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RESUMEN GENERAL

El capitulo | esta integrado por el diagnostico titulado Caracterizacion de los principales
sistemas de siembra comercial del cultivo de cafia de azucar, realizado en la costa sur de
Guatemala. El diagndstico fue la base principal y el punto de partida para lograr entender

los actuales sistemas utilizados en la agroindustria azucarera.

El capitulo Il se baso en la realizacion del trabajo de investigacion, el cual se denomino
Evaluacion pyraclostrobin y kelpak, aplicados a la siembra y al follaje en la variedad CP
72- 2086 en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp.), se contd con la colaboracién

del area de investigacion agricola del ingenio San Diego S.A.

La investigacion se realizé en la finca Santa Anita el Jobo, contando con 30 parcelas cada
unidad experimental consto de de seis surcos a 1.4 m de distanciamiento por 10 m de
largo haciendo un total por parcela de 84 m?2.

Se evaluaron cinco tratamientos con seis repeticiones. Los tratamientos se establecieron
de la siguiente forma: un testigo absoluto y cuatro tratamientos de pyraclostrobin en
mezcla con Kelpak aplicados en distintas dosis y épocas, iniciando desde los cero dias
hasta los 70 dias. Obteniendo mejor rendimiento los tratamientos con pyraclostrobin con
108.78 ton/hay 16.8 TAH Yy el testigo 75.44 toneladas de cafia 10.98 toneladas de azlcar.

El capitulo 11l esta enfocado en la realizacion de los servicios prestados al departamento
de investigacién y desarrollo. Estos servicios fueron distribuidos en la recoleccion y
analisis de datos, asi como la participacion de todos los ensayos establecidos en el

periodo del ejercicio profesional supervisado (EPS).

El primer servicio consistié en la evaluacion de diferentes productos para la brotacién de
yemas Yy desarrollo de cafa plantia. EI segundo consistié en la evaluacién de productos
codificados para la brotacion de yemas, desarrollo foliar y radicular con empleo de peceras

de vidrio en el cultivo de cafia de azUcar.






1.1 Presentacion

El presente diagnostico contiene un analisis de los sistemas de siembra comercial
utilizados en el cultivo de cafa de azucar a fin de conocer en que consiste cada sistema
ventajas y desventajas del mismos asi como conocer las principales limitantes en cuanto a
siembra del cultivo se refiere.

Al hablar de siembra comercial se tiene que disponer de semilla de cafia que contenga
una pureza genética alta (%), un material que este libre o tener una minima incidencia de
patégenos, plagas y que responda a las caracteristicas de la variedad que se desea
multiplicar la cual debe presentar una elevada capacidad de brotacion.

El objetivo principal del diagndstico fue caracterizar los sistemas de siembra comercial
utilizados actualmente en el cultivo de la cafia de azucar haciendo énfasis en la
descripcion del manejo de siembra comercial y se identificaron las principales limitantes
de la siembra de la cafia de azlcar. Se realizaron entre vistas al personal técnico de la
zona y se identificaron, los principales problemas a resolver, para el mejor desarrollo del

manejo productivo del cultivo.

1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.3 Ubicacién

Como se sabe, el 99.7% del area de la agroindustria azucarera de Guatemala se
encuentra ubicada entre las coordenadas geograficas 91°50’00”- 90°10’00” longitud Oeste
y 14°33’°007-13°50'00” latitud Norte. Geopoliticamente estd localizada en los
departamentos de Retalhuleu, Suchitepéquez, Escuintla, Santa Rosa y actualmente se
esta expandiendo hacia el departamento de Jutiapa. La ubicacion se presenta en la figura
1. (CENGICANA, 2012)
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la zona cafiera de la costa sur de Guatemala

1.2.3 Clima

La zona cafiera de Guatemala se ha dividido en cuatro estratos, con base en su posicion
altitudinal expresada en metros sobre | nivel del mar (msnm). La posicion altitudinal de la
zona cafiera de Guatemala esta asociada a variaciones climéticas y de suelo, debido a
gue la fisiografia de la regidn corresponde a un paisaje natural de planicie de pie de monte
y forma un plano inclinado, que se inicia con pendientes de 7 a 25% cerca de la cadena
montafiosa, con el relieve ondulado o de lomerio y va descendiendo suavemente hacia la
costa del Pacifico con relieve plano (CENGICANA, 1996). El estrato alto esta localizado en
la zona superior a los 300 msnm; el estrato medio entre 100 y 300 msnm; el estrato bajo
entre 40 y 100 msnm y el estrato litoral se localiza entre 0 y 40 msnm. La ubicacion de los
cuatro estratos se presenta en la figura 2 y las caracteristicas climaticas por estrato se

presentan en el cuadro 1.
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Figura 2. Estratos altitudinales de la zona cafiera
Cuadro 1. Caracteristicas Climaticas en la zona cafiera
T° (°C) Radiacién Velocidad
Estrato | Altitud PP Min. | Med. | Max. Solar Media del
(msnm) | (mm/afio) (MJ/m2/dia) viento
(km/h)
Alto >300 4100 20.2 | 26.2 | 32.2 17.7 5.2
Medio 100- 3700 20.5 | 26.7 | 32.2 17.3 6.8
300
Bajo 40-100 1900 21.2 | 27.3 | 33.8 18.4 6.2
Litoral | 0-40 1500 21.0| 275 | 334 18.0 8.7




El comportamiento de las variables radiaciébn solar y temperatura es mayor en las
cercanias a la costa y disminuye conforme se asciende la zona cafiera. Caso contrario, la

precipitacion pluvial disminuye conforme se desciende a la costa.

Las lluvias en la zona se disminuyen en dos estaciones: época lluviosa (invierno) que
ocurre entre mayo y octubre; en tanto que en junio y septiembre registran la mayor
precipitacion también, pero existe un periodo de canicula de 15 dias entre julio y agosto.
La época no lluviosa (verano) se marca entre Octubre y mayo; los cuales coinciden con el
periodo de zafra. (CENGICANA, 2012)

1.2.4 Suelos

1.2.4.1 Material parental

El material sobre el cual se han desarrollado los suelos de la regién cafiera esta
principalmente constituido por cenizas, lapilli, pdmez y otros materiales piroclasticos,
derivados de las erupciones volcanicas ocurridas en diferentes épocas, principalmente
durante la cuaternaria (CENGICANA, 1996).

Las caracteristicas mineralégicas y granulométricas de los materiales varian de un lugar a
otro, segun su localizacion geogréfica, considerada, basicamente en relacién con las
distancias al cono volcanico. La al6fana es el mineral predominante en los suelos en las
partes alta y media, en tanto que en las partes mas bajas hay presencia de Haloisita y
arcilla tipo 2:1 probablemente Esmectita, en estas partes bajas al occidente y oriente de la

region.

1.2.5 Clasificacion de los suelos de la region

En la regidon existen seis ordenes de suelos, nueve subodrdenes, 13 grandes grupos, 25
subgrupos y 37 familias. En orden de importancia por el area que ocupan los 6rdenes de
los suelos son: Mollisoles, Andisoles, entisoles, Inceptisoles, Alfisoles y Vertisoles.

Las principales caracteristicas de los seis 0rdenes de suelos de describen a continuacion.



1.2.5.1 Mollisoles

Ocupan el 40% del &rea. Se encuentran principalmente en la zona litoral cerca de la
planicie costera, en relieve plano y ligeramente plano. Son suelos medianamente
evolucionados con horizontes ABC y AC. Presentan un horizonte superficial de espesor
variable y de color oscuro con contenidos medios de materia organica (MO). Presentan
una saturacion de bases mayor del 50% en todo el perfil con un grado de estructuracion
de moderado a fuerte. En su mayoria son suelos de texturas francas y franco arenosas,

con subsuelo frecuentemente arenoso.

