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RESUMEN GENERAL

El Ejercicio Profesional Supervisado fue realizado en el Departamento de
Mecanizacién Agricola de Ingenio Palo Gordo S.A., en el cual se establecié mediante un
analisis FODA, la jerarquizacion de la problematica que presentaba, siendo una de ellas la
falta de personal técnico capacitado en supervision y operacion, asi como también la
necesidad de contratar mas personal para poder cubrir el area disponible de labores
agricolas de dicho departamento, sin embargo para mejorar el aprovechamiento y
funcionamiento, se recomendo la creacion de una plaza de técnico, el cual estaria a cargo
de supervisar las labores convencionales de roturacion del suelo (subsolado, volteo,
pulido, surqueado y aporcado). Asi mismo, brindar capacitaciones a los operarios de la
magquinaria agricola para el funcionamiento adecuado del equipo e implementos.

De la misma manera como parte del EPS se realizé6 una investigacion sobre el
efecto de “los madurantes glifosato y el bio-estimulador (cloruro de mepiquat), en la cafia
de azlicar (Saccharum officcinarum), en la variedad CP 722086” realizada en |a finca Los
Patos, Santo Domingo Suchitepéquez. Las variables respuestas a evaluar fueron: calidad
de jugos (grados brix, porcentaje de pol y porcentaje de pureza), rendimiento en toneladas
de caia por hectarea y kilogramos de azicar por tonelada de cafa. Las variables fueron
analizadas con un disefio de bloques al azar con sub-muestreo. Para la variable calidad de
los jugos, presentd diferencia significativa solo para el porcentaje de pureza y Apol. El
porcentaje de pol manifesté un diferencia de 0.98 % y 0.14% arriba para el madurante
bio-estimulador, comparandolo con el testigo y glifosato respectivamente. Por otro lado lo
que respecta la variable rendimiento al momento de Ia cosecha, el testigo proporcioné el
menor rendimiento en Kg. de az(car por tonelada de cafia que fue de 9.92 % menos que
el bio-estimulador que fue de 154.55 kg./Ton, asi mismo el glifosato dio una diferencia
significativa en relacion al testigo del 7.5 % mas que corresponde al 10.90 kg./Ton. Por lo
tanto se estaria dejando de percibir en promedio de los dos madurantes si no se realizara
esta practica el 8.61 % (13.11 Kg./Ton).
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En lo que se refiere a los Servicios planificados, en los cuales se prest6 apoyo a la

empresa durante la etapa del Ejercicio Profesional Supervisado fueron los que se
describen a continuacion:

Realizacién de capacitacién del Mmuestreo, aplicacién de inhibidores y creacion de
una base de datos de la floracion en cafa de azicar en fincas bajo administracién de
ingenio.

Asistencia técnica y capacitacion del personal al muestreo pre-cosecha.

Capacitacién de ¢campo para la calibracion de fertilizadoras con llaves de paso y
esploquet en fincas bajo administracion del ingenio.

Dentro de los servicios planificados se logré muestrear mas del 75 % (4385.85 Ha)
del area total de las fincas bajo administracion del ingenio, sobre la floracién y la
aplicacion de inhibidores de flor, también se cre6 un registro electrénico dinamico sobre la
distribucion de la flor de la cafia. Se supervisé y verifico durante el tiempo de servicio la
aplicacién de fertilizante en dos regiones. Ademas se realizé la elaboracién de una tarjeta
para uso del personal de campo, la cual contiene datos practicos de importancia para el
manejo de la fertilizacién mecanica. Un logro relevante fue Ia capacitaciéon de 41 personas
para las diferentes labores dentro de los departamentos de Ia coordinacion de agronomia.
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CAPITULO |

INFORME DE DIAGNOSTICO DEL DEPARTAMENTO DE MECANIZACION AGRICOLA
DE INGENIO PALO GORDO S.A.






1.1 INTRODUCCION

También se presentan las eficiencias estimada por labor, cronograma por mes de
las labores y el requerimiento de maquinaria por temporada.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Establecer la situacién actual del departamento de Mecanizacion Agricola de
Ingenio Palo Gordo, S.A.

1.2.2 Objetivos Especificos

A. Definir los problemas que se encuentran en el area del departamento de mecanizacion
agricola.

B. Obtener una propuesta para el mejoramiento del departamento de mecanizacion.

C. Conocer el organigrama del departamento.

D. Conocer las eficiencias de la maquinaria agricola por labor/tractor.

E. Saber si se calibra el equipo antes de su utilizacion.

G. Conocer el cronograma anual de labores del equipo agricola utilizado en cada una de
las actividades culturales segun la secuencia de labores del cultivo por dreay labor.



1.3 MARCO TEORICO

1.3.1 Marco Conceptual

1.3.1.1 Historia

Por el afio de 1,962 fue fundada esta empresa, dando asi el inicio a sus labores
agroindustriales para el cultivo de cafia de azucar, y desde entonces se ha constituido con
un area de fabrica y otra agricola, que conforme se va extendiendo el area de cultivo, se
fueron creando diferentes plazas, como lo son las coordinaciones de Campo, Cosecha,
Proveedores, Servicios, Administracién, Agronomia, Riegos y Mecanizacién.

En 2005 la empresa present6 un drea cultivada de 5847.8 hectareas, distribuidas
en los tres estratos aito 701 Ha (mayor de 300 msnm), el medio 6938 Ha (entre 100-300
msnm) y el bajo 715 Ha (menor de 100 msnm). La produccién promedio para la zafra
2002-2003 fue de 80.2 toneladas por hectarea y para 2003-2004 fue de 81.51 toneladas
por hectarea, segun registros reportados por el ingenio.

La coordinacién de agronomia para poder administrar las fincas productivas las
dividen en tres estratos que se denominan en la actualidad como: alto, medio y bajo, las
cuales a su vez estan aglomeradas en regiones I, Il, Il y IV. Actualmente esta funcionando
en las instalaciones del Servicio de Transporte Sociedad Anénima (T.S.S.A), que se
encarga de brindarles el servicio de transporte al ingenio.

13.1.2 Organizacién de Ingenio Palo Gordo, S.A.

El ingenio en su estructura organizacional inicia con la Junta Directiva que esta
integrada por los propietarios quienes son el alto mando Yy sus oficinas centrales estan en
la ciudad capital, luego se presenta un gerente General, después se divide en la Gerencia
de Fabrica que es la encargada del proceso industrial y Gerencia Agricola que produce la
materia prima, la cual cuenta con siete coordinaciones. La coordinacién de agronomia
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cuenta con cuatro departamentos que son: Aplicaciones aéreas e investigacion, Control de

plagas y malezas, Variedades y semilleros, y fertilizacion, ademas de un departamento de
pre-cosecha que es temporal (solo para la época de zafra), segun el organigrama de la
figura 1.1.

Figura 1.1. Estructura organizacional del ingenio Palo Gordo S.A.



1.3.2 Marco referencial
1.3.21 Descripcién del 4rea de estudio
“A. Localizacién

El ingenio Palo Gordo se localiza en el municipio de San Antonio, del Departamento
de Suchitepéquez, en el kilometro 1425 de la ciudad capital por la carretera
centroamericana. Y al este a 11 kilometros de la cabecera municipal de San Antonio
Suchitepéquez.

B. Ubicacién geografica (Meridiano de Green Wich)

Las oficinas del ingenio se localizan en las coordenadas de:
Latitud norte 14°29' 11~
Longitud oeste 91 °23'52"

Colindancias de las oficinas de ingenio Palo Gordo S.A.

Al norte con la finca Santa Clara

Al sur con Ia finca Providencia, ingenio Palo Gordo SA

Al este con la finca Las Palmas y con el puesto de cuarentena Las Pajmas

2 o0 T o 0

Al oeste con la finca Santa Isabel y Caserio Barrios (perteneciente al municipio de
San Antonio).

1.3.2.2 Situacién actual de recursos

A. Clima

El ingenio se encuentra ubicado dentro de un clima calido sin estacion fria bien
definida, himedo. La zona de vida a la que pertenece es bmh-S(c) lo cual quiere decir:
bosque muy humedo sub tropical calido.



La precipitacion pluvial segun registros del ingenio Palo Gordo S.A., la finca Palo
Gordo para el afio 2004 presenta una prec|p|tac|on media anual de 5,762 mm, esto
equivale a 480.17 mm por mes, durante la época lluviosa que va del mes de mayo a
noviembre.

B. Suelos

Los suelos de la finca Palo Gordo, segun Simmons, Tarano y Pinto (5), pertenecen
al grupo |l del Declive del Pacifico, al Subgrupo “B” de la Serie Mazatenango “MZ’, con un
material de origen volcanico, con un relieve muy suavemente inclinado, con un drenaje
interno bueno, con lo que respecta al suelo superficial se presenta una coloracion café
oscuro a café grisaceo oscuro de una textura superficial franco-limosa friable, con un
espesor aproximado de 60 cms. En lo que respecta al sub-suelo presenta un color café de
consistencia friable y de textura franco-limosa con un espesor aproximado de 70-80 cms.
Para un pH levemente acido (6.5) a neutro con un riesgo bajo a la erosion.

Algunas de las caractenstlcas de importancia que influencia su uso estan; un
declive de 2 a 5 %, el drenaje a través del suelo es regular, la capacidad de
abastecimiento de humedad es alta, capa que limita la penetracion de raices no existe,
peligro de erosion es ligero, fertilidad natural es alta y un problema especial de manejo del
suelo es el mantenimiento de materia organica.

La deficiencia de agua va de diciembre a abril, sobre una altitud que va desde 150 a 240
msnm.

C. Fisiografia

El area esta comprendida dentro de la provincia fisiografica que corresponde a la
llanura costera del pacifico que va desde Mazatenango (Suchitepéquez) hasta el norte de
Pueblo Nuevo Tiquisate (Escuintia), cruzando desde la frontera con México hacia el este
del pais, pasando por San Marcos, Quetzaltenango, Solola, Retalhuleu y Suchitepéquez.
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Presenta una edad geol6gica que pertenece al pleistoceno. Las rocas se componen

principalmente de Andesita, Basalto, Arenas y Gravas, con una pendiente menor de 8%.
Pertenece al gran paisaje de restos de superficies planas originadas por

sedimentos fluviales.
D. Capacidad de uso de la tierra
Pertenece al grupo de agricultura, del subgrupo agricultura perenne, apta para el
cultivo de la cafia de azicar.
1.4 METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO
1.4.1 Métodos
1.4.1.1 Reconocimiento del area

Para poder realizar una adecuada obtencién de Ia informacién la metodologia se
dividira en dos fases para cumplir con los objetivos, como se describe a continuacion:

A. Fase Introductoria
Se realiz6 varios caminamientos sobre el area de trabajo, donde se pudo observar

la infraestructura, el transporte, los servicios, el personal, el equipo y tecnologia, asi como
los recursos naturales que la institucion posee.

B. Fase de entrevistas

Se hizo un reconocimiento por instalaciones y también se realizaron platicas con el
Jefe, supervisor y operarios de Ia maquinaria y equipo del departamento de mecanizacion
agricola.



C. Revision de literatura

Se realizaron revisiones de literatura de folletos, tesis, libros, diapositivas, discos
compactos, que contuvieran informacion sobre el uso 'y manejo maquinaria agricola. Toda
dicha informacién se obtuvo del ingenio, CENGICANA y de la Universidad de San Carlos
de Guatemala.

D. Recopilacién de la informacién primaria

Después de dialogar con estos jefes se paso a la realizacién de un inventario de los
tractores presentes, en que estado se encuentran, afio de fabricacion, serie, las labores en
las que se pueden utilizar, eficiencias estimadas, rendimientos y programa anual de
mecanizacion agricola. También se contabilizaron los implementos utilizados asi como sus

generalidades de interés para el campo.

A la par de la toma de estos datos se le realizo un analisis FODA sobre la actual
situacién de los implementos y maquinaria agricola empleada para la roturacion del suelo,
por parte del departamento. '

1.4.1.2 Terminologia FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades vy
Amenazas)

Esta es una herramienta que nos permite agrupar en un cuadro de la situaciéon
actual de una organizacion, empresa o algo en particular. Esta herramienta se divide en
dos categorias una internas (se pueden influir sobre ellas, son la empresa) y la otra

externas (no se puede influir sobre ellas, son ajenas a la empresa).
A. internas

a. Fortalezas: Estas son la capacidades especiales con las que cuenta la institucion

en estudio, asi también es una posicion ventajosa que se tiene sobre la competencia.
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b. Debilidades:Estas son aquelios factores que son desfavorables frente a la
competencia, asi como los recursos y habilidades que carece la institucion.

B. Externas

a. Oportunidades:  Son aquellos factores positivos que se deben de descubrir en el
entorno de la institucién y que a la vez permiten tener ventajas sobre la competencia.

b. Amenazas: Estas permanecen en el entorno de la institucion y puede llegar a
atentar contra la misma.

1.4.2 Elaboracion de investigacién y de servicios

A partir de de la informacion generada se realizaron los planes de servicios prestados
y la investigacion de interés para la empresa, el cual fue abalado por el encargado de la
misma y asesorado por ingenieros propuestos en la FAUSAC.

1.5 RESULTADOS

1.5.1 Resumen de la disponibilidad de tractores para realizar labores de
preparacién de suelos

En el cuadro 1.1 se puede apreciar el nimero de tractores requeridos para cada
mes y de los dias habiles con los que se dispone para realizar cada labor, por lo tanto aigo
que se puede apreciar es la diferencia de eficiencias potencial (5.06 hrs./Ha) y real (1.87
hrs./Ha) disponibles para la temporada que presentan los dos tractores empleados en la
labor de subsuelo que es de 3.19 hrs./Ha que se dispone de mas para terminar esa labor
a tiempo que equivale al 63 %. De la misma manera se disponen las otras labores, como
volteo 1.63 hrs. /Ha (54.29 %), pulido 1.94 hrs. /Ha, surqueo 1.57 hrs. /Ha y surqueo D-5
19.79 hrs. /Ha (87.37%), pero el factor distancia y condiciones del terreno son las que
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marcan la pauta de las necesidades de maquinaria por esa raz6n se presentan grandes

discrepancias de eficiencias potenciales, de ahi que una buena logistica de distribucién
de la maquinaria es la que presentara una adecuada eficiencia.

Cuadro 1.1: Namero de tractores requeridos por mes por cada labor.

Mas Diss Wl Subsesiade Volteo Pulido Surgues Surqueo D-8 TOTAL | Ndmwo

hibbes | Ofe | Trastores | dorss | Mz | Tractores | Horas | Mz [Trastores| Horms | Mz | Tractoms | Hore Mz | Trastores | Horas | Mz | hrates | Tractores
Nodanire 0 * 2 2 | 25 2 Fq ] 25 2 "7 F- ] o 0 4 o 0 [ L]
Diciemtrs 24 ] 2 70 | 131 2 m s 2 137 185 3 410 40 2 2 % «©r 5
Enero 0 ® 1 24 | 103 3 7 k4] 3 207 k] 3 o1 381 [ 17 ] 279 [}
Febrero » b 2 “e | W 3 411 28 3 37 48 3 28 <8 2 [ o 813 L]
Murzo 3 k] o 0 2 s "2 2 18 1 2 "2 "2 ] 64 «Q [ 4
Abril -3 k] ] 0o [ o 1] -] [} [} o ] o [ 0 o [ ] 0
Subtotal 19 2 1084 | 811 2 128 | 120 1 1,022 1,301 2 1901 | 1wt Q M (3] s [

1.5.2 Requerimientos de la maquinaria agricola y sus eficiencias por labor
Como se puede observar en el cuadro 1.2 se presentan las eficiencias de la
maquinaria agricola empleada en el ingenio, y de su disponibilidad por mes.

Cuadro 1.2: Requerimientos de la maquinaria agricola y sus eficiencias por labor por mes.

Labory Subsuelo Volteo Pulido Surqueo | Surqueo D-5
Eficiencia (Hrs/Ha) 1,86 1,37 1,06 1,43 2,886
Mes Ha {Hs| Ha |Hrs | Ha | Hrs | Ha | Hrs | Ha | Hrs
Noviembre 5041 94 {882 |1211882] 94 |88211286}) 11,2 | 32
Diciembre 270,9] 502 [371,7] 510 }371,7] 392 |371,71 531 ] 59,5 | 170
Enero 246,4] 458 |379,4] 520 [379,4] 401 |379,4] 542 0 0
Febrero 0 0 105 {143} 105 | 111 ] 105 | 150 | 574 | 164
Marzo 0 0 |]224) 31 |24 23 224 | 32 0 0
Abril 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
Mayo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL ~ 1567,7]10541966,7 | 13251 966,7 ] 1021} 966,7 | 1381 ] 128,1 | 366

1.5.3 Andélisis de ia informacién FODA

De toda la informacién obtenida por medio de las entrevistas, se realizé un analisis
FODA de la institucion, pretendiendo determinar las Fortalezas que se pueden aprovechar,
las Oportunidades que se deben de incentivar, las Debilidades que se deben de corregir y
las Amenazas que se deben de prevenir. '
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1.5.3.1 Fortalezas

A. Taller de reparacién con personal con experiencia

B. Presupuesto asignado '

C. Personal técnico capacitado

D. Transporte

E. Oficina

F. Genera fuentes de trabajo tanto directamente como indirectamente.
G. Bodega de repuestos.

H. Apoyo directo de la gerencia agricola

l. Asesoria técnica del soporte de garantia

1.5.3.2 Oportunidades

A. Crecer en cobertura de eficiencias de trabajo ya sea en fincas accionistas y/o
proveedoras.

C. Adquisicién de maquinaria agricola moderna.

D. Crecimiento del personal operativo y técnico dentro de Ia empresa.

E. Disponibilidad de maquinaria arrendada.

F. Capacitaciones a personal operativo por parte del personal técnico de TECUN SA.

G. Operadores calificados en operacién de maquinaria pesada.

1.5.3.3 Debilidades

A. El personal que utiliza los tractores no cuenta con una capacitacioén para una adecuada
eficiencia en el funcionamiento de la maquinaria.

B. La maquinaria agricola pierde tiempo por mala distribucién del abastecimiento de
combustible.

C. Los operadores no cuentan con la herramienta adecuada para las reparaciones
minimas en el campo.
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D. No se logra cumplir a cabalidad con las labores de campo a tiempo por falta de

maquinaria ya que con la maquinaria propia solo se cubre el 70% y con maquinaria
arrendada el 30 % restante de las labores.

