
2299
233.1
2435
2344
240.2
248.5
2458
2352
2477
2417
2341
204.3
283.7
2808
295.7
277.4

277
284.9|
2721
266.5
271.7
281.7

275

279.6
279.2
290.5
2956
2852
2722
2937
283.3
2054
286.6
2067
309.2
2853
2869
290.4
2844
2835
285
206.4
2796
2874
306.5
2959
288.5
309.8
296.7
286
311.4
301.3
20186
3027
281.4
284.2
292
2935
289.7

3398
3373
3257
3494

3124
336.3
337.2
3521
343.1
326.1
359.8
3126
3271
3402
320.8
321.7
3478
327.2
3171
334.7
336.9
312.3
318.5
34286
336.3
338.5
340.8|

341.2
345.5
338.4
335.7
335.1

338
342.3

3518
3407
3377
361.4 -
3406 -
327.4 .
3443

365.1
349.1
339.9
365.8
321.5

3542
326.9
3.7
340.8
330.2
3281
352.5
344.9
318.3
331.8

- N @
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Figura 15A. Comportamiento del brillo Solar para dos afios, Ingenio El Bail
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Figura 16A. Comportamiento de la longitud del dia afio 1998, de acuerdo la
estrato altitudianal (14° latitud) del ingenio ¢l Baul.
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Figura 18A. Comportamiento semanal de la precipitacion pluvial VRS. El porcentaje de humedad
del suelo para los meses de mayo a diciembre de 1998. Ingenio el Bail

Fuente: Estacién meteoroldgica Finca el Bail
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FIGURA 12A. Croquis de campo , distribucién de los tratamientos para ¢l ensayo de aplicacidn de
ethrel para inhibicion de flor en cafia de aziicar, finca San Vicente. Ingenio el Bail




UNIVERSIDAD DI SAN CARLOS
DE GUATEMALA

REf- m-oll_m

FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVIESTIGACIONES
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "EVALUACICN DE TRES DOSIS Y SEIS EPOCAS DE APLICACION DE
ETHREL, UTILIZADO COMO INHIBIDOR EN LA FLORACION DE CANA

DE AZUCAR (Saccharum spp.) EW EL ESTRATO ALTO DEL INGENIO
€L BAUL S.A."

DESARROLLADA PCR EL ESTUDIANTE: MARVIN ARIEL XIA UMUL
CARNE MNo: 9310247

HA SIDC EVALUADA POR LOS PROFESICHALFS: Ing. Agr. Jos& Vicente MartTnez Arévalo
' Ing. Agr. Edgar Oswaldo Franco Rivera
Ing. Agr. Edgar Amilcar Martinez Tambito
Ing. Agr. Guillermo Alfonso Soria Cabrera

Los Asesores y las Autoridades de' la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha
cumplide con las normas Universitarias y Reglamentos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

P
- e
Ing. Agr. M.Sc. vel de JesGs Martinez Ovalle 1Ing. Agr. Pedro Pelfiez Reyes

ASBESCR ASESOR

ALYARO GUSTAVO HERNANDEZ DAVILA
ING. AGRONOMO

IMPRIMASE

Img. Agr. M.Sc. ldo Francc Rivera 7

D ANO
{ coflontrol Académico APARTADO POSTAL 1545 § 01091 GUATEMALA, C.A.
AR/pre. TEL/FAX (502) 470-9704

e-mall: llusac.edugt § hitpy/www.usac.edu.gl/fneultades/agronomla.him