1252 Andisoles

Ocupan el 26% del area y predominan en las zonas altas y medias de la regién y en
algunas partes de la zona baja. Son suelos poco evolucionados derivados de ceniza
volcanica, oscuros, con altos contenidos de MO y de baja densidad aparente y
consistencia friable a suelta. Estos suelos tienen excelentes propiedades fisicas con
texturas francas y franco arenosas. Desde el punto de vista quimico, tienen ciertas

limitaciones como la alta retencién de fosfatos y sulfatos.

1.25.3 Entisoles

Son los suelos menos evolucionados presentes en la region, con horizontes AC, y ocupan
el 16% del area. Los mismos se encuentran en los valles y explayamientos aluviales en
forma de fajas angostas en las partes medias y bajas con ampliaciones en el litoral en la
planicie costera. Tienen poca 0 ninguna evolucién y muy poca o ninguna evidencia de
desarrollo de horizontes genéticos. En su mayoria son suelos permeables de texturas
gruesas y arenosas. El subsuelo de los entisoles generalmente es arenoso y son suelos

que presentan déficit de agua en el verano.



1.254 Inceptisoles

Estos suelos ocupan el 11% del area y se ubican principalmente en la zona media y baja
de la regién. Se han desarrollado principalmente sobre materiales arcillosos mezclados
con cenizas volcanicas y fragmentos de roca. Son suelos medianamente evolucionados
con complejo de cambio saturado (< 50%) con estructuras bien desarrolladas y de texturas

medias y arcillosas sobre subsuelos arcilloso.

1.255 Alfisoles

Ocupan solamente un 1.6% de los suelos del area y se localizan en las partes medias y
bajas de los abanicos antiguos en relieve ondulado a ligeramente ondulado. Estos suelos
se caracterizan por tener un horizonte B argilico, en donde la parte de la arcilla de los
horizontes superiores del perfil migré hacia el subsuelo. Son de textura arcillosa con

horizontes masivos y compactos.

1.2.5.6 Vertisoles

Ocupan una minima extension en el area (0.5%) y son suelos mas evolucionados de perfil
ABC. Se caracterizan por su alto contenido de arcilla especialmente montmorillonita, lo
cual hace gque se agrieten fuertemente en la época y se hinchan en la estacion lluviosa.
(CENGICANA, 2012).

1.3 Siembra Convencional

Este tipo de labranza se puede realizar inmediatamente después de la cosecha, consiste
en rastrear el campo de cultivo a fin de eliminar toda la cafia vieja 6 cafia soca presente,
posterior a ello se pasa un arado en el campo de cultivo, para eliminar las cepas viejas de
cafa y airear el suelo. Posterior al paso del subsolado se realiza el arado y la rastra al

suelo y se surquea, para depositar la semilla de cafa, en los surcos nuevos.



1.4 Siembra con Labranza minima

Consiste en eliminar la cafia vieja por medio de una aplicacion de herbicida, esta
aplicacion se realiza diez dias después de haber germinado la cafia que se quiere
eliminar. Posterior a la aplicacion del herbicida se realiza el subsolado y surquea entre

surco de la cafia vieja, para depositar la semilla asexual en los surcos.

1.5 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo puede darse desde el momento de establecimiento de una nueva
plantacién y la renovacion de un cafial, en general y en su orden, la secuencia de las
labores seria un paso con arado de cincel, luego el volteo con rastro arado, un primer
pulido con una rastra, luego el subsolado comun subsolador, seguidamente un segundo
pulido y por ultimo el surcado.

La funcion de cada labor es muy similar y son las siguientes.

1.5.1 Arado

La funcion principal es remover el suelo a una profundidad no mayor de 45 centimetros en
suelos francos y 30 centimetros en suelos arcilloso. El arado corta, levanta y remueve la
capa superficial del suelo, enterrando el rastrojo y residuos de cosecha, aireando el suelo
a través de incrementar la porosidad del mismo y permitiendo un beneficioso control de
malezas, enfermedades e insectos. (Campollo, 1999). Ademas realiza la funcion de

eliminar la cafia vieja en el caso de una renovacion.

1.5.1 Volteo
El volteo se realiza con el implemento llamado “rastro arado”. Consiste en cortar levantar y
voltear el suelo con el proposito de destruir el cultivo anterior, ayuda a controlar las

malezas existentes, las plagas del suelo y laborar el suelo a profundidades mayores de 20



centimetros, para permitir el establecimiento y desarrollo del cultivo. La profundidad de
esta labor debe ser mayor en por lo menos 0.05 m a la profundidad del surcado, para
garantizar que la semilla quedara sobre suelo laborado.

El rastro arado se puede dirigir a dos tipos de suelo: a) areas con pendiente media a

quebradas o con presencia de piedras y b) areas planas libre de piedras.

1.5.2 Pulido

Se realiza con el instrumento conocido como rastra. El objetivo de esta labor es roturar y
fraccionar los terrones producidos en el volteo o en el subsuelo, destruir e incorporar
residuos vegetales y ayudar en el control de plagas del suelo. Un pulido de calidad
asegura un mejor contacto entresuelo y semilla, lo que garantiza una buena germinacion,
asi como una alta efectividad de los herbicidas. Sus principales funciones son desmenuzar
los terrones que quedan después de las actividades anteriores, ayudar a destruir las
cepas del cultivo anterior, a controlar las plagas del suelo, las malezas, hasta cierto punto
ayuda a emparejar las protuberancias que quedan de las labores anteriores y a laborar el
suelo entre 15 y 21 centimetros para conformar una cama de suelo, en la que la semilla

puede germinar y emerger sin mayores dificultades.

1.5.3 Subsolado

Esta labor se realiza con la finalidad de eliminar las capas compactadas e impermeables
mediante su fragmentacion, situacién producida por el uso de la maquinaria en las aéreas
mecanizables.

La compactacién tiene efectos negativos que disminuyen la velocidad de infiltracién, el
drenaje interno, el desarrollo radicular (causa volcamiento en zonas con viento fuerte), el
espacio poroso y ademas aumenta la erosion laminar.

En aéreas muy compactadas es aconsejable realizar dos veces el subsolado en forma
cruzada. La mejor condicion para hacerlas es cuando el suelo se encuentre seco o
ligeramente humedo, ya que la fragmentacion es mucho mejor que cuando el suelo esta

humedo.
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Mediante esta labor se mejora la aeracion, la infiltracién del agua de lluvia es mas rapida,
se reduce la erosion y se mejora el drenaje. También debe emplearse con frecuencia en

suelos arcillosos de dificil preparacion.

1.5.4 Surcado

Los surcadores utilizados en cafia de azucar constan de 2, 3 o hasta 4 cuerpos o
zanjadores, dependiendo de la potencia del tractor con que se hace la labor. Los cuerpos
estan distanciados 1.5 6 1.75 m entre centros dependiendo de la distancia de siembra
utilizada, y a profundidades de 0.15 6 0.25 m en labranza convencional, y de 0.25 a 0.35
m para siembras de humedad. El propdsito es preparar una cama de suelo, en el que la
semilla pueda acomodarse, germinar, emerger adecuadamente y permitir el desarrollo del
cultivo. (Subirds, 1995).

1.5.5Tarjeteado y estaquillado

El tarjeteado se realiza a cada 5 surcos y consiste en dejar una estaca a cada 10 metros
ya que en estos metros se debe de agotar un paquete de semilla. Cada estaca tiene una
tarjeta con la informacion de la cantidad de paquetes de semilla que se dejan por estaca,
para luego distribuirlos dentro de los surcos. El costo que representa la semilla por
paquete es de Q.4.27 por lo cual se debe de considerar el distanciamiento al momento de

la siembra.

1.6Siembra

1.6.1 Semilleros

Para obtener semilla de buena calidad deben establecerse éareas dedicadas
exclusivamente a este fin, manejados con practicas adecuadas para garantizar la buena
calidad del material de siembra. El area de los semilleros debe ser aproximadamente la

decima parte de lo que se planea renovar, la época de siembra del cultivo determina el
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momento de establecimiento del semillero. Las areas para este propdsito deben
seleccionarse segun las condiciones quimicas y fisicas del suelo, disponibilidad de agua y
ubicacion con respecto a las areas que se renovaran. (Victoria'y Calderon, 1995).

