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PREFACIO

Para acelerar el estado de madurez fisiolégica de la cafia de azlcar se utilizan madurantes, estos son
productos quimicos que, en su mayoria, son del grupo de los reguladores del crecimiento, que inhiben la
elongacion de los tallos sin afectar la produccion, favorecen la acumulacion de azicar; de esta manera se
incrementan los rendimientos de libras de azlcar obtenidas por toneladas de cafia producida, por lo que la
aplicacion de madurantes en la cafia es una préctica cultural muy importante en el cultivo de la cafia de azlcar.
(Romero, 1997)

El resultado final m&s importante de la aplicacion de productos madurantes es el incremento de la
concentracion de azlcar. Los productos madurantes tienen mayor efecto en la cafia de azlcar durante el
primer tercio de la zafra (noviembre a enero), también pueden ser aplicados en el segundo tercio (enero a
marzo) y tercer tercio (marzo a mayo) de la zafra, como ocurre en varias zonas cafieras de la costa sur del
pais. Con el avance de la tecnologia se ha hecho cada dia mas facil analizar las areas cafieras y con esto saber
si es recomendable realizar aplicacion de madurante por medio de los muestreos analizando el porcentaje de

humedad en la planta y haciendo uso de Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI).

A razén de los constantes cambios de porcentaje de humedad en la planta durante el tercer tercio de
la zafra, con el objetivo de incrementar el rendimiento de kilogramos de azUcar por tonelada de cafia para el
tercer tercio de la zafra, se realizd un ensayo con 8 productos madurantes en las variedades (SP71-6161 y
CP72-2086) plantadas en los lotes 201, 202 y 203 de finca La Presa Badl. Evaluando los diferentes
tratamientos por medio de muestreos antes de la aplicacion hasta la fecha de cosecha.

Segun el centro guatemalteco de investigacion y capacitacion de la cafia de azicar (Cengicafia), en
la presentacion de resultados de investigacion zafra 2016-2017, muestra que las variedades SP71-6161 y
CP72-2086 se encuentran entre las doce variedades comerciales mas importantes y son altamente adaptables.

La investigacion realizada delimita el rendimiento de kilogramos de azUcar por tonelada en el tercer
tercio de la zafra para las variedades SP71-6161 y CP72-2086.
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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacién se evalu6 el efecto en el rendimiento (kg azlcar/ton cafia) de
8 productos madurantes en la cafia de azUcar en el tercer tercio (marzo a mayo) de la zafra. La investigacion
se realiz6 en finca La Presa Badl, propiedad del ingenio Pantale6n S.A. Dicha finca se encuentra ubicada en
el municipio de la Gomera, Escuintla. Seleccionando los lotes 201, 202 y 203, los cuales estan plantados con
las variedades CP72-2086 y SP71-6161. El area fue seleccionada mediante la utilizacién de imagenes
satelitales, para observar el indice de Vegetacion Normalizada (NDVI) y los porcentajes de humedad en la
planta y con esto obtener un area homogeénea.

El ensayo se establecio durante la época de zafra 2016-2017 con el objetivo principal de la aplicacion
de 8 productos madurantes en 10 tratamientos, para incrementar la concentracion de azlcar (kg azUcar/ton
cafia) en dos variedades (CP72-2086 y SP71-6161) de cafia de azucar en el tercer tercio (marzo a mayo) de
la cosecha. Se realizé la aplicacion aérea de los productos evaluando los siguientes: Roundup 35.6 SL, Select
24 SC, Moddus 25 EC, Tecnosilix, Multicosecha SL, Boro, Curavial 75, K-tionic, estableciendo 3
repeticiones a cada tratamiento. Se consideré una ventana de 51 dias de maduracion. Tomando muestras
representativas de 10 cafias en las 3 repeticiones de cada tratamiento experimental antes de la aplicacion de

los productos y a los 17, 34 y 51 dias después de la aplicacion.

De la investigacion realizada se concluy6 que el tratamiento que logra diferencias estadisticas con
la mayor media es Roundup 35,6 SL con 156.07 (Kg azUcar/ Ton Cafia) a los 34 dias después de la aplicacion,
y el que obtiene la menor media dentro de los evaluados es Curavial 75 con 149.02 (Kg azlcar/ Ton Cafa) a
los 34 dias.
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. INTRODUCCION

El uso de madurantes en Guatemala tomo auge en los afios noventa y actualmente se ha convertido en
una practica importante y comin en los ingenios de la agroindustria azucarera, es uno de los factores
principales que ha favorecido el incremento en el rendimiento de azicar por tonelada de cafia. En Guatemala
antes del uso de madurantes, el rendimiento de aztcar promedio fue de 72 kilogramos de azlcar / tonelada

de cafia (Buenaventura, 2000).

Para que las industrias azucareras guatemaltecas, obtengan mejores beneficios han tenido la necesidad
de hacer uso de diferentes técnicas que ayuden a elevar los rendimientos de cafia de azlcar por tonelada de
cafia producida, la maduracion inducida de la cafia de azlcar es una de las técnicas mas importantes que ha
hecho que Guatemala este posicionado entre los 5 paises mas productores y exportadores de azlcar a nivel
mundial. Por esta razon se realizdé un ensayo con productos madurantes debido que en la Costa Sur de

Guatemala se enfrentan a diversos factores que afectan la concentracion de azdcar en la maduracion natural.

La maduracidn inicia cuando disminuye la tasa de crecimiento del tallo, hay menor humedad en el suelo
y bajas temperaturas; sin embargo, en Guatemala esto es un problema cuando inicia la zafra, debido a que no
se cumplen esas condiciones por el exceso de humedad en la planta y el suelo, lo que provoca que la planta
continte con su desarrollo vegetativo y no acumule sacarosa en el tallo, condicion que en muchos casos se
representa en el tercer tercio (marzo a mayo). Dichas condiciones se manifiestan principalmente en el tercer
tercio de la zafra, sin embargo; las condiciones climaticas pueden ser variables y presentar precipitacion
pluvial y alta humedad del suelo y la planta, lo que favorece nuevamente al desarrollo vegetativo y la

disminucién de concentracion de sacarosa.

Debido a que existen &reas con exceso de humedad en la planta durante el tercer tercio (marzo a mayo)
de la zafra se realizé un ensayo en finca La Presa el Baul con 8 productos madurantes y tres repeticiones de
cada tratamiento en las variedades CP72-2086 y SP71-6161, evaluando el rendimiento de kilogramos de
azUcar por tonelada en los diferentes tratamientos, tomando en cuenta que las variedades evaluadas han

tomado auge en la proporcidn de éarea cultivada.



I1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general.

e Evaluar 8 productos madurantes en 10 tratamientos, para incrementar la concentracion de aztcar
(kg azucar/ton cafia) en dos variedades (CP72-2086 y SP71-6161) de cafia de azlcar en el tercer

tercio de la cosecha que comprenden de marzo a mayo,

2.2 Objetivos especificos.

e Determinar la concentracion de sacarosa (kg azlcar/ton cafia) para los tratamientos evaluados a los
17, 34 y 51 dia después de la aplicacion.

e Definir la curva de maduracién de cada tratamiento evaluado.

o Identificar cudl es el tratamiento con mayor rendimiento de sacarosa (kg azUcar/ton cafia).

e Identificar cual es la rentabilidad de los tratamientos respecto al testigo sin aplicacion.



I11. JUSTIFICACION

La maduracién en la cafia de azucar (Saccharum Officinarum sp) es un proceso fisiolégico donde la
planta detiene su crecimiento vegetativo para iniciar la acumulacién de carbohidratos y especialmente
sacarosa en los tejidos del tallo. La utilizacion de productos madurantes es una practica necesaria para mejorar
la programacion de las cosechas ya que con la aplicacion de madurantes se induce de forma quimica y se
acelera para estresar la planta y al mismo tiempo incrementar la concentracion de sacarosa por tonelada de

cafa.

La cosecha de cafia de azlcar (zafra), en Guatemala inicia al terminar el invierno (noviembre) hasta
finalizar en los meses de marzo e inicio de abril. Esta situacién provoca problemas al inicio de dicha actividad,
debido a la baja concentracion de azucar por alta humedad en la planta y como resultado la obtencion de

bajos rendimientos de kilogramos de azlcar / tonelada de cafia.

Fisiolégicamente, la maduracion es un proceso metabdlico en el cual la planta cesa su tasa de
crecimiento vegetativo y acumula energia en forma de sacarosa dentro de tejidos parenquimatosos del tallo
aéreo. La capacidad de la cafia para producir azlcar, depende de las condiciones favorables para la
maduracion natural de la misma. Estas 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.

Para incrementar la concentracion de azUcar en el tallo se inicio el uso de madurantes y las técnicas
de aplicacién de los mismos, se fueron basando en procesos de prueba, investigaciones, desarrollos de
productos y técnicas. La necesidad de aplicar madurante en el tercer tercio de zafra ha sido por los frecuentes
cambios de clima, durante los meses de marzo y abril, areas con alto porcentaje de humedad en la planta lo

que da oportunidad a realizar una aplicacién de madurante.

Inicialmente las aplicaciones de madurante se realizaban Unicamente el primer tercio de zafra
(noviembre a enero). Actualmente esto ha cambiado a tal punto que en la mayoria de ingenios se llega
moliendo cafia tratada con madurante, todo el primero y segundo tercio de zafra (enero a marzo), y en algunas
ocasiones se han visto los ingenios en la necesidad de aplicar durante el tercer tercio de zafra (marzo a mayo)

cuando las condiciones climéticas hacen que la cafia no pueda madurar naturalmente.

Con la investigacion se espera medir la eficiencia de la concentracion de sacarosa (kg azlcar/TC),
de los 8 productos madurantes y poder recomendar que producto es mas eficiente en la concentracion de

sacarosa en la cafia de azlcar (Saccharum Officinarum) para cosechar en el tercer tercio de zafra.



IV. MARCO TEORICO

4.1 Clasificacion botanica

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Subclase: Conmmelinidae

Orden: Poaceae

Género: Sacchrarum

Especie: Officinarum

Nombre Cientifico: Saccharum Officinarum L.

La cafia de azUcar es una graminea tropical, un pasto gigante emparentado con el sorgo y el maiz
en cuyo tallo se forma y acumula un jugo rico en sacarosa, compuesto que al ser extraido y cristalizado en el
ingenio se forma azlcar. La sacarosa es sintetizada por la cafia gracias a la energia tomada del sol durante la
fotosintesis, constituye el cultivo de mayor importancia desde el punto de vista de la produccion azucarera,
ademads representa una actividad productiva y posee varios subproductos, entre ellos la produccion de energia
eléctrica derivada de la combustion del bagazo, alcohol de diferentes grados como carburantes o
farmaceéuticos (Alexander, 1985)

4.2 Etapas fenologicas del cultivo

El cultivo de cafia de azlcar en su ciclo de plantilla tiene un desarrollo vegetativo de que puede
variar dependiendo de la variedad y de la influencia del clima. La cafia de az(car pasa por cuatro etapas:
brotacion o germinacién, macollamiento, periodo de gran crecimiento y maduracion.