E. No se tiene un control adecuado y a tiempo de la informacion de consumo de
combustible/ labor.

F. No se cuenta con maquinaria adecuada para areas problema D-5 (pedregosas,
anegada, quebradas, etc.).

G. La asistencia técnica en el campo no es eficiente por lo que se incrementa el tiempo de
las labores.

H. Por falta de personal no se tienen registros de las eficiencias reales en el campo de la
maquinaria/labor/hora.

. Los repuestos no llegan a tiempo cuando se requieren para su utilizacion,

J. Personal de operacién no cuenta con equipo de proteccion.

K. No se cuenta con un programa preventivo y de servicios en la maquinaria agricola
(tractores de rueda y de banda, implementos agricolas).

L. Falta de recursos para resolucion de problemas en el campo, el personal en cargado de
la supervision no cuenta con vehiculo asignado para lievar una adecuada supervision de
cada labor, ademas falta personal para realizar esta misma funcion.

153.4 Amenazas

A. Rodaje de maquinaria en carretera (Accidentes extra urbano en el transporte de la
magquinaria).

B. Incremento de costo en el trasiado de maquinaria (low-boy) y pérdida de tiempo por
condiciones de terreno y peligros de accidente.

C. Falta de control en abastecimiento de combustible.

D. incremento de gasto de combustible por maquina/hora.

E. Uso de repuestos no originales de magquinaria agricola.

F. Mala programacién de los encargados de la maquinaria agricola, por inclemencias del
estado de tiempo.



1.5.4 Jerarquizaci6n de los problemas y posible solucién
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Como se puede observar en el cuadro 1.3 se dan a conocer el orden de importancia
de los problemas detectados y sus posibles soluciones en el departamento de

“mecanizacion agricola, asi como su ponderacion en el cual 10 es el de ma

para su pronta solucién.

Cuadro 1.3: Deteccién de problemas en el departamentote m

yor importancia,

ecanizacién y su

jerarquizacion.
) Jorarquizacién de problemas y su posibIe SOl
M
Problema Causa " Efecto Posible Ponderacion P"a“”
. No hay supervision Malia practica en Creaci6n de plaza
Falta “em técnico del personal en el las labores de supesvisor de 10
campo mecanizacion departamento
. . No se obtiene el Determinar las
N°3°ﬁ. tiene registros yfhm ‘| Faltade personaly | mayor rendimiento iencias reales en el 10
maquinarialabor/hora tiempo por maquinaria / Ccampo por tractor / labor
hombre / laborhora / hora
L . Obtener o crear un
No hay capacitacion para el Ineficiencias en el Trabajos mal y
personal operacional de los funcionamiento de | hechos y dafio al manual operacional 9
. sencifio para los
tractores los tractores equipo trabajadores
Pérdida de tiempo, | Crear una metodologia
Mala distribucion de aumento de costo | de abastecimiento mds
abastecimiento de _ por labor, adecuada acorde a 9
combustible ineficiencias del estimaciones de gastos
equipo y trabajos de combustible de
mal hechos laborftractor/hora
Losn?:uriado(esngela Pérdida de tiempo, Cotizacion de un
cuentan con . gastos presupuesto y posible
herramientas nhecesarios de adquisicién de 9
adecuadas para “"sp“. te, herramientas adecuadas
Maquinaria agricola feparaciones sencilas mpmales extray minimas on o o
pérdida de tiempo, en el campo hind
Tiempo perdido y
posbie Tener mas repuestos en
Repuestos no llegan arrendamiento de bodega de los que con 9
a tiempo otra maquinaria mayor facilidad se
para cumplir con el necesitan
cronograma :
No se cuenta con un . Desperfectos Crearunprogramapara
programa estricto | esperados en el determinacion de
preventivo y de mydzqm servicios/ 8
servicio a la aumento de maquina/implemento en
magquinaria agricola y : el campo
Incumplimiento de las .
Falta de maquinaria propia labores Arrendamiento de Adquisicién de 8
jendarizad maquinaria maquinaria
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16 CONCLUSIONES

1. Mediante ol conocimiento del organigrama de la empresa se observé que el
departamento tiene relacion directa con la superintendencia de campo y asi mismo un
apoyo directo en toma de decisiones, por lo tanto, de esta manefa tiene la facilidad de
gestionar una mejora del presupuesto de la maquinaria y creacién de plazas para
realizar un adecuada supervision de las eficiencias del equipo e implementos agricolas
en el campo.

2. Los requerimientos de maquinaria para las ampliaciones es de cuatro tractores
arrendados y sus respectivos implementos. Y cinco tractores para las areas de fincas
bajo administracion.

3. En base al manual de atribuciones y funciones se conocié que hay pérdida de tiempo
y deterioro de la magquinaria agricola, por falta de supervision de los administradores
encargados de las fincas ya que son ellios los responsables de velar por adecuado
funcionamiento de todo lo que ingresa a su area.

4. Mediante el inventario de la magquinaria se determiné las insuficiencias de maquinaria
(2 tractores marca Case de la serie MXM 140, 2 tractores John Deere de la serie 7810,
4 tractores John Deere de Ja serie 6400, 1 tractor John Deere de la serie 8200 y 6
tractores marca Case de la serie MXM 135) asi como de implementos. (3 cultivadoras,
2 rastras sanitaria y 1 Rome Plaw), necesarios para la siguiente temporada de labores
convencionales.

5 lLas eficiencias de horas por manzana encontrada para el equipo utilizado en el
ingenio fueron: para el subsuelo 1.04, volteo 0.96, pulido 0.74, surqueado 1y
surqueado con D-5 0.5.

6. Se conoci6 que hay una persona encargada de calibracion del equipo antes de
utilizarse, pero por falta de tiempo y distancia de las fincas no es capaz de realizar una



16
supervision acorde a las exigencias de las labores de mecanizacion en cada una de las

areas.

. Se llevan controles de consumo de combustible y hordmetros en el campo, pero no
llevan estos controles semanales si no que lo reafizan mensualmente los totales y por
€s0 no se tiene un control adecuado del consumo.

- El personal operacional de los tractores conoce un poco de mecénica, pero por faita de
herramienta adecuada no puede solucionar los problemas menores que se dan en el
¢ampo y por eso hay pérdida de tiempo Y pagos extras de jornales.

. Hace falta la creacion de una plaza de asistencia para mantener una supervision
adecuada de la labores de mecanizacion.

10.No se lleva un adecuado control de la calibracion de las ferti-cultivadoras en el campo,

dando asi sobre dosificaciones de fertilizantes y en el peor de los casos que se de un
sub-dosificacién, y el cultivo no reciba la dosis necesaria para que manifieste su
maximo potencial.
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1.7 RECOMENDACIONES

1. Capacitar a los operarios de la maquinaria agricola tanto para el funcionamiento
adecuado del equipo e implementos, como para realizar reparaciones temporales cuando
al maquinaria esta en uso en el campo.

2. Involucrar mas al personal encargado de las fincas para que presente mas atencién al
uso de la maquinaria agricola asignada a su area y asi poder hacer un adecuado uso del
equipo como también que se alargue més la vida util.

3. Crear una plaza de técnico, el cual estaria a cargo de supervisar las labores
convencionales de roturacion del suelo (subsolado, volteo, pulido, surqueado y aporcado),
en el departamento de mecanizacion agricola.
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Investigacién

Evaluacién de dos madurante en la cafia de azucar

(Saccharum officcinarum L.),en
la variedad CP72-2086, en Santo Domi

ngo, Suchitepéquez.

Investigation
Two evaluation of maturate in the sugar cane (Saccharum officcinarum L.), in variety
CP72-2086, in Santo Domingo, Suchitepéquez
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RESUMEN

El objetivo primordial de la industria azucarera en Guatemala, es obtener una mayor
produccion de cafia y rendimiento en cantidad de azticar por area y por tonelada, el cual lo
consiguen con buen manejo de los recursos y tecnologia acorde. La aplicacion de
madurantes quimicos es una de ellas, y es realizada por la aplicacién de herbicidas a
bajas dosis.

Las zonas climaticas en las cuales la temperatura y la precipitacion que no le son
favorables al cultivo, para proporcionarle una maduracién natural, son las que mayor
respuesta presentan para el uso de productos quimicos que mejoren la calidad de los
jugos de la cafia, asi mismo son las de mayor interés para su evaluacion.

Un argumento dado con frecuencia es que estos madurantes quimicos por
presentar una accién herbicida tiende a trastocarse a los puntos de crecimiento activo,

provocando una ruptura de la dominacia apical y el despierte de las yemas laterales por

lo tanto permitiendo de esta manera un consumo de energia innecesario por parte del
cultivo en forma de Sacarosa, de esta manera afectando Ia calidad de los jugos y el
rendimiento del caiaveral.

Una alternativa para la soluciéon de los problemas antes mencionados es la
utilizacién de un madurante que presente una accion no herbicida sino que se manifieste
simplemente como un madurante en si, beneficiando la calidad de los jugos de la cafia en
la acumulaci6n de la sacarosa en los entrenudos del cultivo.

En el presente trabajo de investigacién se evaluaron dos madurantes uno con
accion herbicida (glifosato) y el otro con accion no herbicida (bio-estimulador), mas un

Es el crecimiento longitudinal del tallo que no permite el desarrollo de otras yemas, provocado por la presencia de
auxinas (hormona natural).
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testigo, para mejorar la acumulacion de sacarosa en los entrenudos de la cafa de azucar,

para ello se utiliz6 la variedad CP 722086 en estado de soca de tercer corte, bajo las
condiciones de la finca Los Patos del ingenio Palo Gordo, Santo Domingo, del
departamento de Suchitepéquez.

Para dicha investigacion se utilizoé un disefio de bloques al azar con sub-muestreo,
con tres tratamientos y siete repeticiones, midiendo las siguientes variables: calidad de
jugos y rendimiento; para la primera variable estan los grados brix, pol y porcentaje de
pureza, para la segunda son kilogramos de azucar por tonelada y toneladas de cafia por
hectarea.

De las variables evaluadas en pre-cosecha, en lo que respecta a la calidad de los
jugos solo los grados brix no ‘presentaron diferencia significativa. Para la variable pol esta
present6é una diferencia significativa de 1.32 % y 0,98 % mas para el bio-estimulador en
comparacion del testigo para el primero Yy segundo muestreo respectivamente; y
comparandolo con el glifosato este manifesto 0.71 a 0.14 % arriba del glifosato sobre el
primer y segundo muestreo. Por otro lado lo que respecta la variable rendimiento, el
testigo manifesto el menor rendimiento en Kg. de azicar por tonelada de cafia que fue de
9.92 % menos que el bio-estimulador que fue de 154.55 Kg. / TM, asi mismo el glifosato
dio una diferencia significativa en relacién al testigo del 7.5 % mas que corresponde al
10.90 Kg. / TM. De la misma manera en lo que respecta al rendimiento (kg de azucar/Ton)
para la cosecha el glifosato present6 mayor incremento en 7.95 y 2.59 en relacion al

testigo y el bio-estimulador.

En lo que se refiere a el analisis economico el glifosato fue el que dio una Tasa
Marginal de Retorno por cada Q. 1.00 invertido se gana Q.17.00, a diferencia el bio-
estimulador dio un ganancia menor de Q.11.98 por cada Q.1.00 invertido. Por lo tanto el
glifosato presenta una mayor ganancia con una diferencia entre madurantes de Q. 5.05

mas.
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2.1 INTRODUCCION

En Guatemala, el cultivo de Ia cafia de azicar ha tomado un gran auge debido a
que es una de las agro-industrias de mayor expansion territorial en el pais. Los ingenios
en Guatemala, persiguen obtener una mayor produccién de cafa y rendimiento en
cantidad de azticar por area Y por tonelada, el cual lo consiguen con buen manejo de los
recursos y tecnologia acorde. La aplicacién de madurantes es una de ellas y es realizada
por la aplicacién de herbicidas a bajas dosis.

De los madurantes se empezo a conocer a partir de 1920, en especial en cafia de
azucar, asi mismo también en otros cultivos como; Ia soya, maiz, pifia y sorgo. Una de las
practicas mas antiguas, utilizada para aumentar el contenido de sacarosa, consiste en
reducir el area foliar cortando varia hojas de la planta, técnica ya que no se practica (20).

Los primeros ensayos con madurantes se realizaron en Hawai, Cuba y Australia
utilizando 2,4-D, 4cido giberélico y TBA (2, 3,6—triclorobenzoioo) sin que se encontraran
resultados significativos en el aumento del contenido de sacarosa.

El uso de productos quimicos para mejorar la calidad de los jugos de caria, ha sido
evaluado principalmente en aquellas zonas climaticas en donde la temperatura y
precipitacion no favorecen la maduracién natural.

Los compuestos evaluados en el ambito mundial que ha mostrado mejores
resultados son Polaris o Glifosina (N-N-bisfosfometil-glicina); Polado (Sal sédica de
glifosato); Round Up (Sal Isopropilamina de glifosato).

Algo que se ha argumentado frecuentemente es que todos estos productos por
presentar una accién herbicida tienden a traslocarse a los puntos de crecimiento activo
(yemas apicales y axiales), asi creando problemas como sensibilizando la cepa al nivel de
las raices y yemas asi mismo asiéndolas mas susceptibles a plagas y enfermedades. Otro
de los problemas, es que el madurante inhibe por completo en algunas variedades el
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crecimiento apical accionado el crecimiento de las yemas laterales (lalas), hacen un gasto

de energia en forma de sacarosa acumulada en los entrenudos lo cual se ve manifestado
en la calidad de los jugos de la cafia y a la vez creando la suverizacion de la parte central
del tallo, que al nivel de la industrializacién es de gran problema.

Una nueva alternativa para obtener mejores resultados sobre la calidad de los jugos
en el rendimiento de azucares en el cultivo de cafia de azucar y poder contrarrestar estos
problemas, es la utilizacién de un madurante que presente ventajas respecto a otros
maduradores, es su accién especifica sobre el cese del crecimiento y elongacion del tallo,
sin causar efectos o dafios colaterales a la cepa, la cual debera tener toda ia potencia para
la reiniciacion del ciclo productivo. Ademas se suma el hecho que este madurante no
afecte negativamente la actividad metabolica y fisiolégica de las hojas, haciendo que la
fotosintesis y acumulacion de azucares contintien durante las Gltimas semanas, logrando
de esta forma un importante incremento en el rendimiento final del cafiaveral.

Otro de los beneficios que se espera de este madurante es que ayuda a regular el
crecimiento vegetal en la parte meristemo apical, asi mismo presentan una accion
retardante del crecimiento, por otro lado estan dirigidos a lograr un incremento en la
recuperacion de azucar, elevando y estabilizando el contenido de sacarosa en los

cultivares comerciales, y favoreciendo una cosecha ligeramente mas temprana.

En el presente trabajo de investigacion se realizé una evaluacién los madurantes
uno comercial (glifosato) y otro producto nuevo (bio-estimulador) que presenta la bondad

de no ser un herbicida, en la aplicacion de madurante, bajo las mismas condiciones.

En la elaboracién de la investigacion se utilizaron parcelas experimentales de cafia
de azucar de la variedad CP72-2086, ya que es una de las variedades que presenta
buenas caracteristicas agronomicas, Y especiaimente buenos rendimientos y de gran
interés para los ingenios de la Costa Sur del pais. Para ello se utilizé un disefio
experimental de bloques al azar con sub-muestreo. El ensayo present6 7 repeticiones y 3
tratamientos incluyendo al testigo absoluto. Lo cual da un total de 21 unidades
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experimentales. Luego con visitas al campo se realiz6 la delimitacion y distribucion de los

tratamientos, en lo que respecta a Ia delimitacién se hizo colocando unas estacas de
madera en cada uno de los linderos previamente medidos con una cinta métrica, para
cada unidad experimental que consto 2400 m? (0.34Mz). La distribucion de los
 tratamientos se realiz6 un sorteo al azar para no influir en los resuitados.

La aplicacién de los madurantes tanto del bio-estimulador como el giifosato, se
realizé de forma aérea con Ia ayuda de un helicoptero, de 16 metros de ancho faja para la
descarga de los productos, con boquillas XR-8003, distanciadas a 35 cms. Para un total
de 45 boquillas.

Para la toma de muestras se delimitaron las 4reas de log suroosEa muestreados con
una dimension de 10 metros de largo por 9 metros de ancho segun Aivarez Cajas (1),
tomado asf 4 sub-muestras lag cuales se marcaron con cinta de nylon de diferente color
unos 120 tallos por unidad experimental, para lograr medir las diferentes variables.

El experimento se llevé a cabo en la finca Los Patos, en el municipio de Santo
Domingo, del departamento de Suchitepéquez.
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El cultivo de cafia de aziicar como cualquier otro, tiene factores limitantes que
influyen directamente sobre el rendimiento, entre estos se encuentra la maduracion. Por
consiguiente la maduracién tiende a influir en la cosecha para obtener mejores beneficios.
La maduracion en la cafa de azucar es inducida por tres causas distintas, siendo estas; el
ambiente, caracteres genéticos o por productos quimicos dirigidos; la primera de ellas, se
puede presentar por una reduccién fuerte de la humedad del suelo, un descenso de la
temperatura, una declinacion de las horas luz, etc.; 1a segunda por una maduracién natural
el cual es determinado por la genética del material vegetal o variedad usada, en el que se
da un proceso donde la planta deja de crecer y empieza a almacenar energia en forma
de sacarosa, y la tercera es por una induccién con productos quimicos, que normalmente
son herbicidas a bajas dosis, con el objetivo de crearle un estado de estrés a la planta; por
lo tanto los tres tipos de causas de induccién tienen como objetivo final cesar el
crecimiento y estimularla para la acumulacion de azucares que utiliza para proveerse de
energia necesaria para su crecimiento y desarrollo. La maduracion inducida por los
quimicos presenta el dilema en estos causan un estrés en las plantas provocando bajas
en los rendimientos de futuras cosechas, y por ende acortado la vida util de los
cafaverales que se estimaen 5 a 6 afios de buena productividad y aqui con la aplicacion
de herbicidas a bajas dosis solo se han alcanzado 5 afos para su renovacién. Pero el

manejo es un factor determinante para asi largar la vida util del cafaveral.