En el plan de renovaciéon anual debe considerarse tres tipos de semilleros: semillero

bésico, semicomercial y comercial.

1.6.2 Manejo de areas antes de la siembra de Semilleros

Antes de plantar semilleros de cafia de azucar se recomienda la ubicacion de areas, cuyo
rendimiento potencial de cafia esté por encima del promedio de la finca e idealmente con
disponibilidad de riego.

Es conveniente dividir el area en tres partes: un tercio para semilleros en primera soca, un
tercio para semilleros en plantia y un tercio en descanso en espera de la siguiente plantia.
El manejo adecuado de plantaciones anteriores evita la presencia de restos de cosecha o
macollas, que podrian estar afectadas con patégenos causantes de enfermedades. Para
ello se recomienda la requema de rastrojos de la cosecha anterior, cuando la basura esté
seca. Posteriormente, se deben matar las cepas de la variedad anterior, con herbicida, 35
a 40 dias después de la cosecha. La dosis recomendada es de 4 a 5 litros por hectarea de
Glifosato (Montepeque, 2007).

1.6.3 Tratamiento Hidrotérmico

Para el control de patégenos sistémicos. Como los causantes de las enfermedades
Raquitismo de las socas (Leifsonia xyli subsp. xyli) y Escladadura foliar (Xanthomonas
albilineans) es importante el tratamiento hidrotérmico. Para L. xily se recomienda los
siguientes tratamientos: a) tratamiento por inmersion en agua caliente a 51°C por 10
minutos , seguido por un reposo fuera del agua durante 8 a 12 horas y, finalmente
inmersion en agua caliente a 51°C por una hora; b) inmersion en agua caliente a 52°C por
30 minutos. En ambos casos debera usar trozos de semilla con una o dos yemas. Si hay
antecedentes de pudricion d los trozos de semilla por infecciones por hongos del suelo es

conveniente que después del tratamiento con agua caliente se protejan los cortes,
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haciendo inmersion en fungicida (Carboxin+Captan) a 25 g/galon y de insecticida (Fipronil)
a 8 cc por inmersion durante 2 minutos (Azafion et al., 2005).

Para X. albilineans se recomienda la inmersién de trozos de una o dos yemas en un flujo
constante de agua, a temperatura ambiente durante 48 horas, luego los trozos se

sumergen en agua a 50°C por tres horas

1.6.4 Criterios de calificacion de semilleros por categorias

Tomado en cuenta los resultados de analisis de laboratorio, a siete meses de edad
(incidencias de Raquitismo de las socas y Escaldadura foliar), evaluaciones de campo a
los cuatro meses de edad (pureza genética, incidencia de carbdén, roya marrén, roya
naranja y Mosaico) y otros factores. Se definird si un semillero califica como fuente de
material para el establecimiento de la siguiente categoria de semillero o para la siembra
comercial. Los criterios en pureza genética y enfermedades sugeridos para la

categorizacion de semilleros se puede observar en el cuadro 2.

Cuadro 2Limites maximos permisibles segin categoria de semillero

Categoria de semillero
CRITERIOS Basico Semicomercial Comercial

Pureza genética % 99 99 99
RSD <2 <2 <4
Carbdn 0 0 0
Escaldadura <2 <2 <4
Roya marrén <10/5 <10/5 <10/5
Roya naranja <10/5 <10/5 <10/5
Mosaico <1 <5 <5
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1.7 OBJETIVOS

1.7.1 General

Caracterizar los sistemas de siembra comercial utilizados actualmente en el cultivo de la

cafia de azucar (Saccharum spp.)

1.7.2 Especificos

e Describir los diferentes sistemas de siembra comercial en el cultivo de la cafa de
azucar (Saccharum spp.).
o Identificar las principales limitantes de siembra comercial de la cafia de azucar

(Saccharum spp.).

1.8 METODOLOGIA

Para realizar el presente diagndéstico, se recopilé informacién de fuentes primarias y

secundarias realizando los siguientes pasos:

1.8.1 Descripcion de los sistemas de siembra

Se definieron y describieron las fases principales del manejo agronémico del cultivo de la

cafia de azucar: tipos de siembra asi como labores de manejo del cultivo.

1.8.2 Identificacion de las principales limitantes

Al momento de la descripcion de las fases de siembra del cultivo de cafia de azlUcar por
parte del personal técnico de la zona, se les consulto si existia alguna dificultad en el
proceso de siembra.

Posterior a ello se realizaron entrevistas para determinar en consenso con el personal los
principales problemas en las fases del manejo de siembra del cultivo de la cafia de azucar
como lo son aumento en el costo de la semilla, la disponibilidad de area para la siembra

entre otros.



14

1.9 Resultados

1.9.1Siembra comercial

El cultivo comercial de la cafia de azUcar se caracteriza por producir varios afos, a partir
de una siembra. Esta situacién hace importante considerar varios factores que intervienen
en la fase inicial del cultivo, de los cuales dependera un buen desarrollo y la obtencién de
una buena cosecha. Por ello es necesario considerar, ademas de la preparacion del suelo
y los semilleros la siembra de la cafia de azucar.

La siembra incluye la obtencién de la semilla de los semilleros , la distribucién de la
semilla en el surco, el tapado o cubrimiento de la semilla con suelo, la aplicacion de riego

de germinacion y la evaluacion de la poblacion (brotes) en la fase inicial. (Subiros, 1995).

1.9.2 Calidad de la semilla

La semilla debe reunir diferentes caracteristicas, como, la calidad genética (pureza
varietal), sanitaria (libre de enfermedades y plagas), fisica (vigor del tallo, sin dafios
mecanicos, contaminantes y otros) y fisioldgica (Tarenti, 2004).

Para la calidad fisiol6gica se debe considerar: edad de la semilla idealmente de 7 meses,
yemas en buen estado y con buen poder germinativo, tiempo entre el corte y siembra.
Estos elementos tienen que ser considerados en todo el proceso de produccion de los
semilleros, en donde al final se evaltuan para definir si cumplen requisitos necesarios para

Su uso.

1.9.3 Densidades y sistemas de siembra

1.9.3.1 Método de surco simple

Es el mas utilizado en Guatemala. Se deben preparar paquetes de semilla de 30 esquejes
con longitud aproximada de 0.60 m y de preferencia con 3-4 yemas por esqueje. La
distancia entre surco puede variar entre 1.5 y 1.75 m, dependiendo de la topografia,

potencial de produccion del campo, altitud, variedad y otros factores como el tipo de
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cosecha y la disponibilidad de maquinaria adecuada para cada caso. La siembra se realiza
manualmente y los esquejes se pueden distribuir en diferentes modalidades siendo una de
ellas la de cadena doble tapada, con la cual se lograr ubicar aproximadamente 15 yemas
viables por metro lineal cuando la semilla es de buena calidad, garantizando de esta
manera una buna densidad poblacional en los surcos.

El distanciamiento para distribuir un paquete de 30 esquejes de semilla en el surco
(estaquillado) depende de la variedad y la calidad de la semilla, por lo regular son 9 m.
segun Orozco et al., 2000 en estudios realizados por CENGICANA, se han demostrado
que estaquillados a 12 m muestran resultados similares a los 9 m. la profundidad de
siembra oscila entre 0.20 m y 0.35 m. en la siembra tradicional, la semilla debe quedarse
tapada aproximadamente 0.05 m de suelo, mientras que las siembras de humedad la

cobertura debe estar entre 0.10 my 0.15m.

1.9.3.1.1 Ventajas:

El surcado es apto para la cosecha mecanizada y manual. Permite que la cosecha se

realice mecanicamente sin dafar las cepas por el paso de maquinaria.