4.2.1 Brotacion o germinacién. Es el proceso que da paso de los drganos primordiales

latentes en la yema al estado activo de crecimiento y desarrollo, inicia entre los 7 a 10 dias después de la
siembra. Las temperaturas Optimas para la brotacién oscilan entre los 24 a 37°C con disponibilidad de

humedad en el suelo.



4.2.2 Macollamiento. Esta etapa inicia alrededor de los 35 a 40 dias después de la siembra.

Los factores que favorecen el macollamiento son la variedad, los dias de larga duracion, alta luminosidad y
temperatura cercana a los 30°C.

Es una fase de gran importancia en la definicion del rendimiento, ya que en su transcurso se establece
el nimero potencial de 6rganos cosechables. Ademas, durante esta fase ocurre la generacion del sistema
radicular adventicio y definitivo del cafiaveral (Romero E. R., 2012)

4.2.3 Periodo de gran crecimiento. En esta etapa se da la formacion y elongacion de

la cafia con rapidez. Asi mismo en esta fase también se presenta acumulacion de materia seca y la planta
alcanza su maxima area foliar. La etapa inicia alrededor de los 120 dias después de la siembre y es a los 180
dias aproximadamente queda definido la poblacion de tallos.

4.2.4 Maduracion. En esta etapa de desarrollo de la planta de cafia se da el proceso de sintesis

y acumulacion de sacarosa en los tallos de la cafia. La maduracién de la cafia se produce de la base al apice
(extremo superior) de la planta. En esta parte del desarrollo tiene una duracién de unos 2 a 3 meses. Los
factores que favorecen al almacenamiento de sacarosa son aquellos que inhiben el crecimiento de la planta,
entre ellos la presencia de noches frescas (temperaturas de 18°C), dias calurosos y secos. Aplicaciones

elevadas o extemporaneas de nitrogeno tienen un efecto negativo porque retardan la maduracion (FIRA,
2010).

Grdfica 1. Etapas fenoldgicas de la cafia de azucar.
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4.3 Maduracion fisiologica de la cafia de azucar.

La maduracion de la cafia de azlcar se define como la culminacién del proceso fisiologico que
conlleva a la maxima acumulacion de sacarosa en la planta. Se describe este proceso en dos etapas: la primera
incluye el engrosamiento y cese de crecimiento en los entrenudos, acompafiados por un incremento de la
materia seca, y la segunda esta relacionada con la acumulacidn de la sacarosa en los entrenudos totalmente

desarrollados. (Davila, Torres, & Echeverri, 1995).

Se sabe que el crecimiento es una consecuencia directa de la respiracion, pues esta libera energia
que es aprovechada por la planta para activar su elongacion. Toda esta energia liberada proviene del gasto de
los hidratos de carbono acumulados; por lo que hay una relacion de crecimiento, respiracion y temperatura

en el efecto de almacenamiento de azUcares.

El contenido de humedad en los tallos durante el periodo de maduracion y cosecha es importante
para asegurar una optima concentracion de los azucares. Cuando decrece el contenido de humedad en la
planta hay deshidratacién lo que conduce a la conversion de los azlcares reductores en sacarosa. La capacidad
de una planta de cafia para producir sacarosa (aztcar comercial) depende de la variedad, el manejo del cultivo

y de factores climatico como precipitacién, luminosidad y oscilacion de la temperatura.

4.3.1 Manifestaciones externas de la maduracion. Si las condiciones son

favorables para la maduracion, las hojas en el cogollo, que normalmente son ente 12 y 15, se reduce a un
namero entre 6 y 10, si la variedad tiene buen deshoje natural. Como resultado de la disminucién en el
crecimiento y el acortamiento de los entrenudos, se forman una estructura similar a una palma y parece que
todas las hojas salieran de un solo entrenudo. El color de las hojas se torna amarillo y la textura delgada y
quebradiza. Los tallos desprenden cerosina y cambian de color. Cuando la planta no se cosecha a tiempo, las
yemas en la parte superior del tallo brotan y puede aparecer una medula corchosa dando como resultado la
muerte del tallo.

4.3.2 Manifestaciones internas de la maduracidn. Las manifestaciones internas

de la maduracion en la planta, se refieren al contenido de humedad de algunos tejidos, el brix del tallo y el
contenido de sacarosa del mismo. La humedad se considera como el factor mas importante para determinar
la maduracidn del tallo; por tal razon, los programas de maduracion de un cultivo se basan en el control del

suministro de agua para reducir el crecimiento y favorecer la concentracion de azUcares.

4.3.2.1 La humedad. La humedad interna de la planta es el factor dominante para la
sintesis y translocacién de los azucares. Cuando la planta se encuentra en desarrollo requiere un suministro
adecuado de agua que le permita absorber los nutrimentos del suelo, transpoértalos al tallo y asimilarlos para
realizar los procesos fisiolégicos. Al momento de la cosecha es necesario reducir el contenido de humedad

para aumentar la calidad del jugo.



Cuando la humedad en la planta es baja, la cantidad de agua presente en los entrenudos mas jévenes
disminuye y como el crecimiento se reduce en forma gradual y puede alcanzar el punto de marchitamiento.
Cuando el desarrollo de la planta retarda, disminuye la demanda de azlcares y estos se almacenan en los
tallos. Sin embargo, cuando la humedad ene | suelo se recupera por las lluvias o por el riego, se puede reiniciar
el desarrollo vegetativo del cultivo, lo que hace que disminuya la calidad del jugo.

Grdfica 2. Calendario pluviométrico anual de Guatemala.
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4.3.2.2 La temperatura. Es el factor mas importante en la maduracion, debido a que afecta

la absorcion de agua y nutrimientos por la planta, limitando o acelerando su crecimiento y desarrollo.

4.3.2.3 La luminosidad. La luz es la fuente principal de energia para la fotosintesis y la

cafa de azlcar es uno de los cultivos que mejor la aprovecha. La disminucion en la intensidad de la luz trae



como resultado una reduccion en la elaboracién y el almacenamiento de azlcares, y una acumulacion de

almidones en las hojas.

4.3.2.4 Los nutrimientos. Los nutrientes afectan el crecimiento y desarrollo de la planta
y su maduracién. El nitrégeno durante la etapa inicial de desarrollo para obtener altas producciones de cafia;
sin embargo, cuando se aplica con exceso tiene un efecto negativo en la calidad del jugo. El fosforo es clave
para la buena calidad de los jugos, se estima que para tener una buena clarificacion en los procesos de

obtencioén de azUcar.

El potasio y su relacion con el contenido de nitrogeno afecta el desarrollo del cultivo y su
rendimiento, cuando el contenido de nitrdgeno de los tejidos es alto y el potasio es critico, la humedad y los
azUcares reductores en la planta son altos, la sacarosa y la pureza son bajas y el rendimiento, por lo tanto, es
menor. A medida que disminuye el contenido del nitrégeno y aumenta el de potasio, la humedad y los

azucares reductores bajan y se incrementan la sacarosa y la pureza, mejorando la calidad de los jugos.

4.3.2.5 La floracion. Es un proceso natural que ocurre cuando las plantas completan su
ciclo vegetativo e inician el periodo reproductivo. Las variedades de cafia no florecen con la misma
intensidad. Cuando ocurre la floracidn, la planta suspende la formacién de nuevos entrenudos y promueve la
formacion de yemas laterales; se inicia la formacién de una medula corchosa en la parte superior del tallo. El

efecto de la floracion en el rendimiento de azlcar y en el peso de la cafia depende de la edad del cultivo.

4.3.3 Maduracion quimica en la cafa de azUcar. La produccion de azicar por

hectérea esta directamente relacionada con el tonelaje de cafia en pie, producido por hectarea y el rendimiento
obtenido de cada tonelada de cafia molida en el ingenio. Debido a la dificultad existente para controlar la
himeda y lo imposible de manejar la temperatura, se justifica utilizando productos quimicos para inducir la

maduracion en los lotes de cafia a cortar.

Cuando las condiciones climaticas no son favorables para la maduracion natural de la cafia de azUcar,
es posible inducirla aplicando productos quimicos conocidos como madurantes. Un madurante es un
compuesto que, aplicado en pequefias cantidades, inhibe, fomenta o modifica de alguna forma, procesos
fisiologicos de la planta. En cafia de az(car, estos compuestos acttian como reguladores de crecimiento que
favoreces la mayor concentracién de sacarosa. (Almeida, 2003)

El mayor efecto del madurante ocurre en la parte superior del tallo donde logra elevar la
concentracion de azlcares a niveles que en condiciones naturales la planta dificilmente alcanzaria. Los
madurantes, especialmente los glifosatos, reprimen el crecimiento de la cafia de azcar. Este efecto es mayor

al aumentar la dosis aplicada. Dependiendo de la dosis y de la edad de la cafia.



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

4.3.4 Objetivos de la maduracidn quimica. Los objetivos de la maduracion quimica

son: obtener la méaxima recuperacion posible de azUcar, estabilizar el contenido de azlcar, obtener una
ganancia adicional en un periodo de tiempo corto sin deteriorar el cultivo y reducir la duracién de periodo

vegetativo entre cosecha.

4.4 Aplicaciones aéreas de productos quimicos como madurantes

4.4.1 Aplicacion aérea. Es el uso de aviones o helicoptero para fertilizar o proteccion de

cultivos con productos para el control de malezas, insectos y hongos, se utiliza en cultivos convencionales y
orgénicos. También para el tratamiento en bosques, pastizales que ayudan a incrementar los rendimientos de
los cultivos, los aplicadores aéreos sirven para siembra de cultivos de cobertura, prevenir incendios forestales,

proteger la salud humana (mosquitos) (José Gerardo Espinoza Véliz, 2017).

Los rendimientos del cultivo de cafia de azUcar que ha recibido la aplicacién aérea de un madurante
depende de la variedad, el estado del cultivo en el momento de la aplicacion, la dosis del producto, el nimero
de semanas transcurrido entre la aplicacién y el corte, la edad y las condiciones del clima.