Un madurante quimico que ha presentado buenos resultados en la madurez y
acumulacion de sacarosa en la cafia de azucar es el glifosato, pero por ser un producto
de acciéon herbicida sistémico tiende a traslocarse a los puntos de crecimiento activo
(yemas apicales y axiales), asi sensibilizando la cepa al nivel de las raices y yemas de
reserva que se emplearan en el sub-secuente periodo, en estos casos la cepa se debilita,
se hace mas susceptible afio con afio al ataque por plagas, enfermedades y al estrés
ambiental, y en lo peor del caso seria que se hiciera menos productiva y la vida util se

acorte.
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Otro problema que se presenta es que si no se cosecha en un tiempo adecuado se

tiende a deteriorar la fabrica de azicar es decir la cana (suverisar o formacién de
corcho), en el tejido central del tallo de la cafia que tiende a disminuir Ia concentracién de
azucar producida por la hetereogenicidad (ﬁsiolégicamenté hablando) que manifiesta el
cultivo al momento de la aplicacion del madurante. Pero para poder ser cosechado se

presenta una adecuada concentracion de sacarosa se realiza la pre-quema Yy su posterior
cosecha, péro como ya se menciono, si la plantacién no es homogénea no se tiene un
valor estimado puntual de Ia cantidad de azucar a producirse. Por otro lado Ia aplicacion
de un madurante que no presente una accién herbicida si No que manifieste al accion de
regulacion de crecimiento apical y no lo corte por completo como lo hacen los herbicidas a
bajas dosis (madurantes actuales), por lo tanto provocando un desgaste de energia por
parte de la planta debido a que las yemas laterales que estaban en dormancia tienden a
crecer y consumir la sacarosa acumulada en los entrenudos disminuyendo asi el
rendimiento esperado, Y esto a su vez causando una suverizacion de los entrenudos
proximos a el meristemo apical, esta formacion de corcho provoca un efecto llamado
esponja por los encargados de la fabricacion de azuicar, el cual causa que a la hora de
sacarle el jugo a las cafas este corcho no los deja escapar diminuyendo el rendimiento.
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2.3 JUSTIFICACION

El cultivo de caiia de azucar se encuentra en mayores proporciones en la Costa Sur
del pais, en donde se estiman aproximadamente 240,000 hectareas sembradas segun
boletin CENGICANA (7); Al igual que otros cultivos, la cafa presenta problemas en el
proceso de produccion, prinbipalmente en la fase inicial de la zafra, presentandose un
problema en donde si no se entrega al ingenio una cafia con la madurez adecuada,
presentara una baja en la concentracion de sacarosa. Esto se debe a que al iniciar la
zafra las condiciones del ambiente no son favorables para que el cultivo desarrolle una
maduracion natural apropiada, las cuales son, la temperatura, ia precipitacién y las horas
luz requeridas por la planta. Por lo tanto, para poder combatir este problema se aplican
madurantes como el glifosato que ha presentado buenos resultados en la regulacién del
crecimiento, solo que este tiene una limitante, ya que si la cosecha no se hace en el
tiempo adecuado, debido a que el lote no ha logrado generalizar la concentracion de
azlcares, se prolonga su tiempo de cosecha, y este producto como tiene una accion
herbicida tiende a traslocarse en los puntos de crecimiento meristematicos activos, asi
sensibilizando la cepa al nivel de las raices y yemas de reserva para el siguiente ciclo, en
estos casos la cepa se debilita, se hace mas susceptible a cualquier condicion externa
adversa y en lo peor de los casos seria que se reduzca el rendimiento y por ende que la
vida dtil de la cepa se acorte. Por esas razones se hace necesaria la aplicacion de un
madurante que no tenga accion herbicida, mas bien que regule el crecimiento apical y que
no lo corte por completo como lo hacen los madurantes tradicionales, induciendo a su vez
al despierte de las yemas laterales que provocan un consumo innecesario de la sacarosa
que es acumulada en los entrenudos proximos al crecimiento apical, por lo tanto
diminuyendo asi la concentraciéon de solutos en suspension y el % de sacarosa presentes
en el jugo de la caia en el momento de su extraccion. De la misma manera mermando el
rendimiento de tonelada de cana moledera (cafa apta para procesar qué no presenta
corcho y tiene un % bajo brix), y por consiguiente se espera que este madurante de accion
no herbicida presente las bondades de regular el crecimiento apical, de inducir la

acumulacion de sacarosa en los entrenudos, aumento del % de grados brix, la pureza del
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jugo, favoreciendo una cosecha ligeramente mas temprana y finalmente aumente los

kilogramos de aztcar por tonelada de cafia.

2.4 MARCO TEORICO

2.4.1 MARCO CONCEPTUAL

2411 Maduracién de la cafia de azicar

De acuerdo con Buenaventura (4), la maduracién de la cafia de azicar es un
proceso metabdlico, durante la cual la planta deja de crecer y comienza a conservar
energia en forma de sacarosa, almacenandola en el tallo. La cafia de azicar presenta 3
etapas en su ciclo de vida las cuales son; la vegetativa (va desde la germinacion,
formacion de tallos hasta el cese de su crecimiento y acumulacion de la sacarosa y otfras
sustancias quimicas), fa reproductiva (formacién y  desarrollo de los 6rganos
reproductivos) y la productiva. Se puede decir que la planta de cafia durante su etapa de
crecimiento se dedica principalmente a la formacién de los tallos, o sea, los depdsitos para
ser llenados de sacarosa.

La capacidad de la cafia para producir azicar depende los factores ambientales
(como precipitacion, luminosidad y oscilacioén de la temperatura), manejo del cultivo ydela
variedad empleada (13,18).

2412 Fisiologia de la maduracién en la cafia de azicar

La planta de cafia de aztcar requiere de un descenso de la temperatura ambiental
que haga mas amplio el rango entre Ia maxima temperatura diurna y la minima nocturna,
asi como una reduccion drastica de la humedad del suelo con el fin de reducir su ritmo de
crecimiento e inducirla a transformar en Sucrosa (o sacarosa) los aziicares reductores que
utiliza para proveerse de energia necesaria para su crecimiento y desarrolio.
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Por otro lado, el ciclo vegetativo de la cafia de azucar comprende tres etapas que,

con ligera variante de acuerdo con la variedad, se definen asi; la primera corresponde al
desarrolio de las cepas que va desde la germinacion o brotacion hasta que el campo cierra
(5 a 6 meses de edad) y que es la etapa de maydr requerimiento de agua, estando el
contenido en la planta arriba del 85 %: la segunda comprende la etapa de formacion de
sacarosa y se extiende del final de la primera hasta el inicio de la maduracién, periodo en
que la humedad del tallo debe de ser 78 a 80 %; la tercera etapa es la maduracion
propiamente, la que se inicia a los nueve meses de edad, necesitandose entre un 73 a 75
% de humedad en la planta para obtener una buena maduracion.

Fisiologicamente, la maduracion es un proceso metabdlico en el cual la planta cesa
su tasa de crecimiento vegetativo y empieza a acumular energia en forma de sacarosa en
los tejidos parenquimatosos del culmo o tallo aéreo (16).

Buenaventura, (1986). Citado por Ortiz, Garzo (14), dice que las condiciones
favorables para la maduracion natural de ja cafia de azucar son: Periodos de poca lluvia,
temperaturas bajas con oscilacion entre el dia y la noche de 11°C y bastante luz solar en
un periodo de 4 a 6 semanas antes de la cosecha.

Los factores mas importantes en la maduracion de la cafia de azucar, segun

Chavez Solera (8) se puede dividir en cuatro categorias.

A. Potencial de las variedades para acumular azucar

El ciclo de crecimiento y el potencial de las variedades para acumular azucar,
puede ser determinada por lo genetistas a través de un programa de mejoramiento que
permite obtener variedades con las caracteristicas requeridas en cada region, por ejemplo,
las variedades de Canal Point Clexiston desarrolladas en Florida, EE.UU., con alta
capacidad de acumulacion de azucar y de ciclo corto, en tanto que las variedades
desarrolladas en Barbados y Puerto Rico tienen periodo de crecimiento mucho mas largo

8).
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B. Mecanismos de acumulacién de sacarosa en la planta

La invertasa acida que esta localizada en las paredes celulares del tallo, es
responsable de la hidrélisis de la sacarosa en hexosas (glucosa y fructosa), a medida que
el cultivo va madurando, la concentracién de invertasa neutral comienza a aumentar (8).

C. Maduracién en funcién de humedad, temperatura, luminosidad, edad e
influencia de los nutrientes (cantidad y accesibilidad de nitrégeno y potasio)

a. Humedad

El contenido de humedad en el suelo es un factor muy importante para la
maduracién de la cafia de azlcar. Las relaciones de humedad interna de la cafia, son el
factor dominante en la sintesis y traslocacién de azucares. Cuando la planta esta en
desarrollo, debe tener un suministro adecuado de agua que le permita la absorcién de
nutrientes del suelo, su transporte al tallo, y asimilacion de los mismos para realizar los
procesos fisiologicos (2).

Al momento del corte, es necesario reducir el contenido de humedad, toda vez que
este directamente relacionado con la calidad del jugo. Si hay bajos contenidos de
humedad en el suelo, la cantidad de agua en los entre nudos mas jovenes, se disminuye y
se reduce el crecimiento en forma gradual, hasta que practicamente cesa cuando liega el
punto de marchites. Cuando el desarrollo se retarda, se disminuye la demanda de
azucares y estos se almacenan en los tallos (19).

Al bajar la humedad de los tallos induce a la acumulacién de sacarosa y disminuye
la conversion de azucares reductores.

b. Temperatura

La temperatura es el factor climatico que quiza desempefia el papel mas importante
en la maduracion de la cafia de azicar. Infortunadamente los factores climaticos, en
especial la temperatura no se puede controlar, pero si es posible si se conoce su
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tendencia de comportamiento, manejar el cultivo adaptandolo a las condiciones del clima.

La temperatura afecta la absorcién de agua y nutrientes de la planta, limitando asi su
crecimiento y desarrolio (2).

c. Luminosidad

Siendo la luz su principal fuente de energia para la fotosintesis, y la cafia de aztcar
uno de los cultivos que mayor aprovechamiento hace de ella, juega un papel muy
importante en el abastecimiento de la planta con los materiales necesarios para su
desarrollo. La disminucion de la luz, hace que se reduzca el almacenamiento de
azucares y se acumule el almidon en las hojas, se disminuye la elaboraciéon y
almacenamiento de aziicar en la planta (1 3).

d. Edad

A medida que la cafia sobrepasa su etapa de crecimiento més efectivo, se
desarrolla mas lentamente, el cogollo se reduce, los niveles de humedad y nitrégeno bajan
y se almacenan mas azicar en el tallo. La edad es una forma natural de reducir la
humedad y el nitrbgeno en los tallos, los cuales entonces maduran (13).

e. Influencia de los nutrientes

Los nutrientes afectan tanto el crecimiento y el desarrolio de la planta como su
maduraciéon. Unos tienen efectos adversos, mientras que otros mejoran la calidad. El
nitrégeno tiene un efecto negativo en la calidad de la cafia cuando se aplica en exceso.
Fertilizaciones excesivas y tardias con materia orgénica o riegos continuos con afluentes
de las fabricas hace dificil la maduracién. El fésforo juega un papel clave en la calidad de
los jugos. Se estima, que para tener, una buena clarificacion en los procesos de obtencion
de azicar o elaboracion de panela se requiere concentracion de 300 a 600 mg de
pentéxido de di-fésforo por litro de jugo (2).

La suficiente disponibilidad de nitrogeno y potasio es muy importante no solo para
obtener un incremento maximo sino también para almacenamiento éptimo de sacarosa en
el cultivo de cafla de aztcar (8).
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f. Efecto de la floracién en la maduracién

El efecto de la floracién sobre el rendimiento en azicar y el tonelaje de cafia
dependeran de la edad del cultivo y de la intensidad de la floracién. Cuando comienza la
floracion se suspende la formacién de nuevos entrenudos y se promueve la formacion de
yemas laterales; se inicia la formacion de medula corchosa que se forma en la parte
superior del tallo y se va extendiendo hacia abajo, dependiendo principaimente de las
condiciones de humedad. En condiciones de sequia, las areas de medula se unen y se
forma un niicleo meduloso que contiene muy poco jugo, cuando estas cafias hay un
resultado extra de fibra con muy bajo contenido de azucar (2).

D. Control de la maduracion

Para aumentar el contenido de sacarosa y poder llevar un control de la maduracién
de la cafia, se pueden aplicar productos quimicos que regulan el crecimiento y aceleran la
maduracién. Su efectividad depende de varios factores entre los cuales se pueden
mencionar la variedad y la edad de la cafia, producto utilizado, dosis, época de aplicacion,
etc.

A pesar que los nutrientes pueden influenciar la fotosintesis, la traslocacion y
almacenamiento de los azucares, su mayor contribucion es asegurar el crecimiento
maximo de la cafia y obtener el mayor tonelaje de cafas por hectarea. Para obtener
resultados 6ptimos el nitré6geno debe de aplicarse en los tres primeros meses de
crecimiento de la cafia de un ciclo de doce meses, desde la germinacion hasta la cosecha

(8).

2413 Procesos anatémicos y morfolégicos de la maduracién

Los azucares formados en la fotosintesis como son, en su orden, glucosa y
fructosa, sufren un proceso de sintesis en el cloroplasto, para convertirse en sacarosa
después de una serie de reacciones quimicas catalizadas por enzimas presentes en su
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mayoria en el estroma de este organelo celular. La sacarosa sé trasloca, entonces de las

hojas hacia el tallo y las raices a través del tejido de conduccion denominado floema. Ya
en el tallo, sigue un orden de acumulacién en las células parenquimatosas o de
distribucion hacia las zonas de crecimiento en donde es desdoblada, fundamentalmente
bajo la accion de la invertasa acida, en los reductores, glucosa y fructosa que son los
azicares que pueden ingresar al proceso de respiracion celular donde se degradan para
producir la energia necesaria para el crecimiento y desarrollo de las células jovenes.

Una vez ingresada al tejido parenquimatoso del tallo, la sacarosa, bajo la accion de
la invertasa neutra, se desdobla en glucosa y fructosa, pero inmediatamente, por la accion
de un proceso de fosforilacion, da origen de nuevo a la sacarosa que se almacena en las
células del mencionado tejido (8).

El aimacenamiento de sacarosa en el tallo sigue un patrén basipétalo, es decir el
azicar se mueve hacia abajo y se va acumulando en los entre nudos inferiores,
disminuyendo su concentracion a medida que se asciende hacia el tercio superior del
mismo (8).

La concentracion de sacarosa difiere de un tipo de tejido a otro, segun sea este,
tejido joven o maduro, estando influenciada por la presencia de diferentes invertasas
(enzimas) y por los requerimientos de energia para el crecimiento. En los tejidos jovenes,
en donde la expansion rapida de las células en comun, las exigencias de grandes montos
de energia requieren que la sacarosa sea hidrolizada rapidamente por la accion de la
invertasa acida produciendo glucosa y fructosa que, a través del proceso de respiracion
celular propician la energia necesaria para el proceso de crecimiento. Por otro lado, en los
tejidos maduros, en donde el crecimiento y el desarrollo celular son minimos, se reduce
drasticamente la concentracion de la invertasa acida, predominante mas bien la invertasa
neutra, que aparentemente se localiza en el citoplasma, y que promueve la acumulacion

de la sacarosa en la vacuola (8).
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2414 Maduracién quimica de la cafa de azdcar

De acuerdo con Gonzalez, citado por Ortiz, Garzo 2,003 (14), el termino correcto
es madurador (que hace madurar), sin embargo, en la revisién de literatura parece como

 madurante (participio activo de madurar, que madura).

El proceso de maduracion en la cafia de azucar, puede inducirse imponiendo a la
planta condiciones de déficit o estrés, las principales condicionantes de dicho déficit que
se relacionan con la maduracién son; el déficit de nutrientes (especialmente de nitr6geno),
la humedad del suelo, la temperatura imperante en el ambiente y la retencién del
crecimiento por medio de madurantes quimicos. La aplicacion de madurante esta dirigida
a tres areas importantes, una de ellas es la maduracion directa antes de la cosecha, la
remocion de la caia que se lleva a la molienda y retencién de azucares después de la
cosecha, o sea reduccioén de la inversién de la sacarosa a azucares reductores.

Un método efectivo de la regulacién del crecimiento tendria un valor maximo al
principio y al final de la zafra, cuando los niveles de sacarosa no son éptimos (13,14).

A. Historia de los madurantes

Se tiene informacién desde 1920, se viene estudiando sobre el uso de madurantes
no solo en cafa de aztcar, sino también en cultivos de soya, maiz, pifia y sorgo. Una de
las practicas mas antiguas, utilizada para aumentar el contenido de sacarosa, consiste en
reducir el area foliar cortando varia hojas de la planta, técnica que no se practica (20).

El uso de productos quimicos para mejorar la calidad de los jugos de cafia, ha sido
evaluado principalmente en aquellas zonas climaticas en donde la temperatura y
precipitacion no favorecen la maduracién natural (18).
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Los primeros ensayos con madurantes se realizaron en Hawai, Cuba y Australia

utilizando 2,4-D, écido giberélico y TBA (2, 3,6-triclorobenzoico) sin'que se encontraran
resultados significativos en el aumento del contenido de sacarosa. En Barbados tampoco
se encontraron efectos significativos por uso de varios componentes en e mejoramiento
de la calidad de la cafia, entre ellos sulfato y nitrato de cobre, nitrato de zinc, glicerol,
fluoruro de sodio, 2,4-Dy 2, 45-T.

Desde 1970 han aparecido varios productos comerciales predominantes, herbicidas
que mediante investigaciones realizadas han dado buenos resultados con los madurantes.
Los mas importantes que se reportan en literatura son: Ethrel, Assulox, Polaris, Embark,
Polado y Round Up, que se han utilizado con éxito en Hawai, Florida, Mauricio, Puerto
Rico, Brasil, Luisiana y Sudéfrica.

Los compuestos evaluados a nivel mundial que ha mostrado mejores resultados
son Polaris o Glifosina (N-N-bisfosfometil-glicina); Polado (Sal sédica de glifosato); Round
Up (Sal isopropilamina de glifosato) y Etephon o Ethrel (19).

B. Efecto de los beneficios del madurante

A pesar de que al cultivo de cafia se le presenten condiciones desfavorables el
madurante puede lograr dar una buena concentracion de azucar, asi mismo puede inhibir
la floracibn en algunas variedades. También puede secar las hojas de la cafia,
produciendo asi mejor quema, reduciendo la basura y costo adicionales de la misma,
como, transporte, es decir una reduccion en la relaciéon de toneladas de cafia y toneladas
de aztcar, puesto que se transporta cafia sin basura y con mayor contenido de sacarosa.

La cafia tratada con el madurante, puede dar un aumento en la productividad,
debido al incremento de sacarosa y la pureza de los jugos obtenidos, pues se beneficia la
molienda de cafia de buena calidad. |

Se ha demostrado que la cafia tratada con el madurante tiende a deteriorarse con
menor rapidez después del corte, que la no tratada. Esto conserva el azicar ya
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almacenado dentro de los tallos de la caia, para los ingenios que por razones imprevistas

no pueden procesar la cafia dentro de las 48 horas después del corte (11).