1.9.3.1.2 Desventajas

La principal desventaja en este método es la mayor incidencia de maleza debido a ello se
tiene que recurrir a un control de las mismas ya sea mecanizado, manual o con el uso de

herbicidas, otra desventaja es el botado de cafia por accién del viento.

1.9.3.2 Método de surco doble

A este método se le conoce también como surco australiano o tipo pifia. La distancia entre
surcos simples de cada par de surcos puede ser entre 0.40 my 0.70 m, y la distancia
entre los pares de surcos puede variar entre 1.40 m y 1.80 m. Con este tipo de

modificaciones se aumenta la densidad de tallos por hectéarea.
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1.9.3.2.1 Ventajas:

Una de las principales ventajas es el rendimiento ya que este se eleva en un 20 % en
comparacion del surco simple. Lo cual se debe a mayor densidad de siembra ya que el
namero de metros lineales por hectarea se incrementan. Otra ventaja de siembra tipo pifia
es que se disminuye considerablemente la incidencia de maleza ya que el sombreado que
ocasiona el amacollamiento de la planta no permite la aparicion de las malas hierbas. Asi

como menos botado de cafia por accion del viento.

1.9.3.2.2 Desventajas:

Unas de las desventajas del uso de surco doble es el dafio de cepas por corte
mecanizado debido al distanciamiento que existe entre las ruedas y cuchillas de la
magquinaria, asi como también en el corte manual mayor uso de mano de obra debido a la
densidad de siembra. Y en el caso que no se tuviera un control de plagas en este tipo de
surcado si presenta un problema debido a que hay mayor foco de las plagas debido a la
densidad se siembra de este método. Asi mismo otra desventaja es el uso de méas semilla
que en el método de surco sencillo pero esto se compensa con los rendimientos obtenidos

en toneladas por hectéarea.

1.10 CONCLUSIONES

Para garantizar una buena produccién se deben contar con factores que ayuden a
incrementar la misma y para ello se debe de tener un buen en control desde la siembra
del cultivo hasta su cosecha pero durante la siembra se presentan problemas como lo es
una mala seleccién de la semilla, es decir semilla que no haya sido tratada contra agentes
patdgenos asi como su tapado el tipo de suelo o estrato también presentan influencias asi
mismo hay que tomar en cuenta como lo son la variedad y una correcta ubicacion de

variedades por estrato altitudinal y por tercio de zafra. Como se muestra en el cuadro 3.



Cuadro 3 Epoca de cosecha ideal para cada variedad de cafia de azlicar segin estrato

VARIEDAD AITO

CP72-208  NO
CP73-1547  NO
CPS8-1165  NO
CG.98-10 NO

Q.107 X
NA.56-42 NO

SP79-2233 X

X =Se puede sembrar.
No = No sembrar.

ESTRATO

MEDIO

P e A

BAJO

w4

b

o

b

EPOCA DE COSECHA

PRIMER SEGUNDO TERCER
TERCIO TERCIO TERCIO

X X X
X NO NO
X X NO
NO NO X
X X NO
NO NO X
X X NO

4
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- La mayoria de las variedades con que trabaja la agroindustria azucarera son sanas o

presentan una incidencia baja a las diversas enfermedades como lo son el carbdn, la

escaldadura, el mosaico, la roya, el amarillamiento foliar, lo que se ve favorecido porque

en los ingenios cuentan con una planta de tratamiento térmico de semilla.
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CAPITULO I

Efectos en el desarrollo de la variedad CP 72-2086 de cafia de azucar (Saccharum
spp.) a las aplicaciones foliares y al momento de la siembra de Pyraclostrobin y

Kelpak

Capitulo I

Developmental effects of CP 72-2086 variety of sugarcane (Saccharum spp.) To foliar

applications and at the time of planting and pyraclostrobin Kelpak
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2.1 Presentacion

La cafla de azUcar Saccharum spp., es uno de los cultivos de mayor importancia

econdémica y social en Guatemala, debido a que es una de las fuentes importantes de
divisas y empleo, sobre todo actualmente, cuando el precio internacional ha incidido en
cultivos como el café, disminuyendo sus exportaciones y demanda de mano de obra.

La zona de produccién de cafia en la costa Sur de Guatemala ha sido dividida en cuatro
estratos altitudinales (zona litoral, zona baja, zona media y zona alta), para facilitar la
investigacion y generar conclusiones y recomendaciones puntuales respecto al manejo del
cultivo, sobre todo en lo que a siembra se refiere, y al manejo que se le tiene que dar al
cultivo durante las primeras etapas desde la aplicacion de productos que garanticen una

buena cosecha.

De esta forma se toman en cuenta los efectos fisiologicos producidos por Pyraclostrobin
ya que este producto actua sobre el metabolismo de la planta produciendo un efecto
fisioldégico que se pueden advertir a simple vista: el efecto verde, parejo e intenso en todo
el cultivo, hojas mas verdes, un mejor desarrollo del follaje, una planta mas saludable y un
producto final de mayor calidad. El otro efecto invisible del principio activo se logra a
través de la respiracion, ya que cuando la planta respira, consume energia, mientras que
en el proceso de fotosintesis, produce energia. La respiracién y la fotosintesis ocurren
simultaneamente. Sin embargo la aplicacion de Pyraclostrobin disminuye la respiracion
evitando la perdida de dioxido de carbono (CO,), ademas activa la accién de la enzima
nitratoreductasa, de esta manera se reduce el gasto energético y la energia sobrante

gueda almacenada en la planta en forma de carbohidratos, (Castellanos, 2012).

Asi mismo, simultaneamente con Pyraclostrobin se trabajo con el bioestimulante Kelpak,
ya que es un producto organico con alto contenido de auxinas y relativamente bajo

contenido de citiquininas. Esta dominancia sobre las citiquininas estimula la formacién de
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raices de las plantas tratadas con Kelpak. Este aumento de puntos de crecimiento
radicular, incrementa  los niveles de citiquininas en las plantas tratadas, ya que este
grupo de hormonas se desarrolla principalmente en los apices de las raices.

El mayor y mejor sistema radicular aumenta el follaje incrementando la produccion y la

calidad de las cosechas (Castellanos, 2012).

El ensayo se establecié en la finca Santa Anita El Jobo perteneciente, al ingenio San
Diego lote 0105 pante 08 de estrato medio. Ubicacion geografica: 14°05°51.83” N
90°34’53.23” O.

Se seleccion6 un area donde las condiciones de suelo no son las méas favorables al
cultivo, suelo pesado y pedregoso donde al cultivo le cuesta desarrollar el sistema
radicular, por lo que no se obtiene muy buena produccién en toneladas, la variedad
utilizada fue la CP 72-2086.

2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El cultivo de la cafia de azlcar es cada vez mas complejo, debido principalmente al
incremento de area que ha experimentado dicho cultivo, incremento que en las Ultimas
décadas se ha acelerado, por ello en el establecimiento de un cultivo de cafia de azucar,
la calidad de semilla es de gran importancia en el desarrollo posterior del cultivo y en su

produccion final.

El cultivo de la cafia de azucar muestra durante su desarrollo cuatro etapas: brotacion,
macollamiento, elongacion y maduracion (Castro y Montufar, 2004, Betzuitdenhot, et al.,
2003). La etapa de brotacion comprende generalmente desde la emergencia hasta los 45
dias después de la siembra. La etapa de macollamiento tiene una duracion promedio de
tres meses. La elongacion ocurre en un periodo de seis meses; esta etapa es la mas
importante en términos de crecimiento del cultivo, la Ultima etapa es la de maduracion con

una duracion media de 45 dias.

Es por ello que un cultivo comercial que se va aprovechar durante varios cortes requiere

desde su inicio un manejo adecuado, que empieza con una buena preparacion del suelo,
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una buena selecciéon de la semilla destinada para la siembra con yemas sanas y

funcionales y de buen vigor (Buenaventura, 1990).