4.5 Utilizacion de NDVI para aplicacion aérea de madurantes

En la agricultura azucarera de Guatemala, se estan utilizando imagenes del satélite Landsat 8. NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), se puede utilizar como una herramienta de gestién en el manejo
de los campos para calcular la cantidad de resiembra en un lote, como una herramienta de apoyo para la
decisién de aplicacion de maduradores en tasa variable, herramienta utilizada para medir la velocidad de
operacion de las cosechadoras de cafia, entre otros usos metodoldgicos desarrolladas por CENGICANA, los

ingenios de la industria azucarera de Guatemala y por otras industrias a nivel internacional (Villatoro, 2017).

El NDVI fue un método Util en la identificacion y evaluacion del cultivo de cafia. La agroindustria
cafiera puede incrementar su productividad en el futuro mediante el uso de nuevos sistemas de manejo del

cultivo y el ambiente para optimizar recursos e incrementar ganancias.



V. MARCO METODOLOGICO

5.1 Descripcion del sitio experimental

El ensayo se establecidé en finca La Presa Badl, lotes 201, 202, 203. Se encuentra ubicada
geograficamente 14°09°37.8 latitud norte, 91°08°52.3 longitud oeste, en el municipio de La Gomera que se
encuentra situado en la parte sur del departamento de Escuintla. Cuenta con una extension territorial de 640
kilémetros cuadrados y se encuentra a una altura de 35 metros sobre el nivel del mar, por lo que generalmente
en la temporada de lluvia es nublada y la temporada seca es muy caliente y opresivo, la temperatura

generalmente varia de 20°C a 34 °C, o sube a mas de 35 °C.

5.2 Descripcion del area
Las aplicaciones de los sistemas de informacion geografica nos permiten por medio de la imagen
satelital Landsat 8 estimar y mapear el area del cultivo de cafia y evaluar el estado de vigor y el estrés del

cultivo mediante el NDVI.

Como parte del estudio se obtuvo el indice de vegetacion diferencial normalizado (NDV1), en donde
el color verde intenso describe las areas del cultivo donde existe mayor actividad de la planta, que ayudado
con muestreos pre cosecha que proveen datos de la humedad de la cafia (72%) dan via libre para la aplicacion
de los productos madurantes, segun protocolos prestablecidos por el ingenio Pantaleén S.A, con esta
operacion pretende concentrar el azlcar en los tallos del cultivo y bajar los niveles de agua ( humedad) para
mejorar la calidad de azlcares cristalizables en el proceso de extraccién de fabrica. La finca tiene un suelo
andisol, variedades CP72-2086 y SP71-6161 y con sistema de riego aspersion.

Grdfica 3. Finca La Presa Baul.
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5.3 Material experimental
Cada variedad responde en forma diferente a la aplicaron de madurantes dependiendo de sus
capacidades para concentrar azucares asociada con factores de edad, clima y suelo. La variedad CP72-2086

y SP71-6161 estan plantadas en la finca La Presa Ball.

5.3.1 Cafa de azUcar variedad CP72-2086. Variedad de tallos color amarillo verdosos (los
hijuelos poseen un color rodado en la vaina de la hoja), Esta variedad es muy vigorosa y es de buen cierre de
calle. Su crecimiento es erecto y no posee afate. Es suave para realizar el corte, se caracteriza por tener buen
retofo, es resistente al carbon y tolera mosaico, es una variedad con alta capacidad de acumulacién de azUcar
y altamente floreadora. Su rendimiento merma en forma minima en suelos poco profundos y arenosos. Es

originaria de la Estacion Experimental Canal Poin Florida, EE.UU.

5.3.2 Cafia de azlcar variedad SP71-6161. Variedad de maduracion tardia, pero con muy
buenos rendimientos al momento de la cosecha, gran adaptabilidad a suelos arenosos y sequias, variedad no
floreadora o puede florear muy poco y también adaptable para la cosecha mecanizada. Variedad originaria

de Sao Paulo, Brasil.

5.3.3 Productos quimicos

5.3.3.1 Glifosato. El glifosato es un herbicida no selectivo, por lo que tiene efectos sobre

la mayor parte de las especies de plantas. El glifosato, ingrediente activo inhibidor de la sintesis de
aminoacidos, en una enzima que es esencial para el crecimiento de la planta, este es absorbido por las hojas.
(Sal de isopropilamina Roundup 35.6 SL). No es volatil y no produce vapores que puedan afectar platas
préximas. Sin embrago puede ocurrir dispersion de gotas finas por el viento. Para evitar lo anterior, se

recomienda hacer las aplicaciones aéreas en las primeras horas del dia.

5.3.3.2 Select 24 EC. Es un herbicida de aplicacion en post cosecha al cultivo de hoja
ancha y a la maleza graminea, act(ia inhibiendo la sintesis de acidos grasos. Select 24 EC se absorbe por lo
tejidos de las hojas y tallos y se mueve via floema y xilema hacia los puntos de crecimiento. El ingrediente
activo de Select 24 EC (z)-2-[(E)-1-[(E)-3-chloroallyloxyimino]propyl]-5- [2 (ethylthio)propyl]-3-

hydroxycyclohex-2-enone.

Es un producto compatible con la mayoria de productos plaguicidas agricolas de uso comun, sin
embargo, de debe mezclase con productos de fuete accion alcalina. Select 24 EC no es fitotdxico en los

cultivos de hoja ancha y a las dosis recomendadas.

5.3.3.3 Boro. Es un nutriente esencial para el crecimiento y desarrollo natural de las
plantas. El boro utilizado en grandes concentraciones, funciona como herbicida, alguimicidas y otras
pesticidas. Esencial para mantener un equilibrio entre el azicar y el almidon y ayuda con la translocacion de

azUcar y carbohidratos.
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5.3.3.4 Moddus 25 EC. Es un regulador del crecimiento, el cual reduce la altura de las
plantas al acortar la distancia de los entrenudos e incrementa el grosor del tallo. Moddus 25 CE aplicado en
cafa de azucar de 6 a 9 semanas antes de la cosecha, tiene un efecto madurante favoreciendo la concentracion
de sacarosa. Moddus 25 CE actla en forma sistémica, es absorbido principalmente por hojas y tallos y
después es traslocado a los meristemos en donde se inhibe la elongacién de entre nudos en los cereales. Su

ingrediente actico es Trinexapac-etil en concentracién emulsionable.

5.3.3.5 Tecnosilix MG SL. Se utiliza en agricultura como fuente de Silicio, Calcio,
Magnesio y elementos menores en una amplia linea de cultivos. Es un producto altamente efectivo para
proteger y curar los cultivos de ataque de plagas, enfermedades y estrés. Esto se debe a que, por un lado, el
Silicio ha demostrado ser un elemento sobresaliente para inducir una mayor resistencia al ataque de plagas,
enfermedades y estrés medio ambiental, debido al fortalecimiento que le brinda al tejido vegetal,
especificamente en la parte de la cuticula. Compuesto por 30% de Oxido de Silicio y 15% de Oxido de
Magnesio.

5.3.3.6 Multicosecha SL. Es un multimineral que se aplica via foliar. Contiene los
nutrientes mas importantes para un desarrollo total del fruto: Nitrogeno, Fésforo, Potasio, Calcio, Azufre,
Magnesio, Boro, Zinc, Humatos, Acidos Carboxilicos, polisacéaridos, aminoécidos y fitohormonas especiales
para el desarrollo de la flor y el fruto. Combina multiples elementos nutricionales, con fitohormonas y
bioestimulantes, los cuales en conjunto promueven un desarrollo total de la flor y el fruto, entrenudos e

incrementa el grosor del tallo. No causa fitotoxicidad en los cultivos.

5.3.3.7 Curavial 75. Es un regulador vegetal, recomendado para el cultivo de cafia de
azUcar. Es un gestor de cosecha ya que ayuda a producir mas azlcar por hectarea. Curavial debe aplicarse
entre 40 y 60 dias antes del corte de inicio de la cosecha, en cultivos de cafia de azlicar con un minimo de 9

meses de plantacién o del dltimo corte. Su ingrediente activo es sulfometuron Metil.

5.3.3.8 K-tionic. Es una enmienda organica hdmica liquida para aplicacion al suelo,
formulado como solucién acuosa de acidos falvicos, los cuales incrementan la absorcion, translocacion y
asimilacion de nutrientes provenientes de suelo, por ello se le ha denominado, Promotor de Asimilacion de
Nutrientes, incrementa sustancialmente la capacidad de intercambio cationico (CIC) en el suelo, lo cual da
como resultado una mayor disponibilidad de nutrientes. Favorece el acomplejamiento de los cationes
aportados con el fertilizante e induce cambios en las propiedades fisicas de los suelos, mejorando su

capacidad para retener agua y favorece el incremento en la poblacién de microorganismos benéficos.
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Es un producto recomendado para aplicaciones al suelo mezclado con agua y/ o fertilizantes
liquidos de reaccién acida o alcalina., es compatible con insecticida, fungicida, herbicida y fertilizantes de
reaccion acida.

5.4 Disefio experimental

El ensayo esta constituido por 3 lotes (201,202 y 203), donde hay plantadas dos variedades (CP72-2086
y SP71-6161), esta constituido por 10 tratamientos, realizando 3 repeticiones para cada uno de los
tratamientos para tener un total de 30 unidades experimentales con las que se realizaron las evaluaciones de
8 productos madurantes, el area total del ensayo es de 73.16 hectareas, utilizando el disefio parcelas divididas.
Para el andlisis de la informacion se utilizé el paquete estadistico Infostat (2008) en el cual se realiz6 el

anélisis de varianzas (ANDEVA). Se evaluaron 2 factores, distribuidos de la siguiente forma:

e Parcela completa: Variedades (CP72-2086 y SP71-6161).

e  Sub parcela: 10 tratamientos aplicados con producto como madurante.

En la presente investigacion se empled un disefio experimental de bloques al azar con tres repeticiones
y en arreglo de parcelas divididas. El modelo estadistico que se presenta a continuacién se aplicé para el caso

de la variable: kg aztcar/TC.
Yijk = p +ai +pj + (ap) ij + Pk + (ap)ik +Eijk
i=1,2,3
j=1,2,3
k=1,2
Siendo:
Yijk = Variable de respuesta medida en la ijk — ésima unidad experimental
p = media general
Bj = Efecto del j — ésimo bloque
ai = Efecto del i — ésimo nivel del factor A.

(aP)ij = Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A con el j-ésimo bloque, que es utilizado como

residuo de parcelas grandes y es representado por error.
Pk = Efecto del k-ésimo nivel del factor B.

(ap)ik= Efecto debido a la interaccién del i-ésimo nivel del factor A con el k-ésimo nivel del factor B.
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€ijk= Error experimental asociado a Yijk, es utilizado como residuo a nivel de parcela pequefia y es definido

como: Error.