C. Efectos visibles del madurante

A veces puede notarse efectos visibles después de la aplicaciéon del madurante,
estos efectos pueden variar dependiendo de las condiciones de la plantacion, estacion del
afo, variedad de cafia, etc. pero generalmente se produce un moteado, manchas y
quemas de punta de las hojas, dentro de los 10 primeros dias que siguen a la aplicacion.
A veces, esto es seguido por amarillamiento o enrojecimiento de las hojas y del cogollo de
la planta. Enalgunos casos aparecen brotes laterales (lalas). Como caracteristica tipica de
la cafia tratada con el madurante, estos brotes no reducen la calidad del jugo.

Otros efectos visibles pueden incluir la desecacion de las hojas, la inhibicién del
crecimiento de las espigas, acortamiento de los entrenudos superiores o terminales y
engrosamiento de los nudos (11).

D. Efecto de la época de aplicacion de madurantes

La aplicacion de madurante tiene mayor efecto cuando se hace al final del periodo
de desarrollo del cultivo, sin que éste haya alcanzado un estado avanzado de maduracion
fisiologica. En la mayoria de las variedades cultivadas en la zona, esto ocurre entre los 10
y los 12 meses de edad. Aplicaciones después de los doce meses tienen una respuesta
menor, debido a que a esta edad el cultivo tiene una mayor madurez obtenida
naturalmente (11).

E. Efecto del madurante en el crecimiento de la cafia de azucar

El crecimiento promedio de la caiia es de 8 cm en cada semana en el periodo de
rapido crecimiento lo cual depende del clima, la variedad, el suelo y las practicas
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culturales. Después de los diez meses de edad, cuando la cafa inicia su proceso de

maduracion, el ritmo de crecimiento disminuye y normalmente puede ser de seis
centimetros por semana. Si al cultivo se le aplica madurante, el ritmo de crecimiento
disminuye aun mas, y se registran valores de cuatro centimetros por semana. El
madurante aplicado en las dosis adecuadas no debe detener completamente el
crecimiento. EI hecho de causar un efecto drastico en el crecimiento no implica
necesariamente un aumento mayor en la concentraciéon de sacarosa. Se han evaluado
madurantes que al aplicarlos detuvieron completamente el crecimiento, sin embargo no
produjeren ningun efecto madurante (11).

F. Efecto del madurante en la produccién

La aplicacion de madurante puede incrementar la produccion de azicar hasta en un
25%, pero para logrario es indispensable provocar una disminucion en el ritmo de
crecimiento del cultivo, de tal forma que se almacene una mayor cantidad de sacarosa en
el tallo .Desde el momento de éplicacién con dosis adecuadas de madurante, hasta las
seis o doce semanas, las plantas presentan un crecimiento entre 10 y 25 centimetros
menor a los que tendrian sin aplicacion. Si esto tuviera un efecto directo en la produccion
de cafia, podria esperarse una disminucion entre 3% y 8% debido a la accién del
madurante, sin embargo deben tenerse en cuenta dos factores importantes; primero, parte
del mayor crecimiento de las plantas sin madurante se debe al mayor desarrollo del
cogollo, el cual se deja en el campo al momento de la cosecha, mientras los cogollos de
las plantas tratadas con madurantes son mas cortos, y segundo, a acciéon del madurante
incrementa apreciablemente el contenido de sacarosa en el tercio superior del tallo, lo cual
justifica hacer el corte mas alto al momento de la cosecha. El contenido de sacarosa en el
tercio superior de los tallos en cultivos sin aplicacion de madurante es muy bajo.

Por las dos razones anteriores expuestas, las aplicaciones de madurante no tienen
porqué afectar la producciéon de caifa si el descogolle se hace en forma adecuada al
momento de cosechar, inclusive se puede esperar una mayor produccion de cafia en
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cultivos aplicados con madurante, si se tiene en cuenta que hay disponible una mayor

cantidad de tallo util que se puede enviar a la molienda (11).

v G. Efecto del madurante sobre la altura de corte

La altura de corte o descogolle de la caiia, la debe definir el rendimiento en azicar
que tengan los ultimos entrenudos cercanos al cogollo verdadero. El valor minimo de
rendimiento esta determinado por la cantidad de azucar recuperable que permita al menos
pagar los costos de corte, alce, transporte y procesamiento. No es rentable moler
porciones de tallo que tengan rendimientos inferiores a 5.5%, valores que pueden cambiar
de un ingenio a otro, de acuerdo con la variacion no solo de los costos mencionados, sino
también del mismo valor de la cafia.

La aplicacion de madurante eleva el rendimiento de los Ultimos entrenudos y en
evaluaciones realizadas en cultivos donde hubo una buena respuesta, se pudo
descogollar de tal forma que no qued6 tallo adherido al cogollo y en cultivos donde la
aplicacion no tuvo una respuesta tan buena, se descogollé con dos entrenudos del tallo
adheridos al cogollo. Esto equivale a dejar en el campo 6 toneladas por hectarea de cafa
aproximadamente. En cultivos de cafia donde no se aplica madurante es necesario
descogollar con cinco entrenudos del tallo adheridos al cogollo, que equivale a dejar 17
Ton/ha de cafia en el campo.

Por lo tanto, la aplicacion de madurante permite en los casos mencionados
aprovechar entre 11 y 17 Ton/ha. De cafia adicional, cantidad que compensa y supera
cualquier merma en el tonelaje por disminucién del crecimiento de los tallos que por efecto
del madurante se pueda presentar. El concepto de altura de corte que involucra las ideas
anteriores, no es tan facil llevarlo a la practica, pues el rendimiento de los ultimos
entrenudos varia dependiendo de las condiciones de cultivo tales como la variedad, edad
de corte, clima y respuesta al madurante (11).
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2415 Efecto de las hormonas vegetales sobre el crecimiento

Las plantas, tienen un nimero de hormonas que controlan su etapa vegetativa
(crecimiento) y su etapa reproductiva (desarrollo). En las plantas se conocen cinco clases
principales de hormonas (auxinas, acido abscisico, etileno, giberelinas y citocininas), y se
continia buscando el reconocimiento para dos nuevas hormonas: el acido salicilico y el
acido jasmoénico. Entre éstas, el acido giberélico (GA), solo o en combinacién con otras
hormonas, es la responsable del crecimiento de la planta, debido a que entre sus
funciones esta el control de la elongacién celular.

Las células se expanden cuando ocurren dos eventos: La presién ejercida por el
agua al interior de la célula que presiona contra una pared celular que es suficientemente
elastica, induciéndola a expandirse y se produce nueva pared celular para soportar este
crecimiento. Si la sintesis de la pared celular o la presion interna se reducen, el
crecimiento se reduce o detiene. Esta es la razén por la cual el déficit de agua o las bajas
temperaturas reducen el crecimiento o detiene. Esta es la razon por la cual el déficit de
agua o las bajas temperaturas reducen el crecimiento de las plantas al causar que la
pared celular y los componentes internos no se produzcan en forma rapida asi reducen la
expansion celular. De igual forma, el estrés hidrico reduce la presién interna dentro de la
célula, tornandola flacida y sin capacidad de expansién. La forma como el acido giberélico
promueve la elongacion celular es por medio de su accién sobre cierto grupo de enzimas
ubicadas a nivel de membrana celular que por su accién aiteran el pH de la pared celular y
la “aflojan” permitiendo la expansién debida a la presion interna del agua.

Las posibilidades de bloquear la sintesis del GA es lo que ha permitido a la industria
de agroquimicos el desarrollo de los denominados reguladores sintéticos del crecimiento.
Los productos desarrollados como reguladores del crecimiento bloquean el proceso de
biosintesis de GA, inhibiendo una o varias enzimas en el proceso, como resultado de lo
cual se disminuye la cantidad de esta hormona en el tejido vegetal y por tanto se controla

la elongacién celular y el crecimiento de la planta.
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Las principales hormonas que controlan el crecimiento y el desarrollo de las plantas

son auxinas, etileno, &cido abscisico, giberelinas y citocininas (3).
A. Efectos de las auxinas

La presencia de una sustancia de crecimiento que afecta el alargamiento de los
coledptilos de avena fue intuida por Charles Darwin, al final del siglo diecinueve. Fritz
Went, en Holanda en 1920, efectio experimentos que probaron definitivamente la
existencia de una sustancia difusible que estimula el alargamiento celular, y en la década
de 1930 se conoci6 la estructura e identidad de la auxina: el &cido indolacético (abreviado
1AA).

La auxina se sintetiza caracteristicamente en el apice del tallo (en el meristemo
terminal o cerca de él) y en tejidos jovenes (por ejemplo, hojas jovenes) y se mueve
principalmente hacia abajo del tallo. Tiende pues a formar un gradiente desde el apice del
tallo hasta la raiz. Sus actividades incluyen tanto estimulacién (principalmente
alargamiento celular) como inhibicién del crecimiento, y la misma célula o estructura puede
exhibir respuestas opuestas dependiendo de la concentracion de IAA. Ademas, los
diferentes tejidos responden a concentraciones muy diferentes: las raices son estimuladas
a concentraciones inferiores a las que estimulan los tallos, en varios 6rdenes de magnitud.

Como resultado de estos patrones de actividad, el gradiente de 1AA encontrado en
las plantas puede producir gran variedad de efectos en el desarrollo, desde la supresion
de yemas laterales o tallos secundarios, a la estimulacién del alargamiento del tallo o raiz
en diferentes partes de la planta. Ademas, la auxina, actuando sola o en concierto con
otras hormonas, estimula o inhibe otros eventos, que van desde las reacciones
enzimaticas individuales hasta la division celular y formacion de 6rganos. Asi que sus
efectos son muchos y diversos, y uno de los mayores problemas en fisiologia vegetal es
llegar a entender como una molécula pequefia y relativamente simple como el IAA puede
tener tantos efectos diferentes y como se coordina esta aparente confusion de efectos

miscelaneos con el control ordenado del crecimiento y desarrollo.
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Uno de los grandes problemas con las hormonas es su ensayo. Por lo general
estan presentes en cantidades mintsculas y son muy dificiles de detectar o caracterizar
quimicamente. Se han desarrollado muchos bio-ensayos para las auxinas. En uno de ellos
se mide el grado de curvatura en el coledptilo de avena después de la aplicacién
asimétrica de cubos de agar con extractos o sustancias de difusion de una planta,
utilizando los fenbmenos observados por Darwin, y empleados por Went en sus
experimentos. Otros ensayos utilizan el efecto estimulante de la auxina en el alargamiento
de pedazos de coledptilo o secciones de tallo (generaimente de los epicétilos de plantulas
etioladas de chicharo) o el enroscamiento de los extremos de secciones hendidas de talio
de chicharo. Las auxinas pueden separarse por cromatografia y detectarse por bio-énsayo
de extractos sacados de un cromatograma o por reacciones quimicas. Los procedimientos
cromatograficos son muy favorables porque los bio-ensayos frecuentemente no son
especificos y no distinguen entre 1AA y otras sustancias que tengan actividad auxinica o
similar a la de la auxina (3).

B. Efectos del etileno

El etileno es un compuesto simple, gaseoso, que provoca un amplio rango de
respuestas en las plantas. Se produce en las hojas, donde actiia enérgicamente
induciendo o promoviendo senilidad, y en los frutos, donde afecta en gran medida el
proceso de maduracion. El etileno también causa o reproduce muchos de los efectos de
formacién de la auxina. Su sintesis es fuertemente estimulada por ésta y se ha sugerido
que muchos de los efectos de malformacion de la auxina, particularmente en la raiz, se
deben reaimente a la produccién de etileno causada por el estimulo auxinico. También
puede afectar o interferir con la respuesta normal a la auxina, asi que es posible que haya
complejas interacciones de ambas sustancias de crecimiento (3).
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sintesis del RNA en los nucleos aislados; es razonable suponer que esto se relaciona con

su mecanismo de accion (3).

E. Efectos de las citocininas

Durante muchos afios se supo que para que se dividan las células en cultivos de
tejidos u 6rganos se necesitan sustancias solubles de varios origenes.

Las citocininas no parecen ser tan moéviles en la planta como las giberelinas y las
auxinas. Ademas de estimular la division celular intervienen un amplio rango de

respuestas.

El descubrimiento de las citocininas parte de la observaciéon de que los compuestos que
contienen adenina pueden modificar la expresion del desarrollo. Esto llevé al
descubrimiento de la 6-furfurilaminopurina o cinetina por F. Skoog y C.O. Miller en un
hidrolizado de DNA de esperma de arenque.

Tolas las citocininas naturales como sintéticas, son derivados de la adenina. Las
citocininas no se mueven en la planta con tanta facilidad como las giberelinas y auxinas;
sin embargo, hay evidencia de que se forman en las raices y se transportan a las hojas y
tallos. El fisi6logo aleman L.E. Engelbrecht descubrié que plantas de tabaco a las que se
les suprimieron las raices envejecen rapidamente y la presencia de éstas o la adicion de
cinetina impiden la senescencia. Experimentos hechos con muchos tejidos diferentes han
confirmado ampliamente este fenémeno. La hormona parece transportarse por el xilema;
hay cierta evidencia de que la citocinina se mueve hacia la fuente de auxina al igual que
otros nutrientes y que el carbono fijado en la fotosintesis. Sin embargo debe notarse que
muchos experimentos han demostrado que cuando la citocinina se aplica a una hoja o a
un tejido, no se mueve sino que permanece donde se aplicé.

La efectividad de las citocininas para prevenir la senescencia cuando se aplican a
hojas cortadas o a discos de hoja se descubri6 desde hace tiempo y ha sido la base de
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diversos bio-ensayos. El efecto integral probablemente es el resultado de por lo menos

dos acciones bastarte diferentes de la citocinina. Se sabe que previenen la formacion de
enzimas hidroliticas como nucleasas y proteasas asi que interfieren con la desintegra de
los polimero. Esto previene los cambios de degrédacién que se cuentan entre las
principales caracteristicas de la senescencia. El otro factor que actiia para prevenir la
senescencia es que las citocininas causan una inmovilizacién de /os nutrientes o bien son
transporte a las areas tratadas con estas hormonas. Este fenémeno fue investigado por
los fisiblogos alemanes K. Mothes y L. Engelbrecht, quienes mostraron que no solo
previene la pérdida de nutrientes sino que causa el transporte de nutrientes aplicados o
endégenos al sitio donde se aplico.

Una citocinina que se ha empleado en la actualidad es el Cloruro de N,N-
dimetilpiperidinio (Cloruro de mepiquat), la cual ha presentado buenos resultados como se
expusieron anteriormente sobre la senescencia de los cultivos (3).

a. Cloruro de Mepiquat (CM)

A través de la manipulacion que el hombre ha sometido en un proceso de
biosintesis de las giberelinas se han desarrollo los denominados bio-estimuladores
sintéticos de! crecimiento. En el caso particular del Cloruro de Mepiguat, este producto
mostr6 actividad en la planta de algodon y por su efecto sobre la sintesis de giberelinas,
inhibe la elongacion de las células del tallo. Este producto fue descubierto en los afios
1970 mientras los cientificos examinaban varias moléculas que restringian el crecimiento y
a partir de ellas efectuaron modificaciones quimicas que resultaron en el Cloruro de
Mepiquat (Cloruro de N-N-dimetil-piperidinum).

Este método de blisqueda de compuestos activos a partir de otros habia resultado
muy exitoso en otros casos con productos agricolas como insecticidas y herbicidas, dando
origen a los que mas adelante se llamaron las familias de productos (familia de los
piretroides, familia de las triazinas, etc.), en las cuales se conserva una estructura quimica
basica, pero se cambian algunos enlaces, se adicionan algunos radicales y se encuentran
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nuevos productos con una actividad biolégica mejor que sus antecesores. En la familia de
las antigiberelinas, se desarrollaron con éxito otras moléculas para omamentales, frutales

y cereales menores (Cicocel, Amo, Fosfén-D, etc.).

La dificultad en el disefio de nuevos reguladores sintéticos del crecimiento ha sido
encontrar un producto que inhiba la sintesis de giberelinas, sin inhibir la formacién de otros
compuestos importantes para la vida de las plantas. Esto debido a que la ruta a través de
la cual se sintetizan las giberelinas es comGn para otros compuestos como carotenoides,
clorofila, esteroles, etc. Un bloqueo en el punto equivocado, en vez de producir una
regulacién del crecimiento puede causar la muerte de la planta, lo cual resultaria en la
fabricacion de un herbicida en vez de un regulador de crecimiento. En el caso del CM, la
inhibicién ocurre en un punto tal en el proceso de biosintesis, que no se presentan efectos
adversos sobre las plantas de algodon.

Weaver citado por Calder6n Bran (5) reporta los siguientes inhibidores que son
 usados en la actualidad; Cloromequat; el SADH o &cido succinico y el ABA o acido
abscisico.

El Cloruro de Mepiquat es un retardante del crecimiento que en la actualidad es
utilizado en gran escala en el cultivo del algodén y en menor escala en los cultivos de ajo y
cebolla; para reducir la altura de la planta de algod6n y para aumentar el peso y tamafio
de ajos y cebollas.

Rojas citado por C. Bran (5), menciona que en la actualidad se prueban una gran
variedad de cultivos y situaciones agricolas diferentes, varios bio-estimuladores que
modifican en general la fisiologia de la planta. El mas interesante es el Clormequat 0 CCC,
que induce en los cereales un tallo mas corto y grueso, mayor nimero de macollas, hojas
mas verdes y en general mayor resistencia a la sequia, al acame y a las heladas. También
se utiliza en floricultura, aplicandolo en las hojas en algunos experimentos ha probado ser
de gran utilidad pero aun esta sujeto a experimentacién en muchos cultivos y en diferentes
paises.
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El CM se comercializé primero en Califomia en 1981. Sus caracteristicas son: Es un
bio-estimulador del crecimiento sistémico, el cual es absorbido esencialmente a través de
las hojas de donde es trasladado a todas las partes de la planta. Reduce el crecimiento
vegetativo indeseable; la mayor retencion de frutos en las ramas que puede dar lugar a
una maduracion mas temprana y por consiguiente a un mayor rendimiento. Su nombre
abreviado es Cloruro de Mepiquai, mientras que su nombre quimico es Cloruro de 1,1-
dimetilpiperidinio. El Cloruro de mepiquat es bajo en toxicidad (categoria IV), reportan que
la dosis letal aguda en ratas es de 1420 mg/Kg asi mismo tiene una baja toxicidad para la
flora y fauna silvestre y algo muy importante es que no es dafiino para las abejas. Produce
en la planta los efectos como: color mas oscuro en las hojas, reduccion de distancia
entrenudos, mejor retencién de frutos y acelera la maduracion.

En el suelo es metabolizado a diéxido de carbono. Las hojas de la planta de
algodén pueden absorber cerca del 50% de la cantidad aplicada durante las primeras dos
horas. En las siguientes ocho horas después de la aplicacion, del 70 al 90% del producto
ha penetrado la planta. La adicién de surfactantes puede acortar este periodo a cuatro
horas y proveer proteccién contra las lluvias.