El ingrediente activo a evaluar actia en la inhibicion parcial de la respiracion, existiendo
una mejor asimilacion del carbono, con lo cual la planta puede producir mayores reservas
de carbohidratos, aumento de la actividad de la enzima nitratoreductasa, logrando mayor
asimilacion de nitrégeno. Asi mismo disminuye la cantidad de etileno en las plantas, el

cual se ve acelerado cuando la plata esté bajo estrés ante un agente biotico ¢ abidtico.

Con el fin de mejorar las condiciones previas al establecimiento se considera necesario
evaluar Pyraclostrobin y Kelpak con los cuales se considera que se podra mejorar la

productividad.
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2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 Marco conceptual

2.3.1.1 Morfologia de la cafia de azucar

La planta de cafia de azlcar es una planta graminea conformada por raices, tallos, hojas y
flores, es una planta C4, lo cual la hace muy eficiente en el aprovechamiento de energia

para sus procesos fisiologicos.

2.3.1.1.1 Laraiz

La raiz es la encargada de la absorcion de agua y sales minerales, proporcionar anclaje y
almacenar reservas, las raices se originan directamente del tallo, son adventicias
pudiendo ser primordiales y permanentes; las primordiales efectian la absorcién mientras
gque germinan las yemas e inicia el proceso de macollamiento, posteriormente son
sustituidas por las raices permanentes que son de mayor didmetro y longitud. Un 60% de
las raices se concentra en los primeros 20 centimetros de profundidad y mas del 85% en
los primeros 40 centimetros, lo que es considerado ventajoso para la adicion de agua de

riego en ese estrato (Soto, 1995).

El desarrollo radicular se ve afectado directamente por varios factores, siendo los mas
importantes: variedad, textura del suelo, compactacion del suelo, disponibilidad de agua y

efecto del nivel freatico (Soto, 1995).

2.3.1.1.2 El tallo

El tallo es el 6rgano econOmicamente mas importante, constituye un d&rgano de
almacenamiento de carbohidratos y en el proceso extraccion se obtiene la sacarosa y
otros derivados. El tallo esta constituido por nudos y entrenudos, en cada uno esta inserta
una hoja en forma alterna y en su parte distal se encuentra el meristemo apical. Los haces

vasculares del tallo se distribuyen en menor nimero y de mayor diametro en el centroy en
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la periferia del tallo en mayor numero y de menor diametro, se encuentran rodeados de

fibras que sirven como sostén (Soto, 1995).

2.3.1.1.3 Las hojas

Las hojas son Organos especializados para realizar la fotosintesis, respiracion,
transpiracion e intercambio gaseoso, la lamina foliar de las hojas es ligeramente asimétrica
contienen mayor numero de estomas en el envés que en el haz, éstas estan conformadas

por la ldmina, nervadura central, vaina, ligula y auricula (Soto, 1995).

2.3.1.1.4 Laflor

La flor es una panicula abierta, cuya forma, color, tamafio y ramificacion depende de la
variedad. Esta formada por un solo eje o raquis principal que a su vez se divide en ejes
secundarios y terciarios. La inflorescencia se presenta en ciertas condiciones de edad,
nutricion y clima, especialmente de foto periodo, temperatura y humedad, en este
momento se modifica el patrén de crecimiento vegetativo e inicia el crecimiento
reproductivo, aunque el alargamiento de los ultimos entrenudos continda. Las flores son
hermafroditas aunque a veces auto estériles, formadas por un ovario y dos estigmas. La
formacion de flores tiene aspectos beneficiosos y negativos. La principal ventaja es que
constituye material para realizar mejoramiento genético. La desventaja es la paralizacion
del crecimiento, muchas veces asociado a la formacion de corcho ya que disminuye el

rendimiento y ocasiona pérdidas de sacarosa (Soto, 1995).

2.3.1.2 Fotosintesis

La fotosintesis de las hojas de la planta de cafia de azlucar, como en las plantas
superiores: CO2+ H20 -> Energia luminosa -> CH20 + 02, es dependiente de las
propiedades Opticas de las hojas son sobresaturados con luz, mientras condiciones de no
saturacion existen en lo profundo del dosel. Como consecuencia de esta saturacion, a
nivel planta, el rendimiento esta limitado a la cantidad de luz absorbida, transmitida o

reflejada al interior que se puede penetrar dentro de las hojas (De Lira et al. 2009 y
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Solares, 2008). Con este fin, los mecanismos de fotones dentro de los tejidos foliares,
hace necesario comprender fendmenos biolégicos y las caracteristicas estructurales de
estos tejidos y sus componentes, factores como la presencia y distribucion de pigmentos
en el interior de los tejidos tienen un impacto significativo en como las hojas propagan y
absorben la luz.

El desarrollo del area foliar (LAl o IAF; superficie o &rea de follaje sobre un metro cuadrado
de suelo derivado de la fotosintesis), es crucial para maximizar la captura de radiacion
solar y la acumulacion de biomasa en el rendimiento cafiero, ya fisiologicamente el
desarrollo del dosel de cafia de azUcar es lento en comparacién con los demas cultivos
anuales y la produccién de sacarosa por afio puede reducirse considerablemente si la
temporada de cosecha se ve limitada por plagas u otros factores como deficiencia de
nutrimentos y principalmente por estrés hidrico que genera pérdida de turgencia y una
disminucién de la tasa de crecimiento y pueden afectar severamente la productividad.
Inman-Bamber (2005, 1993).

2.3.1.3 Etapas fisiologicas del cultivo de cafia de azUcar

La cafia de azucar tiene esencialmente cuatro fases de crecimiento: a) fase de
establecimiento; la cual implica germinacion y emergencia, ya sea en plantacion (plan-
tilas), o en rebrote o retofios (socas), de los cuales creceran nuevos tallos
(macollamiento), b) fase de ahijamiento, formativa o reposo fisiologico, c) fase de
crecimiento kapido, y c) fase degmaduracion y cosecha (Allen, 2006,;Humbert, 1974).

Periodo de
Gran Crecimionto

Maduracidn

Determinacian del
rendimiento cultural

re
Macollaje\

Brotacian

Figura 3. FASES FENOLOFICAS DEL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR
Fuente: Cengicafia
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2.3.1.3.1 Establecimiento (brotacion y emergencia 30 — 50 dias)

La brotacidon se refiere a la iniciacion del crecimiento a partir de las yemas presentes en
los tallos plantados o en los que quedan en pie después de la cosecha del cultivo anterior.
Durante esta fase es necesaria la disponibilidad adecuada de agua y el control de
malezas. El déficit hidrico tiene un impacto significativo sobre el rendimiento de azucar ya
que propicia la reduccion de la densidad de poblacién de adultos debido al nuevo e

insuficiente sistema de raices pequefias y poco profundas (Barbieri, 1993).

La brotacion de las yemas es influenciada por factores externos e internos. Los factores
externos son la humedad, la temperatura y la aireacién del suelo. Los factores internos
son la sanidad de la yema, la humedad del esqueje, el contenido de azucar reductor del
esqueje y su estado nutricional. La brotacién produce una mayor respiracion y por eso, es
importante tener una buena aireacion del suelo. Por esta razon, los suelos abiertos, bien
estructurados y porosos permiten una mejor germinacion. Bajo condiciones de campo, una
brotacion en torno del 60% puede ser considerada segura para un cultivo satisfactorio de
cafia (Humbert, 1974).

La época de plantacion, como factor de manejo, incluye los efectos de la edad/calidad de
la semilla o esquejes y, en especial, los de las variables ambientales. La incidencia del
primer factor se relaciona con diferencias en el estado hidrico, nutricional, fisioldgico y con
el contenido y tipo de azucares del esqueje. En cuanto al segundo factor, es ampliamente
reconocido que la modificacion de la fecha de siembra genera variaciones en el escenario
ambiental, principalmente en las condiciones térmicas e hidricas, que inciden en la

emergencia, en el desarrollo foliar y en la produccién (Romero et al., 2005).
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2.3.1.3.2 Crecimiento vegetativo, amacollamiento, elongacién del tallo y cierre de la
plantacion (50 -70 dias).