5.5 Unidad experimental

Cada unidad experimental estd compuesta por 45 metros de ancho y 1300 metros de largo (45 *
1300 metros), se realizaron 3 repeticiones para cada tratamiento, cada repeticion tiene un largo de 1300

metros y un acho de 15 metros (ancho de faja del helicoptero).

Grdfica 4. Distribucion de las unidades experimentales en campo en finca la Presa Baul.

Unidad Experimental {45 metros, 3 repeticiones, 15 metros cada

Unidad Experimental (1300
metros de largo).
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5.6 Tratamientos

Los tratamientos que se evaluaron fueron 10 los cuales quedaron distribuidos de la siguiente forma
en las variedades CP72-2086 y SP71-6161.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos de madurantes en el cultivo de la cafia de aztcar, finca la Presa Baul, la
Gomera, Escuintla.

Tratamientos | Repeticiones Tratamiento (Producto) Dosis It/ha
T1 3 Roundup 35.6 SL + Select 24 EC 5cc +0.15 It/ha
T2 3 Roundup 35.6 SL + Boro 5cc+2 It/ha
T3 3 Moddus 25 EC + Select 24 EC 0.8 It/ha +0.15 It/ha
T4 3 Roundup 35.6 3L+ Tecnostix MG S SccH15 Itha +15 Itfha
T5 3 Boro 2 It/ha
T6 3 Curavial 75 209
T7 3 Curavial 75 + K-tionic 20g+1 It/ha
T8 3 Curavial 75 + Roundup 35.6 SL 20 +5cc
T9 3 Testigo Sin Aplicar
T10 3 Roundup 35.6 SL 1 It/ha

La utilizacién de mezclas de productos como Roundup 35.6 SL + Select 24 EC se implement6 para
obtener mayor rendimiento (Kg azucar/ Ton Cafia) y no causar dafio a la planta, aplicando dosis mas baja de
Roundup 35.6 SL. Los principales motivos que explican la realizacién de mezclas de productos quimicos
utilizados para inducir la maduracién en la cala es para mejorar la eficacia y aprovechar efectos

complementarios de cada producto.

5.7 Distribucion de los tratamientos en campo

La distribucion de los 10 tratamientos y 3 repeticiones en el campo se detalla en la Gréfica 5.




Unidad Experimental {1300
metros de largo).

16

Grdfica 5. Distribucion de los tratamientos en campo.

Unidad Experimental (45 metros, 3 repeticiones, 15 metros cada
repeticidn).
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Grdfica 6. Repeticiones de los tratamientos.

]_

R3
15 metros de ancho
1300 metros de largo

R1
15 metros de ancho

1300 metros de largo R2

15 metros de ancho
1300 metros de largo

5.8 Aplicacion de los madurantes
Se realizo la aplicacion de madurantes en el tercer tercio de la zafra (16 de marzo 2017), utilizando

helicoptero y la aplicacion fue en franjas utilizando tecnologia de GPS.

5.9 Variables a respuestas.

La variable de respuesta a medir fué la siguiente:

e Concentracion de sacarosa (Kilogramos de azUcar / tonelada de cafia)

5.10 Manejo del experimento

Finca La Presa El Badll, se establecié el ensayo, donde se utiliz6 un helicoptero TG-LIS con
capacidad de carga de 150 galones, 15 m de ancho de faja, utilizando boquillas tipo XR8005. VVolumen de
aplicacién 22.71 litros / ha, para la aplicacion aérea de los productos quimicos. Se realizo la aplicacion la
fecha 16 de marzo iniciando a las 06:38 a.m. con las condiciones adecuadas para realizar la aplicacion con
una Temperatura de 23°C, 100% humedad relativa y 0 km/h de viento. Se finaliz6 la aplicacién a las 09:23

a.m. con las siguientes condiciones 31 °C de temperatura, 85 % humedad relativa y 3.4 km/h de viento.



5.11 Registro de aplicacion aérea
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El registro se utiliza para llevar con detalle el &rea aplicada GPS, nimero de vuelo, hora inicio-

final, tratamiento aplicado, dosis de producto, temperatura, humedad relativa, viento (km/ h) y fecha de

aplicacion. Registro utilizado en la aplicacion ver anexos, Gréafica 13.

Grdfica 7. Hoja de Registros de aplicacion aérea de productos (Bitdcora).

Fecha de aplicacion: Nombre del piloto:
Tipo de nave y matricula: Total ha aplicadas:
Tipo de aplicacion: Hectdreas aplicadas/hora:
Hora inicio aplicacion: Litros/ha/aplicacion:
Hora final de aplicacion: Tipoy nimero de boguillas:
Horas aplicacion: Presion de descarga:
Mezcla de Productos
] frea | drea
# Hora | Hora . Lts/uelo W |Area total -
L Blogue Dosis Lts/wuzlo T°C | %HR acumulad | aplicada

Vuelo| Inide | Final aplicade kmh | @S 2675 | porwuelo

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Reporte de Producto
Observaciones: Responsable:
Supervisor Aplicaciones Agreas
Lugar: Oficina de aplicaciones aéreas  Medio: Magnético ypapel  Responsable: Supervisor de aplicaciones aéreas  Retencion: 3afios  Disposicion: Destruccidn
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5.12 Muestreos de los productos pre cosecha

El objetivo del muestreo de la cafia es lograr obtener muestras representativas para resultados
confiables de los analisis que determinan el grado de madurez, kg azlcar/ ton cafia, enfermedades entre otros
indicadores. Existen varios sistemas de muestreo, entre ellos se puede mencionar: muestreo pre cosecha,
experimental y muestreo de cosecha. El muestreo de pre cosecha tienen como objetivo principal determinar
el punto 6ptimo de madurez en el que un lote de cafia debe cosecharse, con la decisién de qué lotes han de
ser cosechados es realmente importante considerar el factor econdmico en la que se pueda ganar o perder kg

az(lcar/ ton cafia.

Para la ubicacién de los puntos a muestrear en el campo e necesario contar con los planos lotificados
y sus respectivas areas, se ubican los puntos de muestreo en el campo por medio de GPS, la cual sirve de
orientacion para futuros muestreos. El punto de extraccion de la muestra debe ser lo mas representativo

posible del area muestreada, ya que no debe estar influenciada por rondas, zanjones, arboles, cerros, etc.

La toma de muestra consistio en cortar 10 tallos al azar en el punto de muestreo, para cada una de
las 3 repeticiones de los 10 tratamientos, el corte de las cafias debe ser a ras del suelo, se seccionardn en trozo
de cincuenta a sesenta centimetros, se hace un paquete con una etiqueta. Los muestreos pre cosecha se

realizaron antes de la aplicacion de los productos quimicos y a los 17, 34 y 51 dias después de la aplicacion.

Grdfica 8. Puntos de muestreos Finca la Presa Bauil.
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VI. RESULTADOS

6.1 Muestreos pre cosecha de los productos en la variedad SP71-6161

Tabla 2. Resultados de muestras previo a realizar aplicacion (variedad SP71-6161).

Kilogramos de

Lote | Variedad | Dias de maduracion | Repeticion | Tratamiento Tratamientos (Productos) b
az(car/ ton.

201  SP71-6161 0 M1 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 131.02
201  SP71-6161 0 M1 T10 Roundup 35,6 SL 135.90
201  SP71-6161 0 M1 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 138.61
201 SP71-6161 0 M1 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 138.44
201 SP71-6161 0 M1 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 138.96
201 SP71-6161 0 M1 T5 Boro 151.50
201  SP71-6161 0 M1 T6 Curavial 75 150.20
201  SP71-6161 0 M1 T7 Curavial 75 + K-Tionic 138.09
201 SP71-6161 0 M1 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 143.28
201 SP71-6161 0 ML T9 Testigo sin aplicacion. 135.76
201  SP71-6161 0 M2 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 131.37
201 SP71-6161 0 M2 T10 Roundup 35,6 SL 140.85
201  SP71-6161 0 M2 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 138.00
201  SP71-6161 0 M2 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 147.65
201 SP71-6161 0 M2 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 134.10
201  SP71-6161 0 M2 T5 Boro 140.47
201  SP71-6161 0 M2 T6 Curavial 75 143.02
201 SP71-6161 0 M2 T7 Curavial 75 + K-Tionic 145,57
201  SP71-6161 0 M2 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 141.87
201 SP71-6161 0 M2 T9 Testigo sin aplicacion. 137.67
201 SP71-6161 0 M3 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 141.78
201  SP71-6161 0 M3 T10 Roundup 35,6 SL 139.10
201  SP71-6161 0 M3 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 146.99
201  SP71-6161 0 M3 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 131.73
201 SP71-6161 0 M3 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 141.43
201  SP71-6161 0 M3 T5 Boro 143.97
201 SP71-6161 0 M3 T6 Curavial 75 145.13
201 SP71-6161 0 M3 T7 Curavial 75 + K-Tionic 135.61
201  SP71-6161 0 M3 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 145.74
201  SP71-6161 0 M3 T9 Testigo sin aplicacion. 144,51

20
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Tabla 3. Resultados de muestras de los tratamientos a los 17 dias después de la aplicacion aérea (variedad SP71-6161).

Lote | Variedad | Dias de maduracion | Repeticion |Tratamiento Tratamientos (Productos) Kllog ramos
az(icar/ ton.
201 SP71-6161 17 ML TL  Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 159.94
201  SP71-6161 17 ML T10 Roundup 35,6 SL 163.38
201 SP71-6161 17 ML T2 Roundup 35.6 SL + Boro 158.40
201  SP71-6161 17 ML T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 157.89
201 SP71-6161 17 ML T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecl ~ 144.39
201 SP71-6161 17 ML T5  Boro 159.99
201  SP71-6161 17 ML 76 Curavial 75 150.05
201 SP71-6161 17 ML T7 Curavial 75 + K-Tionic 148.29
201  SP71-6161 17 ML T8 Curavial 75+ Roundup 35,6 SL 156.01
201 SP71-6161 17 ML T9  Testigo sin aplicacion. 159,55
201 SP71-6161 17 M2 Tl Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 153.92
201 SP71-6161 17 M2 T10 Roundup 35,6 SL 159.00
201 SP71-6161 17 M2 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 139.94
201  SP71-6161 17 M2 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 159.14
201 SP71-6161 17 M2 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosec/ 148,60
201  SP71-6161 17 M2 T5  Boro 150.93
201 SP71-6161 17 M2 76 Curavial 75 150.95
201 SP71-6161 17 M2 T7  Curavial 75+ K-Tionic 158.77
201  SP71-6161 17 M2 T8 Curavial 75+ Roundup 35,6 SL 158.94
201 SP71-6161 17 M2 T9  Testigo sin aplicacion. 157.64
201 SP71-6161 17 M3 TL  Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 160.53
201 SP71-6161 17 M3 T10  Roundup 35,6 SL 161.36
201  SP71-6161 17 M3 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 148.49
201 SP71-6161 17 M3 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 161.70
201 SP71-6161 17 M3 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosec/ 158,02
201  SP71-6161 17 M3 75 Boro 163.11
201 SP71-6161 17 M3 76 Curavial 75 147.43
201  SP71-6161 17 M3 T7  Curavial 75+ K-Tionic 150.39
201 SP71-6161 17 M3 T8 Curavial 75+ Roundup 35,6 SL 159.02
201 SP7L-6161 17 M3 T9  Testigo sin aplicacion. 163.30
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Tabla 4. Resultados de muestras de los tratamientos a los 34 dias después de la aplicacion aérea (variedad SP71-6161).