Es mévil dentro de la planta, se mueve tanto hacia arriba, con la corriente
transpiratoria a través del xilema, como también tiene movilidad via floema hacia el punto
donde se requiera desde las hojas a los 6rganos de demanda, razén por lo cual.se ‘han
desarrollado productos comerciales dé aplicacion foliar y radicular. En cualquier forma que
se aplique el CM se distribuye a través de la planta, pero la mayor concentracién se
alcanza en los puntos de crecimiento, como las hojas jévenes en expansion, las ramas y
los entrenudos (5).

i. Efectos a nivel celular de la planta

La aplicacién de CM'alteAra la concentracién de GA en las células debido a su
i~ -parciaf inhibicion de ix‘r’ié de tas enzimas involucradas en la biosintesis de 4cido giberélico.
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Debido a que el GA cumple varias y tiene muchos efectos en la planta, la completa

inhibicion de su sintesis no es conveniente y seria de resultados catastréficos para la
planta, razén por la cual la dosis de aplicacion es de suma importancia para obtener los
resultados deseados. Por fortuna, la accién del CM no inhibe por completo la sintesis de

" GA. Como se explicé antes, el GA actua en la célula favoreciendo su elongacion, por lo

cual las plantas en las cuales se inhibe su sintesis, no alcanzan a desarrollar su tamafio
normal, apareciendo como mas pequefias y con un contenido celular mas concentrado.

En el caso de las células foliares y del tallo en la planta de algodén, la aplicacion de
CM induce un menor crecimiento en las células, reduciendo la longitud de los entrenudos y
el tamafo de las hojas. El menor tamafio de las células foliares ocasiona una mayor
concentracion de clorofila lo que le da a la planta tratada un color verde oscuro. Aun
cuando el CM se distribuye a través de toda la planta, sus efectos sélo se producen en las
células nuevas en proceso de crecimiento. '

El tamafio de las células formadas y expandidas previamente a la aplicacion del CM
no se altera. Debido a que la sintesis de GA no se inhibe en su totalidad, la planta
continta creciendo y como consecuencia, la concentracion; interna de CM se reduce por
dilucién en el tejido vegetal. Con esta dilucion, los puntos de crecimiento reanudan su
actividad normal. Por esta razon, si las condiciones ambientales continian favoreciendo el
crecimiento, puede ser necesaria una segunda aplicacién del producto para mantener la
planta en el tamafio deseado.

La aplicacion del cloruro de mepiquat en plantas de algodén altera la concentracion
de acido giberélico de sus células.
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ii. Efectos a nivel de la planta

Una de las observaciones méas rapidas que ocasiona la aplicacion del CM es su
efecto sobre Ia altura de la planta. Debido a la reduccién en la expansion de las células del
tallo, los entrenudos son mas cortos y las plantas presentan menor altura que las plantas
no tratadas. Asi mismo, debido a la inhibicién de la expansion en las células de las hojas,
éstas se aprecian més pequefias. Este ha sido el efecto mas consistente observado en
todos los experimentos y es el resultado general de la inhibicién ejercida por el producto
sobre la expansion celular a través de su acci6n sobre la sintesis de GA. En experiencias
practicas se ha encontrado por ejemplo que cuando se aplica una dosis de 400 ml al
momento de la floracion, el CM reduce la altura final de la planta en 8-15%. Este control de
la altura es directamente proporcional a la dosis utilizada.

De ofro lado, el menor tamafio de las células en las plantas aplicadas con CM ha
resultado en un 5 a 10% de reduccion en el indice de Area Foliar (IAF). A pesar de que Iés
hojas de las plantas tratadas con CM son mdés pequefias, también son mas gruesas
debido a un incremento en el nimero de capas de células que se desarrollan. Las hojas
més gruesas y las células mas pequefias, dan a las plantas de algodén tratadas con CM
un color verde oscuro mas concentrado. Como resultado general, el peso seco de las
ramas y los tallos se reduce en aproximadamente el 20%. Esta reduccién en la cantidad
de biomasa dedicada a la fabricacién de estructuras vegetativas deja disponible una
cantidad de energia que la planta (y el agricultor) puede capitalizar para mejorar la
retencion de estructuras y la produccion.

La aplicacion de CM, seglin se reporta en la literatura, ha tenido efectos tanto
positivos como negativos sobre la retencion de estructuras, dependiendo de la posicion de
los frutos en la planta. En general, la aplicacion de CM mejora la retencion de estructuras
en los nudos inferiores de la planta. En la parte intermedia, la retencion no se altera y en la
parte superior, la retencion se reduce. La zona de maximo efecto del CM ocurre hasta el
nudo 12. En esta zona (nudos 6 a 12 o primeras 6 ramas fructiferas), la aplicacion de CM
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incrementa la retencion de capsulas en 15%. Por encima de este punto (nudo 13 y

superiores) la retencion de capsulas por efecto del CM se reduce en 18%. Estos efectos
son el resultado del cambio ejercido por el producto sobre la estructura de la planta y la
disponibilidad de energia extra para dedicar a los frutos.

Se han postulado varias hipétesis para explicar los efectos del CM sobre Ia
retencion de capsulas en la parte inferior de la planta. Una de ellas plantea que hay
incremento en la penetracion de la luz hacia los estratos inferiores de la planta debido a la
reduccion en el tamafio, de las mismas, lo cual resulta en un mejor ambiente para
mantener los niveles de fotosintesis en la hoja subtendida.

La penetracion de la luz hacia los estratos inferiores segin medidas tomadas en
cultivos establecidos, es 20% superior que en los cultivos no tratados, a la segunda y
tercera semana después de la aplicacion. La segunda explicacién es el incremento en el
suplemento de carbohidratos para las capsulas en la medida en que el CM limita el
crecimiento de las hojas y el tallo. La aplicaciéon de CM limita el desarrollo de estructuras
vegetativas permitiendo que una mayor cantidad de carbohidratos se destine a los frutos.

La reduccion en la retencion en la parte superior de la planta se debe a que el
incremento en la carga de capsulas en la parte inferior de la planta, formada mas
temprano, impone una mayor necesidad (demanda) de carbohidratos, pero coincide con
una reduccion en la expansion foliar y en la fotosintesis general de la planta. La habilidad
del algod6n para mantener la retencién depende del balance que la planta haga entre la
carga de capsulas y la capacidad de las hojas para suministrar carbohidratos. En
momentos en que la planta detecta un balance negativo, las capsulas formadas en la parte
inferior tendrén una mayor preferencia, en detrimento de la retencion en la parte superior.

Quizas uno de los efectos mas importantes de este bio-estimulador, es que
consigue una considerable reduccion del crecimiento vegetativo, segiin la media de varias
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aplicaciones hechas en el cultivo del algodén, indican un promedio de reduccién de alturas

de un 21%; haciendo innecesaria la despuntada de las plantas, asi mismo el espacio entre
surcos se mantiene abierto, evitando el enredo de las ramas de surco a surco, facilitando
la recoleccioén de! fruto; la penetracién de insecticidas y fungicidas se ve favorecida.

El Cloruro de Mepiquat no se metaboliza por la planta. Y se cree que el producto
actda en forma antagoénica a la giberilina, el primer efecto de la giberilina es producir la
elongacion de la célula; la floracion es un efecto indirecto. Asi mismo reduce el tiempo de
germinacién de las semillas (5).

iili. Efectos a nivel de la madurez

Una de las ventajas de tener una mayor retencion temprana de capsulas es la
obtencion de una madurez mas temprana, lo cual contribuye a una mayor precocidad y a
hacer un sélo pase de cosecha. Esta precocidad no s6lo se gana debido al cambio en la
retenciéon de capsulas (tardias por tempranas), sino también debido al corte temprano. El
ciclo del cuitivo, segun los experimentos, se puede reducir de 7 a 14 dias con la aplicacion
del CM. )

Un cultivo que madura mas temprano, abre rapida y de manera uniforme,
permitiendo que una mayor proporcion de la cosecha se haga en el primer pase
(precocidad relativa). Bajo las condiciones de crecimiento de la zona tropical colombina,

en donde la temperatura, y muchas veces la humedad, favorecen la continua emision de .

botones florales, la detencion del crecimiento por efecto del CM reduce los riesgos de
infestaciones tardias de picudo debido a la carencia de su substrato natural (botones
florales). En igual forma se reduce la multiplicacién de picudo que ocurre al final del cultivo
y se controla mejor la poblacién que migra hacia los sitios de refugio.
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iv. A nivel del rendimiento

El CM no es un producto cuya aplicacion esté destinada a aumentar la produccion,
sino a mejorar la estructura de Ia planta para manejar e cultivo en forma eficiente. Por
~ esta razén, los efectos del CM sobre el rendimiento son contradictorios y menos
consistentes que sus efectos sobre la altura y forma de la planta. Mientras en algunas
circunstancias se reportan incrementos en los rendimientos hasta del 10%, en otras no se
reportan efectos, y existen reportes en los que inclusive se presentan reducciones. El CM
es un producto cuya aplicaciéon se destina a mejorar la eficiencia en el manejo del cuitivo y
por tanto una respuesta productiva y econémicamente rentable depende de las
condiciones bajo las cuales se use el producto. '

Por lo general, las pérdidas de produccién bajo aplicacion de CM estan asociadas
con prevalecia de condiciones adversas para el crecimiento, en donde la aplicacién del
producto resulta en un estrés adicional para la planta, mientras que incrementos en la
produccion se asocian con condiciones que favorecen el excesivo crecimiento vegetativo,
en donde la energia “extra” de la planta se puede canalizar hacia los frutos. El Valle del
Sind, por sus condiciones de humedad, fertilidad y temperatura favorece el excesivo
crecimiento de la planta de algodén y el desgaste de energia (carbohidratos) en
estructuras vegetativas que no implican produccién. Por lo anterior, el uso del CM
- encuentra su mejor oportunidad bajo las condiciones del Valle del Sin, sobre todo porque
se podrian incrementar las densidades de poblacién con las variedades actuales, con el fin
de capitalizar en la produccién una energia disponible en el medio.

Condiciones de uso

La utilizacion del CM se recomienda en regiones donde las condiciones
ambientales favorecen un crecimiento vegetativo vigoroso por efecto de suelos fértiles,
alto régimen de precipitacion y alta temperatura. En estas regiones, el exceso de energia
disponible en el medio es dedicado por la planta para desarrollar una estructura vegetativa
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vigorosa, con alturas que muchas veces superan los 1.80 metros, con un alto nimero de

entrenudos (mas de 25), varias ramas vegetativas en los nudos inferiores del tallo, un
mayor nimero de frutos en cada rama, muchas veces inmaduros, un follaje denso.y
exuberante que favorece la pudricion de capsulas yv el desarrolio de numerosos botones
florales en la parte superior y externa de la planta, que luego no puede llevar a
maduracion.

Todo esto representa una energia que no representa ingresos para el agricultor y
que podria ser orientada hacia la fabricacién del producto de interés para el agricultor:
fibra y semilla. El efecto benéfico qué ejerce el CM al reducir el 4rea foliar y el tamafio de
la planta, se puede aprovechar en zonas como el Valle del Sini para sembrar una mayor
poblacion de plantas por hectarea, aprovechar la alta fertilidad natural del suelo y
capitalizar la energia sobrante. Bajo este sistema se combinan un suelo fértil, una buena
disponibilidad de humedad y una aita temperatura, con hna mejor utilizacién de Ia luz solar
incidente y .un crecimiento mas eficiente de la planta, que dedica una mayor cantidad de
energia a la formacién de frutos y una menor cantidad al desarrollo de estructuras
vegetativas (eficiencia del crecimiento).

También se recomienda la utilizacion del CM en regiones donde los agricultores
siembran tarde con el fin de reducir el ciclo del cultivo y ajustario al régimen de
precipitaciones. Por el contrario no se recomienda aplicar CM en regiones donde las
condiciones ambientales desfavorecen el crecimiento de la planta (suelos pobres, déficit
de humedad, bajas temperaturas).

vi. 'Cc‘mdiciones en el momento de aplicaciéon

Histéricamente la decision sobre la aplicacion o no del CM ha sido complicada para
el agricultor debido a las condiciones ambientales cambiantes propias del tropico
colombiano. Una de las primeras recomendaciones con respecto a este regulador de
crecimiento en los afios 1970 establecia la aplicacion de un litro de producto comercial por
hectarea (50 g de i.a/ha), en el momento del inicio de la floracion en el algodén. Sin
embargo, esta receta de aplicacion es demasiado estatica y ha resultado en efectos
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negativos sobre el cultivo y reducciones en los rendimientos cuando sobrevienen

condiciones de estrés después de la aplicacion. El estrés por si mismo es un regulador
natural del crecimiento, reduce el tamafio de la planta, causa senescencia en las hojas y
reduce la retencién de capsulas.

Por lo anterior, un control adicional del crecimiento bajo estas condiciones conduce
a una menor capacidad de recuperacién de la planta una vez sobrévengan mejores
condiciones. Esto debido a que el CM reduce la expansion foliar, el crecimiento de ramas
y el tallo, de tal forma que en el evento de un estrés las plantas presentan una menor
posibilidad de recuperacion. Para evitar este problema, los investigadores desarrollaron al
final de los afios 1980 el sistema de aplicaciones miiltiples, de baja dosificacién que
permite la aplicacién secuencial de pequenas cantidades desde el inicio de la formacién
de botones florales, bajo condiciones que permitian vislumbrar un excesivo crecimiento.

En caso de sobrevenir una condicion ambiental desfavorable, el agricultor podia
suprimir aplicaciones futuras y dejar la planta a libre expresion para su recuperaciéon. Con
este sistema se le dio mayor flexibilidad a fa aplicacion del regulador de crecimiento y se
evitaron las pérdidas de produccién que ocurrian en el pasado. A pesar de esto, la
decisién sobre la aplicacion del producto bajo este sistema esta todavia muy sujeta al
criterio visual del asistente técnico o del agricultor. El cloruro de mepiquat se recomienda
en condiciones de suelos fértiles, alta precipitacion y temperatura que favorecen un
crecimiento vegetativo vigoroso de las plantas.

24.1.6 Elementos nutricionales de importancia en la maduracién
A. Potasio Soluble

El potasio soluble, en su totalidad se encuentra en forma iénica y mévil dentro de la
planta. Participa en casi todo los proceso, respiracién, fotosintesis, aparicion de clorofila,
pero no tiene un papel especifico. Se le confiera una participacion muy activa en la
regulacion osmética e hidrica de la pianta, en el mantenimiento de la electro-neutralidad
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celular y en la permeabilidad de las membranas. Actua como activador de un gran

cantidad de enzimas de la sintesis proteica y del metabolismo de carbohidratos, y esta

involucrado muy directamente en el trasporte de azicares via floema. Puede ser sustituido
parcialmente por el sodio y el rubidio (2).

Dentro de los efectos que causa el potasio en la planta estan:

Involucrar la eficiencia en la elaboracién y movilizacion de azicares y almidones.
Estimula el llenado de los granos.

Mejora la calidad de los productos.

Mantiene [a turgencia de las plantas.

Evita los efectos severos de la sequia y de las heladas.

Aumenta la resistencia a enfermedades y plagas.

Reduce le voicamiento.

Te@ ™m0 a0 poow

Ayuda a la fijacién simbiética del nitrogeno.

B. Boro

Su papel especifico no esta totalmente claro, pero afecta a muchos procesos
indirectamente. Interviene en el transporte de azticares pues forma complejos con los
atomos de oxigeno libres con los grupos OH presentes en ellos, reduciendo su polaridad y
facilitando su trasporte a través de las membranas. Participa en la diferenciacion celular,
en el metabolismo del nitré6geno, en la absorcién activa de las sales, en el metabolismo
hormonal, en las relaciones hidricas, en le metabolismo lipidico y de ligninas, en el
metabolismo del fésforo y en la fotosintesis (2).

C. Nitrégeno

Es el componente fundamental de todas las moléculas organicas involucradas en
los procesos de crecimiento y desarrollo vegetal: aminoacidos (proteinas estructurales y
enzimas), acidos nucleicos, clorofila, citocromos, coenzimas, hormonas, y otros
compuestos nitrégenos con funciones variadas (ureicos, amidas, alcaloides, etc.). Por lo
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tanto participa activamente en los principales procesos metabdlicos; fotosintesis, la
respiracion y la sintesis proteica (2). '

Dentro de los efectos que causa el nitrégeno en la planta estan:
Acentia el color verde del follaje.

Confiere suculencia a los tejidos.

Favorece el desarrolio exuberante del follaje.

Puede aumentar la susceptibilidad a plagas y enfermedades.
Aumenta el tenor de la proteina.

Propicia al volcado de la planta.

Alarga el ciclo vegetativo de los cultivos.

Retrasa la maduracién de frutos.

o

Cloro

Con una Gnica funcién reconocida actualmente, pero sin duda alguna muy
importante, el cloro estimula la fase luminosa de la fotosintésis. En algunos casos se le
asocia al movimiento estomatico y a la transpiracion de impulsos eléctricos a través de la
planta (2).

2417 Metodologias para los célculos de los muestreos de los madurantes
aplicados son los siguientes (ver anexo 1)

A. Metodologia de campo
a. Procedimienfo muestreo de precosecha
b. Camiones propios de cafia cosechada.

B Metodologia de laboratorio y definiciones
a. Andlisis de azucares reductores en jugo de cosecha
b. Analisis de acidez en jugo cosecha
¢. Brix en jugo cosecha
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d. Pol en jugo cosecha

e. Porcentaje de pureza del jugo
f. Rendimiento y sus definiciones

i. Jugo cosecha
Jugo producto del desfibrado y extraccion por prensa hidraulica, de ia cafia
ingresada al ingenio, después de ser muestreada por equipo Core Sampler.

ii. Polarizacién (Pol)
Solucion normal, 100° S equivalen a la rotacién éptica de 26 gramos de sacarosa
exactos en 100 mililitros de disolucién, medidos en tubo de 200 mm y a 20 °C.

iii. Brix (Bx)
Es el porcentaje en peso de los sélidos disueltos refractométricos, existentes en
una solucién y medidos por una refractébmetro.

iv. Acidez
Generalmente se conoce como acidez del jugo, la cantidad de ml., de

hidroxido de sodio 0.1 N, necesarios para neutralizar 10 ml., de jugo.
v. Azucares Reductores

Son aztcares especiaimente como glucosa y fluctuosa, que estdn presentes en un
producto derivado del proceso del azicar, y que por su naturaleza jamas podra ser
cristalizado o formase grano, y sera Ginicamente parte de la miel del proceso.

vi. Refractémetro
Aparato que 6ptimamente mide el grado brix de una solucion.

vii. Octapol
Nombre comtun de agente clarificante, libre de plomo.
vili. Sacarosa:

Compuesto disacarido, denominado azicar de cafia, su formula global es
C12H220141.
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24.2 MARCO REFERENCIAL

2.4.2.1 Descripcion del érea de estudio

“A.  Localizacién

La finca los pPatos pertenece a el ingenio Palo Gordo y se localiza en el municipio
de Santo domingo, del Departamento de Suchitepéquez, a 22 kilémetros al este de la
cabecera municipal del mismo, y a 164.5 kilometros de la ciudad capital.

a. Ubicacion geogréfica (Meridiano de Green Wich)
El casco de la finca se encuentra en las coordenadas; Latitud norte 14°23 24" y
Longitud oeste 91°29'57"

b. Altura sobre el nivel del mar _
El casco de la finca los Patos se encuentra aun altura de 100 msnm.