El crecimiento y el rendimiento son muy sensibles a cualquier déficit de agua en esta
etapa exigente; ademas la planta amacolla, se desarrolla mayor cantidad de follaje y la
plantacibn comienza a cerrar. Es necesario aplicar fertilizante, para que las plantas
puedan desarrollarse satisfactoriamente en la siguiente fase. La elongacion del tallo es
inicialmente rapida y, durante esta fase, el contenido de fibra del tallo es elevado, mientras
que los niveles de sacarosa son todavia bastante bajos. Una temperatura cercana a 30°C

es considerada como éptima para el ahijamiento (Fauconnier 1975).

El ahijamiento es el proceso fisioldgico de ramificacion subterranea multiple, que se origina
a partir de las articulaciones nodales compactas del tallo primario. El ahijamiento le da al
cultivo un nimero adecuado de hojas activas y tallos, que permiten obtener un buen
rendimiento. Diversos factores, tales como la variedad, la luz, la temperatura, el riego
(humedad del suelo) y las practicas de fertilizacion afectan al ahijamiento. La incidencia de
una iluminacion adecuada en la base de la planta de cafia durante el periodo de
ahijamiento es de vital importancia. Los hijuelos o retofios que se forman primero dan
origen a tallos mas gruesos y pesados. Los retofios formados mas tarde mueren o se
quedan cortos o inmaduros. Manejos culturales como el espaciamiento, la fertilizacion, la

disponibilidad de agua y el control de las arvenses afectan al ahijamiento (Barbieri, 1993).

2.3.1.3.3 Crecimiento rapido e incremento del rendimiento (180 - 220 dias).

Comprende desde el cierre del dosel hasta el inicio del periodo de madurez de los tallos.
Se caracteriza por el aumento de biomasa y del nimero de tallos por area. La humedad es
fundamental para que el sistema radical se desarrolle y pueda absorber los nutrimentos.
Cualquier déficit de agua comenzaria el proceso de maduracion y detendria la

acumulacion de sacarosa antes de su etapa optima.
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Durante la primera etapa de esta fase ocurre la estabilizacion de los retofios. De todos los
retofios formados sélo el 40 - 50% sobrevive y llega a formar cafas triturables. Esta es la
fase mas importante del cultivo, en la que se determinan la formacién y elongacion real de
la cafia y su rendimiento. En esta fase ocurre un crecimiento rapido de los tallos con la
formacién de 4-5 nudos por mes, asi como una foliacion frecuente y rapida hasta alcanzar
un Indice de Area Foliar (IAF) de 6-7 (Barbieri, 1993).

El riego por goteo, la fertirrigacion y la presencia de condiciones climaticas de temperatura
y humedad elevadas, y alta radiacién favorecen una mayor elongacion de la cafa. El
estrés hidrico reduce la longitud internodal. Temperaturas sobre 30°C, con humedad

cercana al 80%, son mas adecuadas para un buen crecimiento (Benvenuti, 2005).

2.3.1.3.4 Maduracion (60 — 140 dias)

Se inicia alrededor de dos a tres meses antes de la cosecha para cultivos con ciclo de 12
meses, y de los 12 a los16 meses de edad para los que completan el ciclo en 18 a 24
meses. En esta fase se requiere un bajo contenido de humedad del suelo, por lo que el
riego debe ser reducido y luego detenerse para llevar la cafia a la madurez; asi se detiene
el crecimiento y se propicia la acumulacion de carbohidratos y la conversion de azucares
reductores (glucosa y fructosa) a sacarosa (Pereira, 2006). La maduracion de la cafa
ocurre desde la base hacia el apice y por esta razon la parte basal contiene mas azucares
gue la parte superior de la planta.

Condiciones de abundante luminosidad, cielos claros, noches frescas y dias calurosos (es
decir, con mayor variaciébn diaria de temperatura), y climas secos son altamente
estimulantes para la maduracion. La consecuencia practica del conocimiento de estas
etapas permite al productor una mejor comprension de lo que ocurre con la planta y ayuda
a un manejo eficiente del agua y los nutrimentos. El control parcial del crecimiento
vegetativo y la manipulacién de la produccién de azucar es factible. ElI conocimiento de las
fases fenoldgicas de la planta es esencial para maximizar los rendimientos de cafa y la

recuperacion del azucar (Hunsigi, 2001).
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2.3.1.3.5 Cosecha

Los factores que afectan el sazonado de la planta de cafia de azucar son la edad, el
contenido de nitrogeno del suelo y la humedad. Los factores ambientales pueden influir en
la acumulacion de sacarosa, incluido el estrés hidrico, los nutrimentos y la temperatura.
Por regla general, la cafia de azlucar es cosechada mediante un corte en la base del tallo,
el cual se hace de forma manual o mecanica; la paja se elimina manualmente o es
guemada previamente a la cosecha; ésta ocurre antes de la floracion (12 a 18 meses
después de la siembra) debido a que la antesis conduce a la reduccion en el contenido de
azucar en los tallos (Dillewijn 1978). Estas etapas se traslapan ciclicamente entre los
ciclos planta, soca y determinan el calendario de los periodos de zafra y no zafra

azucarera y las actividades de campo. Se esperan mayores producciones de la cafa

planta y un decrecimiento a medida que la edad aumenta. (Humbert, 1974, Fauconnier,
1975).
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Figura 4 COSECHA Y PESAJE DE CANA



Cuadro 4. TECNOLOGiAS DE MANEJO DISPONIBLES EN EL CAMPO CANERO
SEGUN LA FASE DEL CULTIVO Y LOS EFECTOS QUE PRODUCEN

30

Fase

Factores de manejo

Efectos observados

I. Emergencia y
macollaje

Sistematizacién y preparacion de
suelos, época de plantacion y/o
corte, eleccion de cultivares;
selecciobn y tratamiento de
semilla; laboreo etc.

Disefio de plantacion, surcos de
base ancha.

Control de malezas.

Riego.

Fertilizacion.

Plagas y enfermedades

Establecimiento de una alta
poblacion de tallos:

Aumento  del porcentaje vy
velocidad de brotacién.

Inicio temprano del macollaje.
Mejor distribucion espacial.

Cierre temprano y rapido inicio de
la fase siguiente.

Alta tasa de desarrollo.

Altas tasa de crecimiento radicular,
foliar y caulinar.

Il. Crecimiento activo

Fertilizacion (aplicacion en fase |)
Riego

Plagas y enfermedades

Malezas (ejecucion fase |)

Altas y sostenidas tasas de
crecimiento del cultivo:

Asegurar una 6ptima disponibilidad
hidrica y nutricional.

Mantener una elevada poblacién
de tallos.

Maximo aprovechamiento de las
condiciones ambientales del
verano, logra un inicio temprano de
la fase siguiente.

Maxima expresion del potencial
azucarero de los genotipos
disponibles. Inducir una reduccion

Eleccién de cultivares | de la tasa de elongacion de los
[Il. Maduracién (distribucion por tipo de madurez) | tallos.
Regulacion del riego y | Aumentar la tasa de
fertilizacion en dosis y época | almacenamiento de sacarosa
adecuada Mantiene la actividad fotosintética
Maduracion quimica Disminuye el contenido hidrico de
los tallos
Mejorar la calidad fabril de la
materia prima.
Homogenizar la maduracion de los
Adecuada planificacion de la | distintos cultivares y edades de los
zafra cafiaverales.
Optimizar la eficiencia de los | Lograr bajos niveles de
IV Cosecha sistemas de cosecha estacionamiento en batey, de

Minimizar las pérdidas de azlcar
Capacidad para reordenar el
programa de cosecha por efectos
climaticos

residuos de cosecha y pérdidas de
materia prima. Despuntar en un
optimo nivel, minimiza las pérdidas
de azlcar y materia prima por
efectos climéticos.