Lote | Variedad Dles d?, Repeticion | Tratamiento Tratamientos (Productos) K|Iog ramos ce
maduracion azlcar/ ton.
201 SP71-6161 34 M1 Tl Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 14758
201 SP71-6161 34 M1 T10 Roundup 35,6 SL 160.36
201 SP71-6161 34 M1 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 154.76
201 SP71-6161 R ML T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 152.00
201 SP71-6161 34 M1 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 154.56
201 SP71-6161 34 M1 T5 Boro 148.44
201 SP71-6161 34 M1 T6 Curavial 75 149.18
201 SP71-6161 34 ML T7 Curavial 75 + K-Tionic 154.32
201 SP71-6161 34 M1 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 151.98
201 SP71-6161 34 M1 T9 Testigo sin aplicacion. 15417
201 SP71-6161 34 M2 Tl Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 157.29
201 SP71-6161 34 M2 T10 Roundup 35,6 SL 161.83
201 SP71-6161 R/ M2 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 152.52
201 SP71-6161 34 M2 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 152.85
201 SP71-6161 34 M2 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 156.62
201 SP71-6161 34 M2 T5 Boro 149.26
201 SP71-6161 34 M2 T6 Curavial 75 145.43
201 SP71-6161 R/ M2 T7 Curavial 75 + K-Tionic 151.18
201 SP71-6161 34 M2 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 152.35
201 SP71-6161 34 M2 T9 Testigo sin aplicacion. 157.58
201 SP71-6161 34 M3 Tl Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 161.01
201 SP71-6161 34 M3 T10 Roundup 35,6 SL 149.61
201 SP71-6161 R/ M3 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 155.63
201 SP71-6161 R M3 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 157.43
201 SP71-6161 34 M3 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 146.57
201 SP71-6161 34 M3 T5 Boro 146.39
201 SP71-6161 R/ M3 T6 Curavial 75 142.95
201 SP71-6161 34 M3 T7 Curavial 75 + K-Tionic 153.06
201 SP71-6161 34 M3 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 156.23
201 SP71-6161 34 M3 T9 Testigo sin aplicacion. 149.62
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Tabla 5. Resultados de muestras de los tratamientos a los 51 dias después de la aplicacion aérea (variedad SP71-6161).

Lote | Variedad Dias d?, Repeticion | Tratamiento Tratamientos (Productos) Kllog raros de
maduracion azlcar/ ton.
201 SP71-6161 51 ML Tl Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 14852
201 SPT71-6161 51 M1 T10 Roundup 35,6 SL 152.15
201 SPT71-6161 51 M1 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 142.20
201 SP71-6161 51 ML T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 157.82
201 SP71-6161 51 ML T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 153.99
201 SP71-6161 51 M1 T5 Boro 152.59
201 SPT71-6161 51 M1 T6 Curavial 75 147.54
201 SP71-6161 5l M1 T7 Curavial 75 + K-Tionic 152.79
201 SP71-6161 51 ML T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 14873
201 SP71-6161 51 ML T9 Testigo sin aplicacion. 140.68
201 SP71-6161 51 M2 Tl Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 150.92
201 SP71-6161 51 M2 T10 Roundup 35,6 SL 141371
201 SP71-6161 51 M2 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 15421
201 SP71-6161 51 M2 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 150.65
201 SP71-6161 51 M2 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 143.85
201 SP71-6161 5l M2 T5 Boro 145,04
201 SP71-6161 51 M2 T6 Curavial 75 14147
201 SP71-6161 51 M2 7 Curavial 75 + K-Tionic 149,66
201 SP71-6161 51 M2 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 150.14
201 SP71-6161 51 M2 T9 Testigo sin aplicacion. 149,68
201 SP71-6161 51 M3 Tl Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 147.40
201 SP71-6161 51 M3 T10 Roundup 35,6 SL 155.18
201 SP71-6161 51 M3 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 145.65
201 SP71-6161 51 M3 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 155.40
201 SP71-6161 51 M3 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 143.46
201 SP71-6161 51 M3 T5 Boro 146.94
201 SPT71-6161 51 M3 T6 Curavial 75 146.16
201 SP71-6161 51 M3 T7 Curavial 75 + K-Tionic 145.72
201 SP71-6161 51 M3 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 14971
201 SP71-6161 51 M3 T9 Testigo sin aplicacion. 144.73
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6.2 Muestreos pre cosecha de los productos en la VVariedad CP72-2086

Tabla 6. Resultados de muestras previo a realizar aplicacion (Variedad CP72-2086).

Kilogramos de

Lote| Variedad | Dias de maduracion | Repeticion | Tratamiento Tratamientos (Productos) >
azucar/ ton.

202 CP72-2086 0 M1 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 143.46
202 CP72-2086 0 M1 T10 Roundup 35,6 SL 143.91
202 CP72-2086 0 M1 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 147.44
202 CP72-2086 0 M1 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 137.01
202 CP72-2086 0 M1 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 149.81
202 CP72-2086 0 M1 T5 Boro 144.89
202 CP72-2086 0 M1 T6 Curavial 75 144.31
202 CP72-2086 0 M1 T7 Curavial 75 + K-Tionic 141.12
202 CP72-2086 0 M1 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL. 142.64
202 CP72-2086 0 M1 T9 Testigo sin aplicacion. 139.67
202 CP72-2086 0 M2 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 142.63
202 CP72-2086 0 M2 T10 Roundup 35,6 SL 141.30
202 CP72-2086 0 M2 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 138.47
202 CP72-2086 0 M2 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 137.63
202 CP72-2086 0 M2 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 143.63
202 CP72-2086 0 M2 T5 Boro 149.08
202 CP72-2086 0 M2 T6 Curavial 75 141.88
202 CP72-2086 0 M2 T7 Curavial 75 + K-Tionic 137.73
202 CP72-2086 0 M2 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL. 149.75
202 CP72-2086 0 M2 T9 Testigo sin aplicacion. 138.34
202 CP72-2086 0 M3 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 144.76
202 CP72-2086 0 M3 T10 Roundup 35,6 SL 144.56
202 CP72-2086 0 M3 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 141.44
202 CP72-2086 0 M3 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 146.15
202 CP72-2086 0 M3 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 147.03
202 CP72-2086 0 M3 T5 Boro 135.66
202 CP72-2086 0 M3 T6 Curavial 75 143.40
202 CP72-2086 0 M3 T7 Curavial 75 + K-Tionic 140.25
202 CP72-2086 0 M3 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL. 139.94
202 CP72-2086 0 M3 T9 Testigo sin aplicacion. 141.04
203 CP72-2086 0 M1 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 141.54
203 CP72-2086 0 M1 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 135.59
203 CP72-2086 0 M1 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 133.20
203 CP72-2086 0 M1 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 148.12
203 CP72-2086 0 M1 T5 Boro 146.00
203 CP72-2086 0 M1 T6 Curavial 75 139.64
203 CP72-2086 0 M1 T7 Curavial 75 + K-Tionic 141.72
203 CP72-2086 0 M1 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 142.90
203 CP72-2086 0 M1 T9 Testigo sin aplicacion. 129.35
203 CP72-2086 0 M2 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 141.72
203 CP72-2086 0 M2 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 138.19
203 CP72-2086 0 M2 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 145.72
203 CP72-2086 0 M2 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 132.32
203 CP72-2086 0 M2 T5 Boro 147.95
203 CP72-2086 0 M2 T6 Curavial 75 147.38
203 CP72-2086 0 M2 T7 Curavial 75 + K-Tionic 151.41
203 CP72-2086 0 M2 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 141.99
203 CP72-2086 0 M2 T9 Testigo sin aplicacion. 145.01
203 CP72-2086 0 M3 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 147.49
203 CP72-2086 0 M3 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 137.39
203 CP72-2086 0 M3 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 133.44
203 CP72-2086 0 M3 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 135.84
203 CP72-2086 0 M3 T5 Boro 140.99
203 CP72-2086 0 M3 T6 Curavial 75 145.39
203 CP72-2086 0 M3 T7 Curavial 75 + K-Tionic 136.60
203 CP72-2086 0 M3 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 142.99
203 CP72-2086 0 M3 T9 Testigo sin aplicacion. 135.95
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Tabla 7. Resultados de muestras de los tratamientos a los 17 dias después de la aplicacion aérea (variedad CP72-

2086).

Kilogramos de

Lote | Variedad | Dias de maduracion | Repeticién | Tratamiento Tratamientos (Productos) h
azucar/ ton.