B. Clima

a. Temperatura maxima 30.5-34.6 °C
b. Temperatura media 25.2-29.0°C
c. Temperatura minima  23.3-27.7 °C

C. Zona de vida

La zona de vida se encuentra representada en el mapa por el simbolo bmhS (c),
que significan Bosque Muy Himedo Subtropical (célido), la localizacion y extension en
Guatemala es la mas extensa (en la costa sur una franja de 40 a 50 kilbmetros de ancho
llevar desde México hasta Oratorio y santa Maria Ixtahuatan) ocupando el primer lugar en
usos, la sala de vida muy himeda subtropical incluyen, como en la humeda, dos
segmentos a los que para diferenciarlos mejor, se les agreg6 una (c) para la zona baja
donde la biotemperatura es obtenida por medio de los calculos utilizando también



59
temperaturas que sobrepasan los 30°C, y una (f) para la zona de mayor altura donde las

temperaturas medias son iguales a las biotemperaturas. El patrén de lluvia varia entre
2136 y 4327 milimetros en la Costa Sur, promediando en 3284 milimetros de precipitacion
total anual (10).

D. Fisiografia y relieve

El departamento de Suchitepéquez, estd conformado por tres divisiones
fisiograficas: la de las Montafias Volcanicas, la del Declive del Pacifico y la de Litoral del
Pacifico. Para el municipio de Santo Domingo Suchitepéquez, solo se presentan las dos
ultimas regiones.

La Divisién de Litoral es una llanura que inclina hacia la costa comiin declive ningun
informe de aproximadamente 10 metros por kilémetro. No existe un limite definido entre
las divisiones del Litoral y del Declive del Pacifico ya que el material de la seccion superior
hacia lava hacia la division interior.

El Declive del Pacifico. Se extiende desde la base la Montafias Volcanicas hasta la
orilla del Litoral, hasta aproximadamente 150 metros de altitud. Esta regién forma un llano
concavo, caracterizado por declives que disminuyen progresivamente, es de alrededor del
22% en la base de las montaiias hasta menos del dos por ciento donde segtn a la region
de Litoral. Esta formada una serie de abanicos aluviales, coalescentes compuestos de
materiales volcanicos. Los suelos principales en esta parte el departamento son
Suchitepéquez, Cutzan, Mazatenango y Panan.

Presenta una edad geol6gica que pertenece al pleistoceno. Las rocas se componen
principaimente de Andesita, Basalto, Arenas y Gravas, con una pendiente menor de 8%
17).
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E. Suelos

Los suelos de Suchitepéquez segin Simmons, Tarano y Pinto (17), pertenecen al
grupo Il del Declive del Pacifico (124,165 Ha = 49,47 %), al Subgrupo “B” de la Serie
- Mazatenango “Mz” (27,426 Ha = 10.93 %), con un material de origen volcanico (ceniza de
color claro),con un relieve muy suavemente inclinado, con un drenaje interno bueno, con
lo que respecta al suelo superficial se presenta una coloracién café oscuro a café grisaceo
oscuro de una textura superficial franco-limosa friable, con un espesor aproximado de 60
cms. En lo que respecta al sub-suelo presenta un color café de consistencia friable y de
textura franco-limosa con un espesor aproximado de 70-80 cms. Para un pH levemente
acido (6.5) a neutro con un riesgo bajo a la erosion. '

Algunas de las caracteristicas de importancia que influencia su uso estan: un
declive de 2 a 5 %, el drenaje a través del suelo es regular, la capacidad de
abastecimiento de humedad es alta, capa que limita la penetracion de raices no existe,
peligro de erosién es ligero, fertilidad natural es alta y un problema especial de manejo del
suelo es el mantenimiento de materia organica. La deficiencia de agua va de diciembre a
abril, sobre una altitud que va desde 150 a 240 msnm.

F. Geologia

Segtin el mapa geolégico del MAGA, a escala 1:250000, estos suelos pertenecen a
rocas sedimentarias de aluviones cuaternarias (12).

24.2.2 Madurantes quimicos

A. Sal Isopropilamina de glifosato
a. Caracteristicas

Es un herbicida sistémico, no selectivo de utilizacion post-emergente, posee una
alta capacidad para traslocarse a toda la planta incluyendo rizomas y raices.



61

Esta es una molécula hidrosoluble y poco liposoluble que reacciona con aguas
duras, no se volatiliza y se absorbe poco en arcillas. Debido a su hidrosolubilidad se
mezcla y lava facil, consiguiéndose una solucién homogénea y estable; por no ser
liposoluble, su penetracion en el tejido vegetal es dificil y se hace necesario la utilizacién
de un surfactante, no se acumula en las grasas, no se bio-acumula ni es absorbido por la
piel y se disipa rapido en el agua; por ello, para obtener un buen resultado en su aplicacion
no debe de haber presencia de lluvias antes de 4 horas después de la aplicacion. La Sal
Isopropilamina de glifosato es una glicina sustituida, lo que confiere caracteristicas tales
como; baja toxicidad, descomposicion microbiana rapida y completa y desaparicion rapida
en el agua.

b. Modo de accién

Es una molécula altamente sistémica que se mueve por el floema y se trasloca por
el xilema, la absorcién radicular es ineficiente dado que es dificil de fijacién en el suelo
debido a la presencia del fosfato, por lo tanto no controla semillas, no se acumula, no se
lixivia y no contamina las agua.

La Sal Isopropilamina de glifosato actiia sobre la biosintesis de aminoacidos
aromaticos (fenilalanina, tirosina y triptofano), reduciéndole y disminuyendo asi la sintesis
de proteinas y consecuentemente causa reduccion en el crecimiento y muerte de la planta

@).

c. Efecto del glifosato sobre el crecimiento de la cafia

El glifosato actia sobre el punto de crecimiento de la cafia, afectando su desarrollo.
Este efecto es mayor al aumentar la dosis aplicada. Dependiendo de la dosis y de la edad
de la cafia al momento de la aplicacion, la disminucion de la elongacion del tallo puede
variar entre 8 y 20 cms. Entre mas cercano a la etapa de maduracién se haga la aplicacion
0 sea cuando ya el crecimiento de la cafa disminuye menor sera el efecto sobre el
desarrolio del tallo (2).
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En investigaciones realizadas por Cenasen en Colombia, se determino que el
efecto de la aplicacién de Round Up sobre la cafia de azicar comienza a notarse a partir
de la tercera semana alcanzando los mayores valores entre las semanas 6 a 8 (2).

d. Efecto de la aplicacion del glifosato sobre el desarrollo de la soca siguiente

En los ensayos realizados en Colombia, segin Buenaventura (2), no se
encontraron efectos adversos producidos por la aplicacién de glifosato en la germinacion,
crecimiento y desarrollo de la soca siguiente cuando se aplicé la dosis de hasta 2.5 It/Ha.
Sin embargo, en aplicaciones comerciales se ha observado algunos efectos fitotoxicos
consistentes en hojas albinas y amacollamiento excesivo con tallos delgados de

apariencia pastosa.

En plantaciones con mucho volcamiento, la aplicacion de glifosato llega
directamente a la base del tallo y es posible que se afecte el desarrollo de la soca
siguiente, causando fitotoxicidad en cepas asiladas o en sectores del campo, que se

recupere posteriormente.

B. Bio-estimulador Compact Plus promotor de maduracion de caia de azticar

a. Descripcion
Es un producto regulador de crecimiento vegetal, con accién retardante del
crecimiento, el cual es comercializado en formulacién liquida y es recomendado para

inducir quimicamente la maduracion de la cafa de aztcar.

La utilizacion de los maduradores en cafia es una practica recomendada para lograr
mejorar el contenido de sacarosa en la planta al momento de ser cosechada y mandada
al trapiche. La aplicacion esta dirigida a lograr un incremento en la recuperacién de
azucar, elevando y estabilizando el contenido de sacarosa en los cultivares comerciales, y

favoreciendo una cosecha ligeramente mas temprana. Con el uso de maduradores
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quimicos se han reportado incrementos en la acumulacion de sacarosa del orden del 5 al

10 %, dependiendo de las condiciones ambientales, sanidad y edad fisiologica de las
plantas.

b. Composicién del Bio-estimulador

Los ingredientes en general, que contiene coadyuvan de manera significativa Ila
acumulacion de azucar en la planta y cada uno de ellos ha sido probado en el cultivo de
cafia con ese particular objetivo. La suma de los ingredientes y su participaciéon en el
metabolismo de las plantas al momento especifico de su aplicacion hacen que se logre
una respuesta mas impactante en el incremento en la produccion de sacarosa.

i. Silicato de calcio (10.00%)

El Silicato de Calcio incrementa los niveles de Silice en el tejido favoreciendo un
mayor rendimiento de la cafia.

ii. Complejo multivitaminico (6000 ppm)

iii. Acidos falvicos (2.00 %)
Los acidos fulvicos, favorecen la absorcion y traslocacion del producto al interior de
las plantas.

iv.  Diluyentes y acondicionadores (57.00 %)
Son sustancias que presentan la bondad de coadyuvar en la homogenizacion y
adecuada distribucion a los ingredientes activos presentes en el producto.

V. Cloruro de Mepiquat (4000 ppm)
El Cloruro de Mepiquat, inhibe o retarda el crecimiento longitudinal de los tallos,
induciendo el cargado de azucares en los canutos.

La aplicacion de CM altera la concentracién de GA en las células debido a su
parcial inhibicién de una de las enzimas involucradas en la biosintesis de acido giberélico.
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vi. Complejo Aminoproteico (4.00%)

Los complejos aminoacido-proteico, y multivitaminico favorecen la expresion
genética para la sintesis de las proteinas relacionadas con el proceso de maduracion de la
cafia.

vii. Polisacéaridos (5.00%), potasio soluble (k;0) (20.00%) y boro (1.00 %)
Los polisacaridos, el Potasio y el Boro coadyuvan en el metabolismo para la
sintesis y translocacion de azUcares a los talios.

Los polisacaridos estan formados por la unién de muchos monosacaridos, de 11 a
cientos de miles. Sus enlaces son O-glucosidicos con pérdida de una molécula de agua
por enlace.

c. Modo de accién

Actia como un retardante de crecimiento, regulando la elongacion de los tallos y el
crecimiento terminal de las cafias, favoreciendo de esta manera la acumulacién de
sacarosa en los entrenudos y permitiendo un despunte mas alto, ya que con su aplicacion
se logra rescatar el sub-apice del tallo (2-4 canutos), los cuales de ofra manera no serian
aprovechables, alcanzando asi una mayor acumulacién de azicar en esa region, en
relacion con las cafias no tratadas.

La aplicacion otorga ventajas en la cosecha al favorecer una maduracion y
senescencia mas temprana del follaje y al permitir un despunte mas alto de la cafia, lo cual
mejora significativamente el rendimiento y aprovechamiento de los tallos. Ademas su
efecto posibilita que disminuya el contenido de materias extrafias (trash) que llegan a la
fabrica.

d. Modo de empleo
Este producto se debe aplicar por via foliar bafiando de manera adecuada y dirigida
a la regidn apical (superior) de las plantas de cafla. La aplicacion debe hacerse
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preferentemente por avién, con las dosis mas bajas y a bajos volumenes de agua. Si se

tienen las posibilidades y disefio de los lotes adecuados, se puede aplicar con equipo
terrestre con las dosis intermedia. En caiias irrigadas con sistemas de riego por aspersién
ya sea con caifion o pivote central, el producto puede dosificarse en el agua de riego,
inyectandolo al final del ciclo del mismo, y empleando las dosis mas altas recomendadas,
debido a que la eficiencia en la aplicacién, distribucién y utilizacién de los ingredientes
activos del producto se ven reducidos.

En cafias regadas con riego por goteo, se puede aplicar el bio-estimulador
inyectandolo a través del sistema, a las dosis intermedias, teniéndose un excelente
impacto sobre el freno o disminucidn del crecimiento longitudinal de las canas, y
lograndose una buena acumulacién de sacarosa.

Debido al amplio rango de regiones ecol6gicas y al nimero existente de variedades
comerciales, en las diferentes zonas cafieras del mundo, se sugiere evaluar la respuesta
del este bio-estimulador de manera diferenciada, clasificandolas por lo menos en las
categorias de tempranas, intermedias y tardias en cada zona.

En cafaverales que se van a renovar, el nivel de exigencia en cuanto a las
caracteristicas de variedad y niveles productivos ya no se constituyen en un factor
importante para la decisién de las aplicaciones aéreas. Se deben evitar los tratamientos de
canas plantas, asi como en los lotes que presenten riesgos de dispersion del producto a
cultivos vecinos, asi como cafnaverales que seran utilizados para la provision de cafa

semilla.

Las mejores respuestas a la aplicacién de maduradores quimicos se logran
realizando las aplicaciones una vez transcurrido el “Periodo de Crecimiento Vegetativo”,
esto es, cuando la velocidad y el crecimiento longitudinal del tallo disminuyen
significativamente y la maduracién natural no se encuentra muy avanzada.
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Una de las principales ventajas que ofrece el empleo del regulador respecto a otros
maduradores, es su accion especifica sobre el cese del crecimiento y elongacion del tallo,
sin causar efectos o dafios colaterales a la cepa, la cual debera tener toda la potencia para
la reiniciacion del ciclo productivo. Ademas se suma el hecho de que no afecta
negativamente la actividad metabélica y fisiolégica de las hojas, haciendo que la
fotosintesis y acumulacion de aziicares continien durante las Gltimas semanas, logrando
de esta forma un importante incremento en el rendimiento final de! cafiaveral.

Para las aplicaciones foliares y aspersiones terrestres, se sugiere la adicion de un
buen surfactante no iénico, a razén de 200 mi / Ha., el cual favorece una respuesta mas
uniforme al madurador.

e. Dosis de aplicacion

Como se puede observar en el cuadro 2.1, la dosis del bio-estimulador va ha
depender del tipo de variedad, es decir si es una variedad temprana se aplicara un dosis
baja y si es una variedad tardia se aplicara una dosis alta, asi como el momento sugerido
de aplicacién.

Cuadro 2.1: Dosis del Bio-estimulador, dependiendo del fenologia de la variedad.

Dosis bajas Dosis medias Dosis altas
{1 Lt/ Ha) (1.5 Lt /Ha) (2 Lt /Ha)
Variedades Variedades
. . Variedades Tardias
tempranas intermedias
Inyecciones en el Aplicaciones
Cafias con Vigor excesivo
goteo terrestres
Caiias de bajo Cafias de Vigor Cafias con Altas fertilizaciones de Nitrégeno
vigor medio Riegos por aspersitn con cafién y pivote central
Momento de aplicacién
6-8 Semanas 8-10 Semanas antes de la cosecha o realizar 2
8 Semanas antes L
antes de la aplicaciones de 1 Lt alas 8 y 10 semanas antes de
de la cosecha .
cosecha cosecha respectivamente
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La suspension del riego y de la adicion de nitrégeno, asi como los dias cortos

favorece el proceso de maduracion. Sin embargo se sugiere que en caso de suspender
estas practicas se haga, preferentemente después de los tratamientos con el madurador y
no mucho antes, ya que un buen nivel de hidratacion en los tejidos favorece la absorcion y
traslocacion de los productos aplicados.

24.23 Caracteristicas de la variedad CP72-2086
Las variedades CP62-374 y CP63-588 son los precursores de la variedad CP72-2086.

A. Caracteristicas morfolégicas

a. Tallo

Son de diametro mediano entre 25 a 30 mm, en la mayoria de plantaciones tanto en
platillas como socas; por su longitud es cafia alta pues supera facilmente los tres metros
en sus tallos molederos. En los tejidos jovenes es de color amarillo verdoso en la porcién
protegida y verde claro en la expuesta. Cuando madura todos los tallos de las orillas son
de color amarillo con algunos parches grises a negros. Alcanza poblaciones de 12-14
tallos molederos por metro lineal (6).

b. Entrenudo
Son medianos pues predominantemente su longitud alcanza los 14 cm; rugosos por
la presencia de cera. De forma conoidal. Carece de parches corchosos asi como de

estrias y no tiene canal de yema (6).

c. Nudo
Hendido y conoidal. Su color cuando joven es amarillo claro y cuando madura varia
de amarillo a verde dependiendo de su grado de exposicién al sol (6).

d. Anillo de crecimiento
Es protuberante y ancho. De color amarillo cuando joven y amarillo bronceado

cuando madura (6).



68

e. Yema

Varia de ovada a pentagonal con aletas estrecha. Su localizacién con respecto al
anillo de crecimiento y en relacién a la cicatriz foliar esta al ras. Su relieve es bajo durante
todo el desarrollo de la cafia, su tamafio es pequefio. El poro germinatorio es sub-apical.
Su adherencia es bastante (6).

f. Hoja
Erecta punta curvada, de mediana longitud de unos 163 cm y de ancho mediano
unos 5.3 cm. De textura gruesa, aspera y coredcea. Sus margenes son bastante

aserrados y moderadamente cortantes. De color verde claro (6).

g. Auricula, collar y ligula

La auricula externa es transicional y la interna es deltoidea. Asi mismo el collar es
deltoidea Cuando tierno es de color café amarillento hacia el borde y rojizo hacia la vena
central, y en los jovenes es amarillo cafesoso hacia el borde y amarillo verdoso hacia la
vena central (6).

h. Flor

Normalmente es de moderada a abundante su tendencia a la floracién. Sélo bajo
condiciones muy especiales de terrenos-en la costa con meses muy claros y luminosos de
Agosto y Septiembre, se ha observado ser inhibida a florear en absoluto. De las
caracteristicas mas sobresalientes para su identificacion en el campo, es de color de
violaceo a rosado abundante en las vainas que se hace mas notable segun avanza la
plantacion hacia la madurez, presentandose también en la parte basal de los tallos

emergidos en plantillas y en socas (6).
B. Caracteristicas agronémicas

La maduracién natural, va ha depender las condiciones del suelo donde se

encuentra planta, puede considerarse para ser cosechada naturalmente a inicios de zafra,
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en suelos con tendencia a secar temprano, o liegar hasta el segundo tercio tardio hasta el

20 de Febrero, sin perder la calidad y si la humedad del suelo se lo permite.