Fuente: Romero, 2009
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2.3.1.4 Requerimientos nutricionales

La cafia de azlUcar puede adaptarse a suelo marginales y a cambios bruscos en la
fertilidad de los mismos, aunque los suelos pobres propician producciones mediocres en el
ambito internacional. La rusticidad de la planta y la fertilidad del suelo forman una relacion
importante, esta planta es relativamente tolerante a la presencia de aluminio
intercambiable en el suelo, lo que permite el crecimiento de la mismo en las capas
superficiales de los suelos de la finca.

La cafia de azucar esta clasificada dentro del grupo de las C4 y es una planta altamente
eficiente en la utilizacién de los nutrimentos del suelo. La cantidad de los nutrimentos
extraidos por la planta y su forma absorbible son presentados en el cuadro 2, por lo que es
necesario conocer nuestros rendimientos, ademas el andlisis de suelos y foliar definen la

cantidad de fertilizantes a usar (Chaves, 2002).

Cuadro 5. EXTRACCION ESTIAMDA DE MACRO NUTRIMIENTOS DE LA CANA DE AZUCAR
EN KG/TM DE CANA PRODUCIDA

Extraccion del suelo
Nutrimento Kg/TM Kg. En 80 TM
promedio /ha
Nutrimento Forma Nutrimento Forma
Extraible extraible
N 0.93 0.93 74.4 74.4
P 0.27 0.62 21.6 49.6
K 1.65 1.98 132.0 158.4
Ca 0.34 0.48 27.2 38.4
Mg 0.25 0.41 20.0 32.8
S 0.29 0.87 23.2 69.6
Si 0.93 1.99 74.4 159.2

Fuente: Chaves, 2002
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2.3.1.5 Factores climaticos

La cafia de azucar se adapta a un amplio rango de condiciones climaticas, pero se
desarrolla mejor en regiones tropicales, calidas y con amplia radiaciéon solar. Las
caracteristicas climaticas ideales para lograr una maxima produccion de azucar de cafa

son:

La presencia de una estacion calurosa larga, con alta incidencia de radiacién solar y una
adecuada humedad. La planta utiliza entre 148 a 300 g de agua para producir 1 g de de

materia seca.

La presencia de una estacidn seca, soleada y fresca, libre de heladas, es necesaria para
la maduracién y cosecha. El porcentaje de humedad cae drasticamente a lo largo del ciclo
de crecimiento de la cafia, de un 83% en plantas muy jovenes a un 71% en la cafa
madura, mientras que la sacarosa aumenta de menos de 10% hasta 45% del peso seco
(Humbert, 1974).

2.3.1.5.1 Lluvia

Una precipitacion total entre 1500 y 1800 mm es adecuada en los meses de crecimiento
vegetativo, siempre que la distribucidon de luz sea apropiada y abundante. Después debe
haber un periodo seco para la maduracion. Durante el periodo de crecimiento activo la
lluvia estimula el rapido crecimiento de la cafia, la elongacion y la formacion de
entrenudos. Sin embargo, la ocurrencia de lluvias intensas durante el periodo de
maduracién no es recomendable, porgue produce una pobre calidad de jugo y favorece el
crecimiento vegetativo; ademas, dificulta las operaciones de cosecha y transporte (FAO,
2009, Dos Santos et al., 2005, Inman-Bamber, 2005, Hunsigi, 2001, Fogliata, 1995).En
condiciones adecuadas, el rendimiento se incrementa en proporcion directa con la
cantidad de agua disponible, y por cada 10 mm de agua utilizada se puede obtener
alrededor de 1t de cafa por hectarea (BSES, 1991), lo que influye directamente en las

practicas de manejo del cultivo.
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2.3.1.5.2 Temperatura

El crecimiento esta directamente correlacionado con la temperatura. La temperatura
Optima para la brotacion de los esquejes es de 32°C a 38°C. La brotacion disminuye bajo
25°C, llega a su maximo entre 30-34°C, se reduce por sobre los 35°C y se detiene cuando
la temperatura sube sobre 38°C. Temperaturas sobre 38°C reducen la tasa de fotosintesis
y aumentan la respiracion. Por otro lado, para la maduracion son preferibles temperaturas
relativamente bajas, en el rango de 12-14°C, ya que ejercen una marcada influencia sobre
la reduccién de la tasa de crecimiento vegetativo y el enriquecimiento de azucar de la
cafa. A temperaturas mayores la sacarosa puede degradarse en fructosa y glucosa,
ademas de estimular la fotorrespiracion, que produce una menor acumulacion de
azucares. Por otro lado, condiciones severas de frio inhiben la brotacion de las socas y
reducen el crecimiento de la cafa. Temperaturas inferiores a 0°C producen el
congelamiento de las partes mas desprotegidas, como las hojas jovenes y las yemas
laterales. El dafio depende de la duracion de la helada. El ataque del carbén y su
diseminaciébn es mayor a temperaturas ambientales de 25-30°C. De modo similar, la
diseminacién de la pudricién roja es mayor a temperaturas altas (37-40°C) cuando las
demas condiciones son similares. La incidencia de la marchitez es mayor cuando las

temperaturas minimas caen drasticamente. (Pereira, 2006).

2.3.1.5.3 Humedad relativa

Durante el periodo de crecimiento rapido, las condiciones de alta humedad (80 - 85%)
favorecen una rapida elongaciéon de la cafia. Valores moderados, de 45 - 65%,
acompafnados de una disponibilidad limitada de agua, son beneficiosos durante la fase de
maduracion (Inman-Bamber, 2005, Fogliata, 1995).



34
2.3.1.5.4 Luz Solar

La cafa se ubica en el grupo de las plantas con via fotosintética C4, que poseen anatomia
tipo “Kranz”. Las hojas poseen dos tipos de cloroplastos: los localizados en las células del
mesofilo y los de las células de la vaina vascular, con los cuales la planta es capaz de fijar
CO2 por dos vias: a) por la via normal C3, y b) por la via alternativa C4, en compuestos de
cuatro carbonos como acido méalico, principalmente, acido aspartico o acido oxalacetico.
Esa refijacion de CO2 en los haces vasculares de la vaina como fosfoglicerato (3-PGA)
posibilita una mayor eficiencia fotosintética y utilizacion de la energia solar, puesto que su
tasa fotosintética aumenta con la luminosidad, hasta alcanzar valores superiores a 60 lux
(lumen /m?2) (600 w/m2) de intensidad, con una variacion entre 6,5 a 150 lux (65 a 1500
w/m2), en funcion de la variedad, lo que le confiere un elevado punto de saturacion de luz.
La cafia alcanza valores de fijacion de CO2 elevados, lo que refleja su elevada capacidad
fotosintética y alto punto de compensacion. Se asegura que posee una eficiencia que va
de 5 a 6% en la conversion de energia solar (Salles et al, 2009, Benvenuti, 2005 y Hunsigi,
2001). Adicionalmente, la cafia no presenta fotorespiracion aparente, con lo cual no
elimina o pierde CO2 por las hojas a tasas rapidas, simultdneamente con la absorcion de
CO2 por la fotosintesis y estimulada para la luz. Su velocidad de fotosintesis es cerca de
dos o tres veces superior a la de las gramineas C3, presentando una capacidad
fotosintética de 34 a 86 mg CO2/dm2/h. La via C4 permite realizar la fotosintesis con los
estomas practicamente cerrados, lo que duplica su eficiencia en el uso del agua y su
transpiracion relativa (fotosintesis liquida/transpiracién), en comparacion con otras
gramineas del tipo C3 por esta razon, la cafia utiliza el agua con mayor eficiencia,
manteniendo a su vez, una mayor adaptabilidad en condiciones de déficit de humedad o

sequia (De Souza Rolim, 2008).