202 CP72-2086 17 M1 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 157.14
202 CP72-2086 17 M1 T10 Roundup 35,6 SL 148.17
202 CP72-2086 17 M1 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 148.67
202 CP72-2086 17 M1 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 153.83
202 CP72-2086 17 M1 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 160.17
202 CP72-2086 17 M1 T5 Boro 150.43
202 CP72-2086 17 M1 T6 Curavial 75 148.34
202 CP72-2086 17 M1 T7 Curavial 75 + K-Tionic 132.60
202 CP72-2086 17 M1 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 167.59
202 CP72-2086 17 M1 T9 Testigo sin aplicacion. 159.03
202 CP72-2086 17 M2 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 153.35
202 CP72-2086 17 M2 T10 Roundup 35,6 SL 152.26
202 CP72-2086 17 M2 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 150.27
202 CP72-2086 17 M2 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 163.46
202 CP72-2086 17 M2 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 154.30
202 CP72-2086 17 M2 T5 Boro 151.97
202 CP72-2086 17 M2 T6 Curavial 75 164.11
202 CP72-2086 17 M2 T7 Curavial 75 + K-Tionic 145.32
202 CP72-2086 17 M2 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 163.50
202 CP72-2086 17 M2 T9 Testigo sin aplicacion. 155.48
202 CP72-2086 17 M3 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 162.20
202 CP72-2086 17 M3 T10 Roundup 35,6 SL 142.39
202 CP72-2086 17 M3 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 155.67
202 CP72-2086 17 M3 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 147.63
202 CP72-2086 17 M3 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 169.63
202 CP72-2086 17 M3 T5 Boro 163.30
202 CP72-2086 17 M3 T6 Curavial 75 162.79
202 CP72-2086 17 M3 T7 Curavial 75 + K-Tionic 155.34
202 CP72-2086 17 M3 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 151.86
202 CP72-2086 17 M3 T9 Testigo sin aplicacion. 151.72
203 CP72-2086 17 M1 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 137.05
203 CP72-2086 17 M1 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 164.45
203 CP72-2086 17 M1 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 158.09
203 CP72-2086 17 M1 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 162.13
203 CP72-2086 17 M1 T5 Boro 163.81
203 CP72-2086 17 M1 T6 Curavial 75 157.67
203 CP72-2086 17 M1 T7 Curavial 75 + K-Tionic 157.77
203 CP72-2086 17 M1 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 157.35
203 CP72-2086 17 M1 T9 Testigo sin aplicacion. 160.81
203 CP72-2086 17 M2 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 164.95
203 CP72-2086 17 M2 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 160.56
203 CP72-2086 17 M2 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 159.76
203 CP72-2086 17 M2 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 158.35
203 CP72-2086 17 M2 T5 Boro 154.18
203 CP72-2086 17 M2 T6 Curavial 75 155.17
203 CP72-2086 17 M2 T7 Curavial 75 + K-Tionic 148.68
203 CP72-2086 17 M2 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 156.71
203 CP72-2086 17 M2 T9 Testigo sin aplicacion. 172.48
203 CP72-2086 17 M3 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 150.94
203 CP72-2086 17 M3 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 166.44
203 CP72-2086 17 M3 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 146.99
203 CP72-2086 17 M3 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 163.06
203 CP72-2086 17 M3 T5 Boro 159.87
203 CP72-2086 17 M3 T6 Curavial 75 152.32
203 CP72-2086 17 M3 T7 Curavial 75 + K-Tionic 166.33
203 CP72-2086 17 M3 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 156.64
203 CP72-2086 17 M3 T9 Testigo sin aplicacion. 148.94
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Tabla 8. Resultados de muestras de los tratamientos a los 34 dias después de la aplicacion aérea (variedad CP72-2086)

Lote | Variedad | Dias de maduracién | Repeticion | Tratamiento Tratamientos (Productos) Kllogramos de
azucar/ ton.
202 CP72-2086 34 M1 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 155.26
202 CP72-2086 34 M1 T10 Roundup 35,6 SL 149.12
202 CP72-2086 34 M1 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 158.73
202 CP72-2086 34 M1 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 154.69
202 CP72-2086 34 M1 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha 155.16
202 CP72-2086 34 M1 T5 Boro 144.37
202 CP72-2086 34 M1 T6 Curavial 75 152.68
202 CP72-2086 34 M1 T7 Curavial 75 + K-Tionic 156.40
202 CP72-2086 34 M1 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 149.88
202 CP72-2086 34 M1 T9 Testigo sin aplicacion. 158.93
202 CP72-2086 34 M2 Tl Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 151.47
202 CP72-2086 34 M2 T10 Roundup 35,6 SL 159.97
202 CP72-2086 34 M2 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 155.44
202 CP72-2086 34 M2 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 153.35
202 CP72-2086 34 M2 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha 146.51
202 CP72-2086 34 M2 T5 Boro 157.17
202 CP72-2086 34 M2 T6 Curavial 75 154.01
202 CP72-2086 34 M2 T7 Curavial 75 + K-Tionic 161.63
202 CP72-2086 34 M2 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 145.12
202 CP72-2086 34 M2 T9 Testigo sin aplicacion. 157.36
202 CP72-2086 34 M3 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 151.10
202 CP72-2086 34 M3 T10 Roundup 35,6 SL 155.54
202 CP72-2086 34 M3 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 151.48
202 CP72-2086 34 M3 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 144.85
202 CP72-2086 34 M3 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha 151.61
202 CP72-2086 34 M3 T5 Boro 156.66
202 CP72-2086 34 M3 T6 Curavial 75 149.87
202 CP72-2086 34 M3 T7 Curavial 75 + K-Tionic 153.99
202 CP72-2086 34 M3 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 145.27
202 CP72-2086 34 M3 T9 Testigo sin aplicacion. 148.99
203 CP72-2086 34 M1 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 155.56
203 CP72-2086 34 M1 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 145.89
203 CP72-2086 34 M1 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 155.24
203 CP72-2086 34 M1 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha 155.58
203 CP72-2086 34 M1 T5 Boro 157.97
203 CP72-2086 34 M1 T6 Curavial 75 151.70
203 CP72-2086 34 M1 T7 Curavial 75 + K-Tionic 156.58
203 CP72-2086 34 M1 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 150.86
203 CP72-2086 34 M1 T9 Testigo sin aplicacion. 158.24
203 CP72-2086 34 M2 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 150.73
203 CP72-2086 34 M2 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 158.17
203 CP72-2086 34 M2 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 155.21
203 CP72-2086 34 M2 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha 155.39
203 CP72-2086 34 M2 T5 Boro 157.23
203 CP72-2086 34 M2 T6 Curavial 75 157.33
203 CP72-2086 34 M2 T7 Curavial 75 + K-Tionic 156.16
203 CP72-2086 34 M2 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 156.76
203 CP72-2086 34 M2 T9 Testigo sin aplicacién. 148.57
203 CP72-2086 34 M3 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 155.93
203 CP72-2086 34 M3 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 156.36
203 CP72-2086 34 M3 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 155.08
203 CP72-2086 34 M3 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha 151.70
203 CP72-2086 34 M3 T5 Boro 155.89
203 CP72-2086 34 M3 T6 Curavial 75 155.90
203 CP72-2086 34 M3 T7 Curavial 75 + K-Tionic 153.13
203 CP72-2086 34 M3 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 142.36
203  CP72-2086 34 M3 T9 Testigo sin aplicacion. 161.87
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Tabla 9. Resultados de muestras de los tratamientos a los 51 dias después de la aplicacion aérea (variedad CP72-

2086).
Lote | Variedad Dias de_:, Repeticion | Tratamiento Tratamientos (Productos) Kllogramos de
maduracion azucar/ ton.
202 CP72-2086 51 M1 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 151.66
202 CP72-2086 51 M1 T10 Roundup 35,6 SL 169.73
202 CP72-2086 51 M1 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 154.43
202 CP72-2086 51 M1 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 149.65
202 CP72-2086 51 M1 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 151.59
202 CP72-2086 51 M1 T5 Boro 138.90
202 CP72-2086 51 M1 T6 Curavial 75 155.31
202 CP72-2086 51 M1 T7 Curavial 75 + K-Tionic 144.37
202 CP72-2086 51 M1 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 147.68
202 CP72-2086 51 M1 T9 Testigo sin aplicacion. 151.72
202 CP72-2086 51 M2 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 153.47
202 CP72-2086 51 M2 T10 Roundup 35,6 SL 150.49
202 CP72-2086 51 M2 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 151.10
202 CP72-2086 51 M2 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 150.76
202 CP72-2086 51 M2 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 146.64
202 CP72-2086 51 M2 T5 Boro 152.38
202 CP72-2086 51 M2 T6 Curavial 75 151.35
202 CP72-2086 51 M2 T7 Curavial 75 + K-Tionic 145.68
202 CP72-2086 51 M2 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 152.56
202 CP72-2086 51 M2 T9 Testigo sin aplicacion. 149.46
202 CP72-2086 51 M3 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 153.44
202 CP72-2086 51 M3 T10 Roundup 35,6 SL 141.28
202 CP72-2086 51 M3 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 153.87
202 CP72-2086 51 M3 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 150.13
202 CP72-2086 51 M3 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 150.62
202 CP72-2086 51 M3 T5 Boro 151.53
202 CP72-2086 51 M3 T6 Curavial 75 149.49
202 CP72-2086 51 M3 T7 Curavial 75 + K-Tionic 142.90
202 CP72-2086 51 M3 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 154.45
202 CP72-2086 51 M3 T9 Testigo sin aplicacion. 141.55
203 CP72-2086 51 M1 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 150.69
203 CP72-2086 51 M1 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 151.63
203 CP72-2086 51 M1 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 155.32
203 CP72-2086 51 M1 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 151.40
203 CP72-2086 51 M1 T5 Boro 150.74
203 CP72-2086 51 M1 T6 Curavial 75 149.90
203 CP72-2086 51 M1 T7 Curavial 75 + K-Tionic 149.78
203 CP72-2086 51 M1 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 165.29
203 CP72-2086 51 M1 T9 Testigo sin aplicacion. 159.17
203 CP72-2086 51 M2 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 149.38
203 CP72-2086 51 M2 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 151.91
203 CP72-2086 51 M2 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 151.75
203 CP72-2086 51 M2 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 153.76
203 CP72-2086 51 M2 T5 Boro 148.96
203 CP72-2086 51 M2 T6 Curavial 75 145.06
203 CP72-2086 51 M2 T7 Curavial 75 + K-Tionic 144.50
203 CP72-2086 51 M2 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 149.01
203 CP72-2086 51 M2 T9 Testigo sin aplicacion. 144.48
203 CP72-2086 51 M3 T1 Roundup 35,6 SL + Select 24 EC 155.25
203 CP72-2086 51 M3 T2 Roundup 35.6 SL + Boro 146.68
203 CP72-2086 51 M3 T3 Moddus 25 EC + Select 24 SC 152.97
203 CP72-2086 51 M3 T4 Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL 150.74
203 CP72-2086 51 M3 T5 Boro 142.80
203 CP72-2086 51 M3 T6 Curavial 75 154.07
203 CP72-2086 51 M3 T7 Curavial 75 + K-Tionic 146.66
203 CP72-2086 51 M3 T8 Curavial 75 + Roundup 35,6 SL 154.81

203 CP72-2086 51 M3 T9 Testigo sin aplicacion. 153.56




VI1. DISCUSION DE RESULTADOS

Para el anélisis de la informacion se utilizo el paquete estadistico Infostat (2008) en el cual se realizé
el andlisis de varianzas (ANDEVA). Tras la recoleccion de las muestras de los 10 tratamiento en las
variedades SP71-6161 y CP20-2086 finalizo la fase experimental de campo y habiendo obtenido los datos
correspondientes a la informacidn generada en el presente trabajo de investigacion en la finca La Presa Baul
localizado en la Gomera, Escuintla, del cual se obtuvieron datos para optar a nuevas alternativas con el uso

de madurantes en el cultivo de cafia de azUcar.
7.1 Andeva a los 17 dias de muestreo