La ﬂoracién, es moderada a abundante mayor del 85 % en altitudes de 0-600
msnm, con porcentajes de encorchamiento hasta del 30 % en la porcién superior del tallo.

Posee una alta respuesta a maduradores ya que se han registrado incrementos de
sacarosa por unidad de area de hasta 37 % a inicios de zafra. Los rendimientos de azicar
registrados en su momento dptimo de cosecha alcanzan las 220 a 250 libras por tonelada
de cafa. Bajo condiciones de buena fertilidad, humedad y adecuado control de plagas, ha
demostrado potencial para alcanzar rendimientos de 130 TM/ Mz.

Es una variedad susceptible al virus del mosaico de la caha de azucar (VMCA) a
niveles del 30 %. En zonas secas y con caniculas prolongadas se ha visto bastante
susceptibilidad a la raya roja Xanthomonas rubrilineas. Se ha observado leve incidencia al
carbon (Ustilago scitaminea) de 0.46 % en plantaciones de segundo y tercer corte.

Tiene adaptabilidad universal para todos los suelos, que van desde 0 a 500 msnm,
con excepcion de suelos que carecen de demasiada humedad.

A la hora de la siembra se han observado los mejores resultados cuando se
colocan 8 yemas por metro lineal siendo posible utilizar el sistema de siembra en cadena
sencilla sin traslape (6).
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25 OBJETIVOS

2.5.1 General

Evaluar el efecto de dos madurantes: bio-estimulador y glifosato, en el rendimiento de la
cafia de azucar, aplicados en la variedad CP72-2086, en la finca Los Patos, en Santo
Domingo, Suchitepéquez.

2.5.2 Especificos

1. Determinar la cantidad en kilogramos de azlicar por tonelada de cafia producida.

2. Determinar si uno de los madurantes evaluados va incrementar las toneladas de cafia
producida por hectarea.

3. Determinar la concentracion de grados Brix., de los productos aplicados.

4. Determinar el porcentaje de Pol que se obtendran de los madurantes aplicados en la
cafa de azucar.

5. Obtener el porcentaje de la Pureza que presenten los madurantes.
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2.6 HIPOTESIS

Ho: La cafia de azucar (Saccharum officcinarum) de la variedad CP 72-2086, no
presentara una respuesta positiva en incremento de rendimiento en kilogramos de azucar
por tonelada, por la aplicacion de los madurantes quimicos del tipo herbicida glifosato y del
tipo no herbicida bio-estimulador.

Ha: Uno de los madurantes producira efectos significativos en la acumulacién de
sacarosa en el cultivo de caiia de azticar.
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2.7 MATERIALES Y METODOS

2.7.1. Material experimental
2711 Material vegetal

Para la ejecucion de la investigacion se utilizaron parcelas experimentales de cafia
de aztcar de la variedad CP72-2086, ya que es una de las variedades mas cultivadas en
la regién cafiera de la costa sur del pais, pues presenta buenas caracteristicas
agronémicas y especialmente buenos rendimientos, de gran interés para los ingenios.

2.7.1.2 Productos evaluados

a. Bio-estimulador
b. Glifosato

2.7.2 Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental de bloque al azar con sub-muestreo, con 7
repeticiones, y 3 tratamientos incluyendo al testigo absoluto. Lo cual da un total de 21
unidades experimentales.
27.21 Modelo estadistico

Y3=U+Ti+ B]'FE;] + Ny

Donde:

Y; = Variable respuesta rendimiento en kilogramos de azicar por tonelada de cafa
producida, tonelada de cafia por manzana, crecimiento, yemas laterales, y cantidad
de azucares reductores en los jugos.

U= Efecto de la media general
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Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento

B;= Efecto de j-ésimo bloque
Ey= Error asociado al i-ésimo tratamiento y al j-ésimo bloque
ng= Error de muestreo asociado al i-ésimo tratamiento y al j-ésimo bloque

2.7.3 Descripcién de los tratamientos
Para la determinacion del efecto de la aplicacion de madurantes sobre el
rendimiento en kilogramos por tonelada métrica cafia, en el cultivo de cafia de aztcar var.

CP72-2086 se describen en el cuadro 2.2.

Cuadro 2.2: Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Producto Dosis
1 (X4) Testigo Absoluto Sin aplicacion
2 (X2) Glifosato 1.01lts / ha.* (540 g/ha)
3 (X3) Bio-estimulador 143 1ts/ ha*

*Dosis establecida por la gerencia.

2.7.3.1 Caracteristicas de la unidad experimental
A. Parcela bruta
Cada unidad experimental estuvo formada por una parcela de 80 metros de ancho

por 150 metro de largo para 1. 18 hectareas (1.72 manzanas). Con 54 surcos separados a
1.5 metros cada uno. Con cinco rayones de 16 metros cada uno.
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B. Parcela neta

La parcela neta se tomo el tercer rayén, que comprende 11 surcos, y asi, evitar el
efecto deriva. Con un area de 2400 metros cuadrados que equivale a 0.24 hectareas
(0.34 manzanas), de 16 metros de ancho con 150 metros de largo.

2.7.4 Variables evaluadas
Para evaluar el efecto que ejercié cada uno de los productos, se tomaron dos tipos
de variables calidad de jugo y rendimiento, de la siguiente manera:

27.41 Variables de calidad de jugo

A. Grados Brix (° Brix).
B. Porcentaje de Pol del jugo.

C. Porcentaje de pureza del jugo.

27.4.2 Variables de rendimiento

A. Kilogramos de azucar por tonelada métrica de cafia producida.
B. Toneladas métricas de cafia por hectarea.

2.7.5 Analisis de la informacion
2.7.5.1 Analisis estadistico

Para el analisis de la informacién recopilada se elaboraron matrices de datos de las
variables evaluadas, como el rendimiento en kilogramos de azucar por tonelada de cafia,
toneladas de cafa por hectarea y calidad de los jugos, para luego someterlas a un
analisis de varianza y una posterior prueba de medias de Tukey de encontrase diferencia
significativa entre los tratamientos que se describe a continuacion (14):

PROPIEDAD OE A Ui 7
Bibiiot&v:-: =




75
2.7.5.2 Andlisis econémico

Para cada tratamiento se elabor6 un presupuesto parcial, ya que este solo
considera aquellos costos que varian entre tratamientos. Este presupuesto consideré los
rendimientos promedio ajustados, el precio por tonelada vendida como proveedor, el
beneficio bruto, los costos que varian y el beneficio neto. Seguidamente se realiz6 un
analisis de dominancia para seleccionar los tratamientos que sobresalian del resto,
tomando como base le mayor beneficio neto y el menor costo que varia. Se calculo la tasa

marginal de retorno (TMR), para determinar cuales presentaban las mejores opciones.
2.7.6 Manejo del Experimento -

Primero se procedi6 a la delimitacion y trazo de la parcela total, asi como la parcela

neta, esto se hizo con la ayuda de una cinta métrica. Posteriormente se colocaron unas
estacas de aproximadamente 2 metros de altura en los linderos de la parcela.
Luego se marcaron las areas de los surcos a muestrear con una dimensién de 10 metros
de largo por 9 mt. De ancho segun Alvarez Caja (1) se marcaron con cinta de nylon de
diferente color unos 120 tallos por unidad experimental, para lograr medir las diferentes
variables. La aplicacion se realizara por via aérea, con la ayuda de un helicoptero, que
presenta 16 metros de ancho de faja, con boquillas XR 8003, distanciadas a 35
centimetros, para un total de 46 boquillas, con una capacidad de 100 galones.

2.7.6.1 Frecuencia de muestreo

Para medir el efecto de los tratamientos, se realizaron dos muestreos para las
variables de calidad de jugos y tres para la variable rendimiento en precosecha, de la
siguiente manera el primero 15 dias después de la aplicacion aérea, el segundo 30 dias
después del primer muestreo donde se tomaron de 4 a 5 tallos por unidad experimental, y
el tercero muestreo una semana antes de la cosecha (a 56 DDA’) llamado corsampler.

DDA-=dj{as después de 1a aplicacién
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2.7.6.2 Metodologia

A. Fase de campo

a. Un mes antes de iniciar el muestreo se realizé la localizacion de puntos
sistematicamente en el pante, tratando de que la misma sea de sur a norte, luego se
realizé una brecha sin cortar la cafia de la orilla hacia adentro, ubicando el punto a 25
metros y dejando un minimo de 25.5 metros (I7 surcos) de la orilla.

b. Se ubicé un punto de muestreo por cada 5 manzanas, a los lotes 0 pantes que
tenian menos del area indicada, solo se les designé un punto de muestreo.

C. En cada punto de muestreo se tom6 5 tallos al azar aptos para molienda, cada tallo
fue tomado de un surco diferente, teniendo entonces como sub-muestra 5 surcos y 5 tallos
muestreados. Es necesario mencionar que cada tallo fue cortado desde el primer
entrenudo visible hasta el ultimo entrenudo superior visible o aprovechable (sin punta).

d. Los tallos se sacaron a la orilla del pante para dividirlos en 2 0 mas partes tratando
de tener tallos de 60 centimetros de largo.

e. Con los tallos de 60 centimetros se hicieron paquetes, amarrados con rafia o pita
los cuales se sujetaron en cada extremo de los tallos.

f. El muestreo de grados Brix se determindé de dos maneras, la primera de ellas se
realizé directamente en el campo con un refractometro manual de masa, posteriormente
se extrajo jugo de los tallos, doblando los mismo y depositando el jugo aproximadamente 1
ml sobre la plaqueta de escala de medicién de grados brix del aparato.

g. La Segunda forma obtencién de grados brix, se realiz6, con los paquetes de tallos
ya elaborados por el muestreador, a los cuales se les procedié a su identificacion, la cual
se realizé por el jefe de grupo con tarjetas previamente fabricadas con cartulina de 3.5
centimetros de ancho por 5.5 centimetros de largo. La tarjeta se amarr6 en un extremo del
paquete y conteniendo la siguiente informacion: Finca, c6digo, lote, nimero de muestra,
fecha y muestreador.

h. Las sub-muestras fueron transportadas al laboratorio del ingenio, y fue aqui donde
se ordenaron en base al lote, de esta forma se logré tener una muestra por lote formada
por las sub-muestras obtenidas de los pantes.
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B. Fase de laboratorio

a. Por medio de un molino cubano se le extrajo el jugo a la muestra, este se recibié en
un recipiente donde se mezclé severamente, luego se extrajo una muestra de 300 ml. en
un vaso plastico.

b. Luego continuo la fase de laboratorio, donde se realiz6 un analisis de solidos
solubles (porcentaje de Brix), utilizando un refractémetro de masas, para lo cual se tomo
100 ml. de jugo en un vaso plastico o beackers, y se filtr6 en el colador.

C. Se colocd en la unidad 6ptica del refractometro agua destilada para verificacion de
cero (Calibracion del equipo).

d. Se coloco en la unidad 6ptica del refractdmetro el jugo filtrado necesario para hacer
la determinacién del brix descartando los primeros 25 ml.

e. Se activo el instrumento y se hizo lectura del porcentaje de brix; que se necesitaba
para ingresarlo a la computadora.

f. A parte de la informacién que se obtuvo, al personal del laboratorio se le pido que
realizara los analisis siguientes (se describen detallados abajo):

g. Después se determiné la sacarosa presente en el jugo extraido de la muestra por
medio del un Polarimetro, del jugo de la muestra se tom6 200 m! de jugo en un vaso
plastico.

h. Luego se adicion6é aproximadamente 4 gramos de subacetato de plomo o su
equivalente (octapol) lo necesario para hacer una buena clarificacion.

i Se agito el jugo hasta obtener una buena mezcla (aproximadamente 2 minutos)

J- Se filtré el jugo mezclado desechando los primeros 25 mi.
k. Se colocd en cero el polarimetro utilizado agua desmineralizada (Calibracion del
equipo).

L Se llené el polarizador con el jugo filtrado y se hizo lectura del valor que marco el
instrumento para luego ingresarlo a la computadora.

m. Luego de llevadas las muestras al laboratorio se le realizaron los siguientes analisis
detallados a continuacién asi (ver anexo 1)

n. Grados Brix (sélidos solubles).

Andlisis de sacarosa (Pol).

=

Porcentaje de pureza del Jugo.

°
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p. Muestreo (Corsampler) y envasado.

i. Rendimiento de toneladas de cafia por hectarea

La medicién de toneladas de cafia por hectarea se realizé al momento de la cosecha,
contando la totalidad del area de las parcelas y se llevaron cortadas y transportaron en
jaulas al ingenio y se pesaron por separado en la bascula principal.

2.8 RESULTADOS Y DISCUSION

2.8.1 Calidad de los jugos

Trascurridas dos semanas después de la aplicacion de los madurantes, se procedid
a la realizacién del primer muestreo de las unidades experimentales aplicadas, donde
elaboraron un analisis de varianza para cada variable y su posterior prueba de medias que
fuesen necesatrias.

2.8.1.1 Grados Brix

Segun el analisis de varianza para la variable grados Brix en el primer muestreo
realizado, se acepta la hipbtesis nula (Ho) ya que el valor de F calculado fue menor que el
F tabulado lo cual indica que los dos madurantes que se aplicaron no presentaron
diferencias significativas en los grados Brix. Esto se debié al corto tiempo que existio entre
la aplicacion y el muestreo de tallos, ya que no fue el periodo necesario para que el
producto inhibiera el crecimiento filologico apical y se diera la acumulacion de azicares
en los entrenudos (ver Cuadro 14 A).

Para el segundo muestreo tampoco se presenté que los tratamientos poseen
medias estadisticamente iguales por lo cual no se les practicé ninguna prueba de medias y
por lo tanto se acepto la hipétesis nula. Esto se confirma como se muestra en el cuadro
2.3, donde nos indica que todos los tratamientos pertenecen al mismo grupo (ver cuadro
2.15A).
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Cuadro 2.3: Asignacion de categorias a los tratamientos en la prueba de Tukey en el

segundo muestreo de la variable Grados Brix.

Madurante Grupo
X3 ' A
X2 A
X4 A
2.8.1.2 Porcentaje de Pureza

Como se puede observar en el cuadro 2.16 A de la variable Pureza del primer
muestreo indicé que se acepta la hipétesis alternativa (Ha), ya que el valor de Fc es
mayor que Ft, por lo tanto existe diferencia significativa entre los tratamiento aplicados,
debido a que los madurantes provocaron un cambio interno a nivel de la calidad de los
jugos de cafia puesto que la aplicacién de madurantes se ve reflejada principaimente en
esta sobre este cambio interno, dando como resultado muestras con menos jugos mas
concentrados. Entonces habiendo diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos evaluados se realiz6 una prueba de medias de Tukey.

Como se puede observar en el cuadro 2.4 el efecto de los madurantes de la cafia
de azucar bio-estimulador y el glifosato, manifestaron diferencias significativas entre si,
proporcionando de esta manera un mejor resultado a favor de el Bio-estimulador (mas
1.76 %), por consiguiente comparando el Glifosato contra el testigo no presentaron
ninguna diferencia estadistica, por el contrario al contrastar el bio-estimulador con
respecto al testigo si presentd una diferencia significativa estadisticamente, lo cual se
pudo observar en la diferencia de medias que fue de 2.3 a favor del bio-estimulador y que
estaba por arriba del comparador que es de 1.77, puesto que la pureza se manifiesta por
la relacion existente entre el % de solutos presentes en el jugo de cafia de aziicar y la
proporcion de cristales de sacarosa en ese jugo, por lo tanto esta acumulacion de cristales
se pudo deber a la accion ejercida por el cloruro de mepicuat presente en el producto y el
beneficio del potasio soluble que se adiciona para una facil asimilacion por parte de la
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planta, el cloruro de mepicuat tiene la bondad de inhibir momentaneamente Ia funcion de

elongacion de las células del tallo dado por la presencia de las hormonas giberelinas, por
otro lado el potasio soluble le confiera una participacion muy activa en la regulacién
osmética e hidrica de la planta, en el mantenimiento de la electroneutralidad celular y en la
permeabilidad de las membranas. Actita como activador de un gran cantidad de enzimas
de la sintesis proteica y del metabolismo de carbohidratos, y esta involucrado muy
directamente en el trasporte de azicares via floema, por lo tanto estos beneficios se ven
manifestados a la hora de concentrar esa energia en los entrenudos en forma de sacarosa
(ver figura 2.4 A).

Cuadro 2.4: Asignacion de categorias a los tratamientos en la prueba de Tukey, para la
variable Pureza (muestreo 1).

Tratamiento Grupo
X3 A
X2 B
X1 , B

En lo que respecta al segundo muestreo como se puede observar en el cuadro 2.18
A, significa que los tratamientos no poseen significancia estadisticamente es decir son

iguales por lo tanto se rechaza la hip6tesis alternativa y se acepta la nula por lo cual no se
les practicé ninguna prueba de medias (ver figura 2.4 A).

28.1.3 Porcentaje de Pol

Los resultados obtenidos en el cuadro 2.19 A, indican que se rechaza ia hipétesis
nula, puesto que la Fc es mayor que la Ft, por lo tanto los madurantes aplicados tuvieron
efectos estadisticamente significativos en la variable Pol en el primer muestreo, ya que
uno de los tratamientos presento mayor concentracion de cristales de sacarosa es decir
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mayor polarizacion en el jugo clarificado en el laboratorio previamente extraido de los

tallos muestreados. Entonces para definir que tratamiento presenté mejor resultado se
realizo una prueba de medias de Tukey (ver figura 2.4 A).

Con respecto a los resultados obtenidos en la prueba de medias de la variable Pol,
el bio-estimulador manifesté diferencia significativa superior al testigo y el glifosato, a la
hora de la determinacion de la Pol con la ayuda del polarimetro dando asi 1.32 mas que
el testigo y 0.71 mas que el glifosato (ver cuadro 2.5).

A diferencia el glifosato comparado con el testigo no manifesté diferencia
significativa, debido a que pudo darse un consumo de sacarosa de los entrenudos y lo
manifestado no fue significativo, pero si se presento un incremento de 0.61 % mas que el
testigo (ver figura 2.3 A).

Cuadro 2.5: Asignacion de categorias a los tratamientos en la prueba de Tukey (muestreo
1), para la variable Pol.

Madurante Grupo
X3 A
X2 B
X1 B

De acuerdo con el cuadro 2.21 A, para los resultados, existe diferencia significativa
para la variable Pol, por lo tanto se realiz6 una prueba de medias para confirmar que
tratamiento es el mejor (ver cuadro 2.6).