Grdfica 9. Resultado del andlisis a los 17 dias de aplicacion de los productos como madurantes.
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 2C gl CH F p-valor {(Error)
Modelo. 23185_21 35 55_.44 1_ 84 O0_07Z27
TRAT ce6_B2 9 74.0% 1.68 0.1l661 (TRAT*BLOQUE)
BLOQUE TB.48 2 35.24 1.2z 0.317%
TRAT*BLOQUE 75%2_.78 18 44.04 1.36 0.2454
TEER 11.75 1 11.75 0.3%6 0._.5531
TRERT*VEER 768.3%9 9 B5.38 2.65 0.0336
Error c45 _48 20 32.27
Total 2963 _.6% 59

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 32_.2741 gl: Z0

TEART TRER Medias n E_E.
Boundup 35,6 5L + Tecnosil. . CP72-208c lel. 37 3 328 4
Houndup 35,6 SL SPT71-61lel 161.25 3 3.2 A
Curawvial 75 + Roundup 35,6.. CP72-208c 1le0.5%8 3 3_28 &
Testigo sin Aplicacion. 5P71-¢lel 1le0.le 3 3_Z2H B B
Moddus 25 EC + Select 24 5. . S5P71-clel 15%.58 3 2. 28 2 B
Curawvial 75 CPT72-208c 158.41 3 3.28 K B C
Houndup 35,6 SL + Select 2., S5P71-6lel 15813 3 3.28 2 B C
Boro SPT71-61el 158.01 3 3.28 B B C
Curawvial 75 .. S5P71-6lel 157.9%% 3 3.28 B B C
Boundup 35, .. CP72-208c 157.56 3 3.28 KA B C
Testigo sin CP72-208c 155.41 3 3.28 4 B C D
Boro CP72-208c 155.23 3 3.28 4 B C D
Moddus 25 EC + Select 24 5., CPT72-208c 154.5%7 3 3.28 3 B C D
Curavial 75 + E-Tionic SP71-2lcl 15248 3 3.28 KA B C D
Eoundup 35.6 SL + Borc CET72-2086 151.54 3 3.28 A B C D
Boundup 35,6 SL + Tecnosil.. S5P71-6lel 150.34 3 3.28 2 B C D
Curawvial 75 SP71-6lel 14% .48 3 3_28 B C D
Boundup 35.6 SL + Borc SPT71-¢lel 148_.5%4 3 3_28 B C D
Foundup 35,6 SL CET2-208c 147.81 3 3_2H cC D
Curavial 75 + E-Tionic CET7Z-208c 144_42 3 3I_248 0
Maedizs con ona letra comin po son significativamente diferspntes (p > 0.05)
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En el analisis de varianza de los resultados del muestreo a los 17 dias después de la aplicacién, como
se puede observar en la Gréafica 10, se observa un valor de p=0.0336 el cual es menor a p=0.05, lo cual indica
evidencia estadistica para concluir que la interaccion entre tratamiento y variedad obtiene diferentes
resultados para la variable de respuesta que en este caso es rendimiento. Como se observa en el analisis de
comparacion de medias por el método de Duncan para la interaccion de variedad tratamientos, observamos
que las medias mas altas como resultado de la variable de respuesta rendimiento, se obtienen para Roundup
35,6 + Tecnosilix en la variedad CP72-2086, Roundup 35.6 en la variedad SP71-6161, obteniendo la menor

media en rendimiento la interacciéon Curavial 75 + k-tionic en la variedad CP72-2086.

7.2 Andeva a los 34 dias de muestreo

Grdfica 10. Resultado del andlisis a los 34 dias de aplicacion de los productos como madurantes.

BAnalisis de la varianza

Variable N R* R?* A] CV
REND 60 0.67 0.03 3.02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl CM F p-valor (Error)

Modelo. 864.28 39 22.16 1.04 0.4781
TRAT 314,33 9 34.93 2.53 0.0451 (TRAT*BLOQUE)
BLOQUE 68.41 2 34.21 1.60 0.2260
TRAT*BLOQUE 248.90 18 13.83 0.65 0.8202
VARIEDAD 0.18 1 0.18 0.01 0.9285
TRAT*VARIEDAD 232.45 9 25.83 1.21 0.3420
Error 426.65 20 21.33
Total 1290.93 59
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 13,8279 gl: 18

TRAT Medias n E.E.
Roundup 35,6 SL 156.07 6 1.52 A
Curavial 75 + K-Tionic 155.10 6 1.52 A B
Roundup 35.6 SL + BoOro 154.7¢ & 1.52 A B
Testigo sin Aplicaciodn. 154.54 6 1.52 A B
Roundup 35,6 SL + Select 2.. 153.95 6 1.52 A B C
Moddus 25 EC + Select 24 S.. 152.53 6 1.52 A B C
Roundup 35,6 SL + Tecnosil.. 151.84 € 1.52 A B C
Boro 150.38 6 1.52 B C
Curavial 75 + Roundup 35,6.. 150.14 € 1.52 B C
Curavial 75 145.02 6 1.52 C

M=edias con una letra comin no son significativamsnte diferentss (p > 0.05)
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En el analisis de varianza de los resultados del muestreo a los 34 dias después de la aplicacién, como
se puede observar en la Gréafica 11, se observa un valor de p=0.0451 el cual es menor a p=0.05, lo cual indica
evidencia estadistica para concluir que los tratamientos obtienen diferentes resultados para la variable de
respuesta que en este caso es rendimiento. Como podemos ver en el andlisis de comparacién de medias por
el método de Duncan para los tratamientos el tratamiento que obtiene la mayor media en la variable de
respuesta es Roundup 35,6SL con 156.07 y el tratamiento que obtiene la menor media dentro de los evaluados
es Curavial 75 con 149.02.

7.3 Andeva a los 51 dias de muestreo

Grdfica 11. Resultado del andlisis a los 51 dias de aplicacion de los productos como madurantes.

Analisis de la varianza

Variable N R® R?® Aj CV
REND 60 0.62 0.00 3.57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F  p-valor (Error)
Modelo. 933.88 39 23.95 0.84 0.6894
TRAT 265.54 9 29.50 1.42 0.2519 (TRAT*BLOQUE)
BLOQUE 45.55 2 22,77 0.80 0.4642
TRAT*BLOQUE 374.49 18 20.81 0.73 0.7480
VARIEDAD 38.14 1 38.14 1.34 0.2614
TRAT*VARIEDAD 210.16 9 23.35 0.82 0.6066
Error 571.00 20 28.55
Total 1504.88 59

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 20.8051 gl: 18

TRAT Medias n E.E.

Roundup 35,6 SL 152.70 ¢ 1.8¢ A
Moddus 25 EC + Select 24 S.. 152.40 6 1.86 A B
Roundup 35,6 SL + Select 2.. 150.90 6 1.86 A B
Curavial 75 + Roundup 35,6.. 150.55 6 1.86 A B
Roundup 35.6 SL + Boro 150.24 6 1.86 A B
Curavial 75 148.55 6 1.86 A B
Roundup 35,6 SL + Tecnosil.. 148.36 6 1.86 A B
Boro 147.90 6 1.86 A B
Curavial 75 + K-Tionic 146.85 6 1.86 A B
Testigo sin Aplicacion. 146.30 6 1.86 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En el analisis de varianza de los resultados del muestreo a los 51 dias después de la aplicacién, como
se puede observar en la Gréafica 12, se observa un valor de p=0.2519 el cual es mayor a p=0.05, lo cual indica
que no existe evidencia estadistica para concluir que los tratamientos obtienen diferentes resultados para la
variable de respuesta que en este caso es rendimiento. Como podemos ver en el analisis de comparacion de
medias por el método de Duncan para los tratamientos, el tratamiento que obtiene la mayor media en la
variable de respuesta es Roundup 35,6SL con 152.70 y el tratamiento que obtiene la menor media dentro de
los evaluados es Testigo sin Aplicacién con 146.30, pero como indica el analisis de varianza estos resultados
no son estadisticamente diferentes. Por las medias obtenidas a los 51 dias después de la aplicacion, que son
menores a las obtenidas a los 34 dias después de la aplicacion se sugiere bajar los dias madurante para hacer
muestreos mas cerca al punto de la madurez del cultivo.



VIIl. CONCLUSIONES

En los resultados del muestreo a los 17 dias después de la aplicacidn, indican evidencia estadistica en la
interaccion entre tratamiento y variedad, las medias mas altas (Kg azlcar/ Ton Cafia), se obtienen para
Roundup 35,6 + Tecnosilix en la variedad CP72-2086 con 161.37 (Kg azucar/ Ton Cafia), Roundup 35.6 en
la variedad SP71-6161 con 161.25 (Kg azlcar/ Ton Cafia). Los resultados del muestreo a los 34 dias después
de la aplicacién, el tratamiento que obtiene la mayor media es Roundup 35,6 SL con 156.07 (Kg azucar/ Ton
Cafia). y el tratamiento que obtiene la menor media dentro de los evaluados es Curavial 75 con 149.02 (Kg
azucar/ Ton Cafia). En el andlisis de varianza de los resultados del muestreo a los 51 dias después de la
aplicacion, no existe evidencia estadistica para concluir que los tratamientos ejercen diferentes efectos sobre

la variable de respuesta rendimiento (Kg azicar/ Ton Cafia).

La mayoria de tratamientos tuvo su maximo rendimiento en el dia 17, indica un mayor rendimiento en
la ventana de maduracién de 17 dias y la curva de maduracion indica que después de los 17 dias de la

aplicacion, disminuyen todos los rendimientos, aun el del testigo sin aplicacion.

La ganancia en kg azUcar por tonelada de cafia del mayor tratamiento (Roundup 35.6 SL + Tecnosilix +
Multicosecha) fue de 4.05 kg por tonelada de cafia sobre el testigo sin aplicacion, para la variedad CP72-
2086. Los kg azucar por tonelada de cafia del mayor tratamiento (Roundup 35.6 SL) fue de 1.09 kg por

tonelada de cafia sobre el testigo sin aplicacién, para la variedad SP71-6161.

El tratamiento con mejor rentabilidad dentro de los tratamientos evaluados es Roundup 35,6 SL +
Tecnosilix + Multicosecha SL en la variedad CP72-2086, mostrando un 68.6% de rentabilidad. El tratamiento
del Roundup 35.6 SL + Boro, a pesar que demuestra mejores rendimientos, no es econdmicamente rentable.
El tratamiento Roundup 35.6 SL, representa un 54.5% de rentabilidad para la variedad SP71-6161 comparado

al testigo sin aplicar.
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IX. RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos a través de las medias obtenidas a los 51 dias después de la aplicacion,
que son menores a las obtenidas a los 17y 34 dias después de la aplicacion, se sugiere bajar los dias madurante
para realizar muestreos pre cosecha més cerca al punto de madurez del cultivo y asi encontrar la ventana de

maduracion después de la aplicacion donde se alcance el mayor rendimiento (Kg aztcar/ Ton Cafia).

Es recomendable realizar un estudio econémico para indicar si el rendimiento adicional, es
econdémicamente factible.
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XI. ANEXOS

6.1 Registro de toma de datos de vuelos.

Grdfica 12. Registro de vuelos.
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6.2 Torre de llenado y mezcla de productos

Grdfica 13. Mezcla de productos.

Grdfica 14. Llenado de nave para realizar aplicacion aérea.
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6.3 Mapa del area aplicada.

Grdfica 15. Mapa finca La Presa Baul, drea aplicada.

= LY

1 Aplicacion de Madurante |4
Finca: La Presa Baul

Fecha: 16 de Marzo de 2017

\

6.4 Muestras pre cosecha.

Grdfica 16. Muestras para realizar andlisis después de la aplicacion.
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6.4 Curvas de Maduracion
6.4.1 Curvas de Maduracion en la variedad CP72-2086

Grdfica 17. Curva de maduracion en la variedad CP72-2086

165.00
160.00
155.00
150.00
145.00
140.00
135.00
130.00
125.00
0.00 17.00 34.00 51.00
==8-= Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL =#= Curavial 75 + Roundup 35,6 SL == Boro
==8- Roundup 35.6 SL + Boro =8 Testigo sin Aplicacion. == Curavial 75
== Curavial 75 + K-Tionic === Moddus 25 EC + Select 24 SC Roundup 35,6 SL
=8- Roundup 35,6 SL + Select 24 EC
5 L o2 3,5.'6 S+ Curavial 75 + Roundup 35.6| Testigo sin X Curavial 75 + K- | Moddus 25 EC + Roundup 35,6 SL + Select
Dias de aplicacion Tecnosilix + .| Curavial 75 . Roundup 35,6 SL
X Roundup 35,6 SL SL+Boro | Aplicacion. Tionic Select 24 SC 24EC
Multicosecha SL
0 142.79 13975 13871 141.47 138.86
17 157.94 15768 15719  156.73 151.01 154.96 147.61 154.27
% 15266 1837 A3 1547 15358 15631 15307 15334
51 150.79 147.55 151.60 149.19 150.86 145.65 151.76
Total 150.13 150.05 149.85 149.87 149.13 15042 148.27 148.91 150.22 150.40
Altos Rendimientos 15768 15719  156.73 156.31 154.96 154.88 154.27
Dias de aplicacion 34 34

La mayoria de tratamientos tuvo su maximo rendimiento en el dia 17 después de la aplicacion, indica

un mejor rendimiento en la ventana de maduracién de 17 dias y la curva de maduracion indica que después
de los 17 dias, disminuyen todos los rendimientos, aun el del testigo sin aplicacién. rendimientos, atn el del
testigo sin aplicar.
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Grdfica 18. Curva de maduracion comparado al testigo sin aplicacion en la variedad CP72-2086

165.00

160.00

155.00

150.00

145.00

140.00

135.00

130.00

Roundup 35,6 5L + Tecnosilix + Multicosecha SL

Boro

0.00

=8 Testigo sin Aplicacién.

17.00

34.00

51.00
—#— Curavial 75 + Roundup 35,6 5L

=== Roundup 35.6 SL + Boro

Roundup 35,6 SL +

., . o Curavial 75 + Roundup 35.6| Testigo sin

Dias de aplicacion Tecnosilix + Boro .,
. Roundup 35,6 SL SL + Boro Aplicacion.

Multicosecha SL

0 142.79 143.37 144.09 139.75 138.71

17 161.24 158.94 157.94 157.68 157.19

34 152.66 148.37 154.88 154.34 155.47

51 150.79 153.96 147.55 151.60 149.19

Total 150.13 150.05 149.85 149.87 149.13

Altos Rendimientos 161.24 158.94 157.94 157.68 157.19

La ganancia marginal en kg azlcar por tonelada de cafia del mejor tratamiento (Roundup

35.6 SL + Tecnosilix + Multicosecha) fue de 4.05 kg por tonelada de cafia sobre el testigo sin

aplicacién, lo cual indica que se puede obtener una maduracién inducida con el mejor rendimiento

en la ventana de 17 dias después de la aplicacién, sin embargo; es recomendable realizar un estudio

econdmico para indicar si el rendimiento adicional, es econémicamente rentable.
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6.4.2 Curvas de Maduracion en la variedad SP71-6161

Grdfica 19. Curva de maduracion en la variedad SP71-6161

165.00
160.00
155.00
150.00 ' —
145.00 .
140.00
135.00
130.00
125.00
0.00 17.00 34.00 51.00
—#— Roundup 35,6 SL —=#— Testigo sin Aplicacion.
Moddus 25 EC + Select 24 5C =—#=— Roundup 35,6 SL + Select 24 EC
—8— Boro —#— Curavial 75 + Roundup 35,6 SL
=== Roundup 35.6 SL + Boro === Curavial 75 + K-Tionic
L Moddus 25 | Roundup 35,6 Curavial 75 + B Roundup 35,6 SL +
Dias de aplicacion Roundup 35,6 SL Tes.tlgo. ?m EC + Select 24 SL + Select 24 Boro Roundup 35,6 LEIIpES Cumw.al 7,5 e Tecnosilix + Curavial 75
Aplicacién. SL + Boro Tionic
SC EC SL Multicosecha SL
0 138.61 139.31 141.27 138.72 143.63 141.20 139.76 138.16
17 158.13 158.01 157.99 148.94 152.48 150.33 149.48
34 153.99 154.09 155.29 148.03 153.52 154.30 152.85 152.58 145.85
51 15157 1503 | 15462 | 14895 14819 14953 14735 149.39 147.10 145.06
Total 150.88 148.12 151.36 149.15 148.72 150.19 147.81 148.07 146.57 146.22
Altos Rendimientos 158.13 158.01 157.99 154.30 152.85 152.58 149.48

La mayoria de tratamientos tuvo su maximo rendimiento en el dia 17 después de la
aplicacion, indica un mejor rendimiento en la ventana de maduracion de 17 dias y la curva de
maduracion indica que después de los 17 dias disminuyen todos los rendimientos, ain el del testigo

sin aplicacion.
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Grdfica 20. Curva de maduracion comparado al testigo sin aplicacion en la variedad SP71-6161

165.00
160.00
155.00
150.00
145.00
140.00
135.00
130.00

125.00
0.00 17.00 34.00 51.00

—o— Roundup 35,6 SL —o— Testigo sin Aplicacion.

Testigo sin

Dias de aplicacion . <o
Aplicaciéon.

Roundup 35,6 SL

o 138.61
17
34
51
Total

Altos Rendimientos

La ganancia marginal en kg azucar por tonelada de cafia del mejor tratamiento (Roundup
35.6 SL) fue de 1.09 kg por tonelada de cafia sobre el testigo sin aplicacion, lo cual indica que se
puede obtener una maduracion inducida con el mejor rendimiento en la ventana de 17 dias después
de la aplicacidn, sin embargo; es recomendable realizar un estudio econémico para indicar si el

rendimiento adicional, es econdmicamente rentable.



6.5 Andlisis econémico en porcentaje de rentabilidad
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Grdfica 21. Andlisis economico de rentabilidad de los tratamientos respecto al testigo sin aplicacion en la variedad

CP72-2086

Variedad CP72-2086

TCH Real

Precio en $ por Kg Aziicar S

126.39
0.35

Tratamientos

Roundup 35,6 SL +
Tecnosilix +
Multicosecha SL

Curavial 75 + Roundup

Boro
35,6SL

Roundup 35.6 SL +Boro

Testigo sin Aplicacion.

(Kg azucar/ Ton Cafia) 161.24 158.94 157.94 157.68 157.19
Diferencia Rendimiento 4.05 1.75 0.75 0.49 0.00
Ganancia Bruta S 17842 S 7720 $3291 S 2152 S -
Costo Aplicacién S 19.50 $ 19.50 $19.50 $ 19.50 $ -
Costo Productos S 36.57 S 2063 S 800 S 9.67 S -
Costo Total por Tratamiento S 56.07 S 40.13 $27.50 S 29.17 S -
Ganancia Neta S 12235 S 3707 $ 541 S (7.65) $ -
Rentabilidad del Tratamiento 68.6% 48.0% 16.4% -35.6% 0.0%

Datos obtenidos a la mejor respuesta, fueron a los 17 dias después de la aplicacion. Los precios del

azUcar y costo de los productos pueden variar y representar cambios en el analisis econdmico. El tratamiento

con mejor rentabilidad es el de Roundup 35,6 SL + Tecnosilix + Multicosecha SL, mostrando un 68.6% de

rentabilidad, lo que representa un alto valor agregado al a practica de aplicacién de madurantes.

El tratamiento del Roundup 35.6 + Boro, a pesar que demuestra mejores rendimientos, no es

econdmicamente rentable, los otros tres tratamientos si son rentables, aunque no sean estadisticamente

diferentes en rendimientos, en rentabilidad si hay diferencias.

Grdfica 22. Andlisis economico de rentabilidad de los tratamientos respecto al testigo sin aplicacion en la variedad

SP71-6161

Variedad SP71-6161

TCH Real
Precio en $ por Kg Azticar

129.68
$ 0.3483

Tratamientos

Roundup 35,6 SL

Testigo sin Aplicacién.

(Kg azucar/ Ton Caiia) 161.25 160.16
Diferencia Rendimiento 1.09 0.00]
Ganancia Bruta S 49.10 S -
Costo Aplicacién S 19.50 S -
Costo Productos S 2.85 S -
Costo Total por Tratamiento S 2235 $ -
Ganancia Marginal Neta S 26.75 S -
Rentabilidad del Tratamiento 54.5% 0.0%

Datos obtenidos a la mejor respuesta que fueron 17 dias después de la aplicacién. Los precios del

azucar y costo de los productos pueden variar y representar cambios en el analisis econémico. El tratamiento

Roundup 35.6, representa un 54.5% de rentabilidad, lo que representa un alto valor de recuperacion de la

practica de aplicacion de madurantes.