Cuadro 2.6: Asignacion de categorias a los tratamientos en la prueba de Tukey, para el
segundo muestreo de la variable Pol.

Madurante Grupo
) & A
X, A B
X, B
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A treinta dias después del segundo muestreo y como se puede apreciar en el
cuadro anterior la cafia, tratada con bio-estimulador presenta mejor efecto en lo que se
refiere a la cantidad de cristales de sacarosa presente en el jugo ya que mostr6 una
diferencia de 0.98 % de Pol mayor que el testigo y 0.14 arriba del glifosato (ver figura 2.3
A).

2.8.2 Rendimiento

28.2.1 Rendimiento en precosecha de kilogramos de azucar por tonelada
métrica de caiia

El cuadro 2.7 confirma la diferencia que se manifesté en el ANDEVA, por lo tanto
nos da a conocer que el bio-estimulador ya dio una respuesta significativa de los
kilogramos de azucar por tonelada de cafia (139.73), mayor que el testigo (128.73), pero
similar al del glifosato (134.87), como también nos dice que el glifosato no es significativo
comparandolo con el testigo (ver figura 2.2 A).

Cuadro 2.7: Asignacion de categorias a los tratamientos en la prueba de Tukey para la
variable Rendimiento del primer muestreo.

Madurante Grupo
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Como era de esperar a la sexta semana de haberse aplicado los madurantes ya

haya marcado una diferencia significativa, comparado con el testigo, dado asi que el bio-
estimulador presenta ser mas eficiente en la acumulacion de sacarosa puesto que
presenta una diferencia de 7.33 kg. a su favor, con lo que respecta el glifosato solo
presenta 5.55 kilogramos mas que el testigo no siendo asi significativa.

Lo manifestado en el cuadro 2.27 A nos da a conocer, que al menos uno de los
tratamientos es altamente significativo a la hora de acumulacion de sacarosa por lo que se
hace necesario la realizacion una prueba de medias para determinar que tratamiento es el
mejor (ver cuadro 2.8).

Cuadro 2.8: Asignacion de categorias a los tratamientos en la prueba de Tukey (muestreo
2), para la variable rendimiento Kg. de azucar /TM de cafia.

Madurante Grupo
X3 A
X2 A B
X, B

Como es de esperar a 8 semanas de haber aplicado los madurantes, se hace
evidente que los kilogramos de azlcar por tonelada de cafia producida son bien
marcadas, como los presenta el cuadro 2.9, en el cual el testigo presentd el menor
porcentaje de acumulacion de sacarosa abajo de 9.92 % que equivale a 139.22 kg./TM
con respecto al que tiene mayor acumulacion de 154.55 kg./TM, pero también el glifosato
presenta un mayor porcentaje de acumulacion de sacarosa que el testigo que es de 7.25
% que corresponde a 10.90 kg. / TM.
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Cuadro 2.9: Asignacion de categorias a los tratamientos en la prueba de Tukey, para la

variable rendimiento en libras de aztcar por tonelada métrica de cafa tomada en el tercer

muestreo.
Madurante Grupo
X, A
X2
X4 C
28.2.2 Rendimiento en cosecha de kilogramos de azicar por toneladas

meétricas de caila

En el cuadro 2.10 se da a conocer el total de aziicar envasado por tratamiento, en
el que el glifosato present6 un mayor rendimiento en comparacioén con el testigo y el bio-
estimulador que fue de 795 y 2.59 kg./Ton respectivamente, en lo que respecta a
toneladas por hectarea el bio-estimulador manifesté un mayor rendimiento 2.46 y 19.79 en
comparacion del glifosato y testigo respectivamente, lo cual se pudo deber a que el bio-
estimulador dio una mejor altura de corte con respecto al punto de quiere natural (ver
figura 2.5 A).

Cuadro 2.10: Datos de resumen del rendimiento de toneladas de cafa, kilogramos de
aztcar por tonelada, toneladas de cafia por hectarea y kilogramos de azucar por hectarea.

Envasado Kg.
Producto ™ (Kg. de azicar /Ton) TM /Ha Azicar/ Ha |
Testigo 1710 91,69 79,12 7254,23
Bio-estimualdor | 2149 97,05 98,91 9598,83
Glifosato 1578 99,64 96,45 9609,65

2.8.3 Analisis econ6mico

En el cuadro 2.11, se aprecia el presupuesto parcial elaborado para los
tratamientos constituidos por la modalidad de aplicacion de madurante, se utilizaron ias
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medias de produccion (toneladas de cafa / hectarea) respectivas. Los datos de

rendimiento (kilogramos de azicar / tonelada de cafia) son correspondientes a cada
tratamiento, los costos de aplicacién de madurante, precio de tonelada de cafia y costos
de cosecha, fueron obtenidos del ingenio azucarero y constituyen los costos promedios de
aplicacion para la zafra 2004-2005 en dicha empresa.

Cuadro 2.11: Presupuesto parcial de los tratamientos en el ensayo.

Descripcién | Ton. De Costos variables | Beneficio Costo Beneficio
No. de de aplicacién bruto cosecha
cafa/ ha LATC P neto real (Q.)

tratamiento Q.) {Q.) Q)

1 Testigo 79.12 j201.72 0 9895.25 4456.04 5439.22

2 Glifosato 9645 | 219.2 131.3 13107.94 5432.06 7675.88

Bio-

3 . 98.91 | 2135 173.8 13092.72 5570.61 7522.11

estimulador

0

Costo de aplicacion de glifosato 540 g/ha.
Costo de aplicacién de bio-estimulador

Q.131.3 /hectarea

Q.173.8 /hectarea

Q. 0.62 / libra de rendimiento
Q.56.32 /Tonelada

Precio por tonelada de cafia (como proveedor)

Precio de la cosecha

Como se puede observar en el cuadro 2.11, el tratamiento que presenta el mayor
beneficio neto real es el glifosato, a pesar de no demostrar el menor costo variable, no
obstante el testigo sin aplicacion es el que exhibe el menor costo variable siguiéndole el
glifosato y por uitimo el bio-estimulador aunque con un beneficio neto mejor que el testigo
sin madurante.

En el cuadro 2.12 se puede observar que la dominancia de los tratamientos,
corresponde al glifosato.
Cuadro 2.12: Anélisis de dominancia de los tratamientos evaluados.

No. Descripcion Costos variables Beneficio Dominacia
de tratamiento de aplicacion (Q.) neto real (Q.)
1 Testigo 0 5439.22 Dominado
Glifosato 1313 7675.88 No dominado
Bio-estimulador 1738 752211 Dominado
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En el cuadro 2.13, se presenta el resultado de la Tasa Marginal de Retorno (TMR)

de los tratamientos evaluados, como se puede notar, la TMR que se presenta para cada
madurante es positivo, es decir, que existen ganancias al incrementar esta practica,
puesto que por cada Q. 1 que se invierte se gana Q. 17.03 para el glifosato, y para el bio-
estimulador por cada Q. 1 que se invierte se obtiene una ganancia de Q. 11.88. Por lo
tanto la diferencias de las ganancias de los dos madurantes es de Q 5.05 mas que se
obtiene a favor del madurante de accion herbicida glifosato.

Cuadro 2.13: Calculo de la Tasa Marginal de Retorno (TMR) de los tratamientos

evaluados.
Descripcién TMR
No. de m Costo marginai {Q.) | Ingreso marginal (Q.) o
1 Testigo 0 0 0
2 Glifosato 131.3 2236.66 17.03
3 Bio-estimulador 173.8 2082.89 11.98

2.9 CONCLUSIONES

A. En la precosecha el rendimiento de azicar en kilogramos por tonelada de cafia con
respecto al testigo se incrementa de 139.22 kg. a 154.55 kg. de azucar, la
diferencia es de 15.33 kg. Con el uso del bio-estimulador.

B. La utilizacion de bio-estimulador mejora la calidad de los jugos puesto que
aumenta su pureza de 93.76 a 96.06 %, comparando con el testigo, siendo esta de
2.3 % mas. Y comparandolo con el glifosato, presenta una diferenciade 1.76 % a
favor del bio-estimulador.

C. Los grados Brix no presentan tanta relevancia ya que sus diferencias no son
significativas entre los madurantes.
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Comparando los dos madurantes el glifosato, mostré un diferencia de 4.44 kg. De

azucar por tonelada en la precosecha menos que el bio-estimulador, es decir que
el producto que presento mejor resultado en acumulacién, fue el bio-estimulador,
que equivale al 2.87 %.

La variable Pol tuvo una tendencia a disminuir desde la semana dos hasta la seis
variando asi de 1.32 a 098 % respectivamente, en comparacién del bio-
estimulador versus el testigo, con una diferencia estadisticamente significativa
para el bio- estimulador. Por el contrario el glifosato, no manifesté una diferencia
significativa en relacion con el testigo.

La aplicacion de madurantes al momento de la cosecha en el ensayo se puede
decir que fue rentable, pues aumento su beneficio neto real en Q. 2236.66/Ha al
aplicar Sal  Isopropilamina de glifosato en 1.01 litros por hectarea cultivada. Al
aplicar 1.43 litros por hectarea del bio-estimulador se obtiene un beneficio neto real
de Q. 2082.89/Ha.

RECOMENDACIONES

Deben de realizarse pruebas similares a nivel semi-comercial y comercial, para
corroborar los resultados obtenidos en el presente ensayo y poder emitir

recomendaciones mas puntuales.

Realizar ensayos semi-comerciales con el bio-estimulador de la cafia de azucar

para determinar su rendimiento y compararlos con los madurantes tradicionales.

Efectuar un estudio de madurantes de accién no herbicida para determinar cual
presenta el mejor rendimiento en el incremento de kilogramos de aziicar por
tonelada de cafa y asi mismo realizar monitoreos y muestreos en espacios de

tiempo mas cortos de cual es la semana 6ptima ventana proxima a corte.
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Debe de tenerse cuidado al momento de cosechar los ensayos con madurantes
quimicos, pues la altura de corte (despunte) de los tallos es un factor que influye
mucho en la produccion por unidad de area.
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212 ANEXOS

Anexo 1. Metodologia para el muestreo y analisis de laboratorio del rendimiento de los
madurantes:

A. Campo camiones

a. Equipo:

Muestreador core sampler.

Cubeta para muestra.

Muestreo

b. Frecuencia:

Se debe muestrear el 50%, o sea un camién si y otro no del mismo frente, esta
informacién la trae el Ticket de bascula.

c. Punto de muestreo:

Se muestrea abajo del equipo Core Sampler.

d. Encargado:

Muestreador de caiia.

e. Procedimiento:

Los encargados de cosecha en el campo le proporcionan un ticket de envi6 a los pilotos
de los traileres o caminos que contiene la siguiente informacion siguiente; No. de lote
donde es extraida la cafia, la fecha, No. De trasporte, No. De remolque (jaula). Luego los
pilotos transportan la cafia hacia el ingenio y al entrar al mismo le proporcionan este ticket
a un encargado de la bascula que pesa al trasporte por completo al entrar y luego al salir
para determinar asi por medio del destarado el peso total real de la cafia en toneladas.
Asi mismo a cada transporte se le extrae una muestra por medio un equipo llamado core
simple, en el cual con un brazo largo barrenador perfora a la cafia que aun esta en el
transporte y extrae una muestra, que luego se pasa por un desfibrador y al final esta
muestra ya es lista para ser ingresada a el laboratorio para sus respectivos analisis (Brix,
Pol, Pureza y Rendimiento, para la realizacion de todos estos andlisis no se acumulan
muestras y se realiza el analisis directo).
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B. Campo pre-cosecha

Se realiza la localizacion y ubicacion de los puntos de muestreo por cada 5 Ha. y alos
lotes que presentaban menos de de esa area solo se le asigno un punto de muestro.
Luego de se toma la muestra de 5 tallos al azar aptos para molienda, cada talio fue
tomado de un surco diferente, teniendo entonces como sub-muestra 5 surcos y 5 tallos
muestreados. Es necesario mencionar que cada tallo fue cortado desde el primer
entrenudo visible hasta el ltimo entrenudo superior visible o aprovechable (sin punta).
Después los tallos se sacaron a la orilla del pante para dividirlos en 2 o mas partes
tratando de tener tallos de 60 centimetros de largo. - Con los tallos de 60 centimetros se
hicieron paquetes, amarrados con rafia o pita los cuales se sujetaron en cada extremo de
los tallos. Al final se procedi6 a la identificacion y transporte de los paquetes al laboratorio
y fue aqui donde se ordenaron en base al lote, de esta forma se logré tener una muestra
por lote formada por las sub-muestras obtenidas de los pantes.

C. Laboratorio

a. Las muestras colectadas en el campo son, identificadas colocando etiquetas de
cartulina, para evitar confusiones.

b. Cada una de las muestras es llevada a la picadora de cafia (desfibradora), donde
son molidas para extraer el jugo de cada una.

C. De cada muestra ya picada se extrae el jugo, utilizando una prensa hidraulica,
sometiendo el picado a una presion de 2500 PS! (Iibras/pulg.z), para extraer de esta forma
la mayor cantidad de jugo posible.

d. El jugo es utilizado para determinar: °Brix, Pol, Pureza y azicares reductores y en
base a dichos datos calcular el rendimiento en kilogramos de azicar/Tonela de cafia.

e. Metodologia para el analisis de sblidos solubles (Brix):

La escala de grados brix indica la cantidad total de sélidos solubles expresados en
porcentaje en una solucion. La escala de grados Brix de referencia es tomada a una
temperatura de 20°C, por lo cual la lectura debe de corregirse si se hace a una
temperatura diferente.
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i. Materiales y equipo

Refractometro manual
Varilla de agitacion

ii. Procedimiento

1. Con una varilla de agitacion, se agité el jugo contenido en un recipiente de 500 mi, y
luego se tomo unas gotas y se colocara en el refractometro manual.

2. Luego se tom¢d la lectura del refractometro (esta lectura no representa el Brix exacto de
las muestras).

3. Para poder determinar el Brix exacto se utilizaron las formulas siguiente;

% Brix = Brix del refractémetro X 0.8925

f. Analisis de sacarosa (Pol);

i. Materiales y equipo

1. Papel filtro

2. Polarimetro

3. Subacetato de plomo

ii. Procedimiento

1. Primero se midi6 un volumen de 200 mi de jugo.

2. Luego se agregé una cucharada de subacetato de sodio en un recipiente de 300 mi mas
los 200 ml del jugo, seguidamente se agité para homogeneizar la mezcla y se filtra.

3. Después se tomo el filtrado, el cual se utiliz6 para determinar el Pol, con la ayuda del
Polarimetro.

4. Para obtener el resultado del Pol inicamente se tomé la lectura que da el Polarimetro
en cada muestra, teniendo en cuanta que, una lectura de 100 en el polarimetro representa
un 26 % de sacarosa.

5. Previamente antes de tomar las lecturas el polarimetro se calibra con un cristal de
cuarzo y se tomoé la temperatura a la cual se encuentra para asi poder determinar el Pol
real. La formula para el Pol es la siguiente:

% de Pol = [(Pol del polarimetro X 0.2354) + 504} X 0.8581

g. Porcentaje de pureza del Jugo
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La pureza del jugo se determin6 mediante la relacion siguiente:

% de pureza del jugo= % de sacarosa / lectura corregida de grados Brix

Para determinar esta variable se utiliz6 una muestra de 500 gramos de caiia, tomados al

azar, luego se someti6 a una presion de 2500 Ibs, después determiné el peso de bagazo

y por diferencia de pesos se estim6 el porcentaje de jugo en la caiia de azucar.

h. Muestreo (Corsampler) y envasado

i. Rendimiento de toneladas de cafia por hectérea:

La medicién de toneladas de cafia por hectarea se realiz6 al momento de la cosecha,

contando la totalidad del area de las parcelas y se llevaron cortadas y transportaron en

jaulas al ingenio y se pesaron por separado en la bascula principal.

ii. Procedimiento

1. Lo primero que se realiz6 fue coordinar con el jefe de frente de cosecha y el caporal de
corte, donde se les indico los limites de cada parcela.

2. Posteriormente a los supervisores de envios de transportes de cafa se le pidié que se
les asignara un nimero de envio para dar la orden corte, el cual tiene la informacién
del nimero de cabezal, el nimero de jaula, el nimero de colera, nombre del piloto y
placas del cabezal. ‘

3. Ya cargado el transporte, y chequeada la llegada al ingeno se procedié a el pesaje del
transporte en bascula y posterior descuento de la tara del equipo utilizado.

4. Seguidamente se procedié a la obtencion de los datos de tonelaje de cafia ingresada
por tratamiento.

5. Luego con un brazo de metal con forma de barreno (corsampler), se toma una
muestrea de caiia por transporte, de aproximadamente 600 gramos.

6. Posteriormente esta muestra se coloco en un desfibrador para desmenuzar la muestra,
seguidamente se toma una sub-muestra de aproximadamente 500 gramos y se pesa
en una balanza semi-analitica.

7. Luego esta muestra se colocd en una prensa hidraulica para extraccion de jugos y su
posterior analisis que ya se describieron anteriormente.

8. Al final de este analisis se obtiene la cantidad de libras de azucar por tonelada métrica
de cafia.
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Rendimiento reportado = Pol reportada*(Winter&CarP. de cafia) * factor de

rendimiento Winter&Carp. Ingenio.
9. Ya con estos datos se obtiene los kg. de azucar por hectarea, de la siguiente manera:

Tonelada métrica de azlcar / Hectarea = (Toneladas de cafia / Hectarea) *
(Toneladas de azicar / Tonelada de cana)

Figura 2.1 A: Croquis de campo del ensayo de madurantes, aplicados en la variedad
CP72-2086 durante la zafra 2004-2005. (Sacar es esquema de Ia tesis utilizada).
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B = bio-estimulador
S1 = sub-muestra No. 1
S2 = sub-muestra No. 2
S3 = sub-muestra No. 3
S4 = sub-muestra No.

Figura 2.2 A: Grafica rendimiento en libras de azicar por tonelada de cafia en precosecha.
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Figura 2.3 A: Grafica contenido del porcentaje de la variable % Pol en los tratamientos
evaluados en la variedad CP72-2086.
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Figura 2.4 A: Grafica distribucién del porcentaje de la variable Pureza manifestado en el

ensayo de madurantes.
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Figura 2.5: Grafica de rendimiento de libras de aziicar por tonelada de cafia envasados en

los tratamientos evaluados, en la variedad CP72-2086.

Rendimiento libras de azicar envasa y
Toneladas de caita por hectarea

250+
200
150+
100

501

0
Testigo Glifosato Bio-
estimulador

m Ton de cafia / ha
mLATC

Tratamientos evaluados




	2347.tif
	2347 1.tif