El Indicé de Area Foliar (IAF), que describe la dimension del sistema asimilador de una
comunidad vegetal, asi como otros indices vegetales, constituyen una excelente
aproximacion para evaluar la capacidad de desarrollo del follaje y, consecuentemente, de
su capacidad fotosintética total, denominada productividad primaria bruta. La cafa
presenta en este sentido una gran area foliar, con un IAF elevado (4 a 10), de acuerdo con

la variedad; sus hojas son casi verticales durante la mayor parte de su periodo de
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crecimiento y la anchura de la lamina foliar es variable, lo que eleva significativamente su

eficiencia en la intercepcion de luz (Xin-Guang Zhu, 2008, Chavez, 1999).

En el follaje de la cafia las primeras seis hojas superiores interceptan el 70% de la
radiacion y la tasa fotosintética de las hojas inferiores disminuye debido al sombreamiento
mutuo. Por lo tanto, para una utilizacion efectiva de la energia radiante se considera como

6ptimo un valor de 3.0-3.5 de indice de Area Foliar (Barbieri, 1993).

Se ha estimado que el 80% del agua es perdida por accién de la energia solar, un 14% se
pierde por efecto del viento y un 6% se pierde por accion de la temperatura y la humedad.
Altas velocidades de viento, superiores a 60 km/hora, son perjudiciales para cafias ya
crecidas, al causar la tendedura y el rompimiento de las cafias. Ademas, el viento favorece
la pérdida de humedad de las plantas, agravando asi los efectos dafiinos del estrés hidrico
(Chandra, 2005).

Los factores limitantes descritos influyen directamente en la fotosintesis de la cafia de
azucar, el proceso fundamental que determina la productividad del 90% o mas de la
biomasa seca y del 100% de los productos Utiles: la sacarosa y el bagazo.
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Figura 5. MECANISMO DE LA FOTOSINTESIS EN CANA DE AZUCAR

Fuente: Moore 2009



36

Tejidos
meristemditicos
Senescencia Folastutisls da
de hojas Hojas indSviduales
Divisién Hojas
Celular 2
Parénquima
Cafla
inmadura
" Expansidn de Captura a Par
Formaddn del Lal =
iy M frea Foiiar PP de radiacén debiomasa (riatariasca) Cafia e
Madura Sacarcsa
Brix
Senescenaa |
Germinacidn Emergenda [ Mecollamien de tallos s oo
Respiracon
Fermaddn de
relofos \
Formadan Crecimiento Absordon y = - S
de radoes de raices déficit de agua
Metabolismo
Abzordon de e Ny
nutrientes almacenamiento

Figura 6. MODELO CONCEPTUAL DE LA FORMACION DE BIOMASA EN CANA DE AZUCAR

Fuente: Moore, 2009

2.3.1.6 Requerimientos edéficos

Es aconsejable que la textura sea franco arcillosa, franco arenosa o limosa, con buena
estructura y capacidad de retencidon de humedad, pero a la vez friable, con un horizonte
profundo, sin problemas de drenaje y salinidad, caracteristicas que deben permanecer al
menos en los primeros 50 cm del suelo donde se ubican la mayor cantidad de raices. El
nivel freatico debe estar ubicado preferentemente a profundidades mayores de 75 cm, el
pH debe oscilar entre 5.5y 8.0. (Soto, 1995).
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2.3.1.7 Densidad de tallos

La poblacion de tallos, la longitud, el grosor y la densidad de estos constituye los
componentes principales del rendimiento de la cafia; pero la poblacién de tallos por unidad
de area y su peso, han sido considerada como el componente mas importante del

rendimiento.

La poblacion de los tallos por unidad de éarea esta directamente afectada por el
espaciamiento entre surcos y entre plantas, por lo tanto, es posible incrementar la
productividad mediante el manejo de este factor. La siembra de cafia de azucar a
densidades elevadas ocasiona un aumento teérico del rendimiento. Esto se debe a que la
poblacién de plantas aumenta exponencialmente, a medida que la distancia entre ellas
disminuye aritméticamente. Como consecuencia de lo anterior, aumenta la poblacion de
las plantas, la biomasa, la cantidad de cafia y sacarosa por unidad de area. En general, no
se produce disminucioén en la calidad del jugo cuando se utilizan siembras densas, pero el
peso, el didmetro de los tallos y el nimero de brotes, casi siempre disminuye.

Por lo general, la separacion entre los surcos oscila entre 1.3 m y 1.8 m, dependiendo de
las condiciones del clima y las caracteristicas edéficas de la zona, la variedad, la fertilidad
del suelo y las practicas del cultivo, entre otras; pero lo mas comun es que se utilice una

separacion entre surcos de 1.5 m (Subiros, 2000).
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A = Fase de pregerminacion ( iniciacion a germinacion de la primera yema)

B = Fase de Preemergencia ( Germinacion de yema a emergencia del primer tallo)

C = Fase de emergencia del primer tallo (Emergencia del primer tallo primario a emergencia del ultimo tallo primario
D = Fase de emergencia del tallo secundario (Emergencia del ultima tallo primario a senescencia del tallo primario
E = Fase Senescencia del tallo (Senescencia del tallo primario a cosecha)

Figura 7 DENSIDAD DE TALLOS SEGUN FASE FENOLOGICA
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2.3.2 MARCO REFERENCIAL

2.3.2.1 Ubicacion del ensayo

El area donde se ejecut6 el ensayo se encuentra en la finca Santa Anita el Jobo, el lote se
encuentra bajo el codigo 0105 08 del estrato medio, perteneciente al Ingenio San Diego.
Con temperaturas minima de 21°C, media de 26°C y una maxima de 32°C, la radiacién
solar es de 17.3 MJ/m?/dia y velocidad del viento 6.8 km/h.

El manejo agronomico del ensayo estuvo a cargo del departamento agricola y
administrativo de la finca, en el ensayo no se ejecutaron aplicaciones de otros productos,

ni madurantes que interfieran en los resultados.
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Figura 8: Ubicacion donde se establecio el ensayo de Pyraclostrobin y Kelpak
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2.3.2.2 Variedad CP72 — 2086

El habito de crecimiento de los tallos es semirrecto, posee poco deshoje natural, la
cantidad de follaje es intermedio; el entrenudo es de color verde amarillento con manchas
negras, la forma de crecimiento es cilindrico y ligeramente curvado al costado de la yema;
el nudo tiene una forma de crecimiento obconoidal, yema redonda con alas de base
angosta, anillo de crecimiento protuberante; la vaina posee un desprendimiento
intermedio, color rosado y quebradizo por el centro, tiene presencia de afate intermedio; la
lamina foliar posee un borde aserrado; la auricula presenta una forma transicional y la
ligula generalmente es deltoide con rombo; el cuello es café con superficie semilisa
(Aguirre, 2006; Schueneman , et al 2008).

Es de buena germinacion, macollamiento bueno y temprano, buen desarrollo cuando se
siembra en la época adecuada; despaje regular, las hojas permanecen adheridas al tallo,
se desprenden facilmente con la mano, resistente al acame, regular tenacidad, abundante
floracién, prospera bien en suelos hiumedos y bajo riego a una altitud de 0 a 220 m, se
adapta bien a suelos francos, franco-limosos, franco arenoso y franco arcilloso profundos.
A pesar de que posee una coloracion verde amarillento en los primeros estadios de
desarrollo presenta tonalidades cafés. Posee buen vigor y buen cierre de calle. Su habito
de crecimiento es erecto sin embargo tiende a acamarse aunque no en su totalidad. Para
su cosecha posee una dureza intermedia mayor que la CP 72-1312; la CP 72-2086 es
resistente al carbén causado por Ustilago scitaminea, roya por Puccinia melanocefala,
susceptible al Virus del Mosaico de la Cafia de azucar (VMCA). Le ataca el Barrenador
Diatraea sacharalis, y es susceptible al mosaico, Raya Roja y amarillamiento foliar YLS.
(Aguirre, 2006; Schueneman, et al 2008).

2.3.2.3 Pyraclostrobin

Los efectos fisioldgicos de Pyraclostrobin son invisibles y actian sobre el metabolismo de
la planta produciendo un primer efecto biolégico que podemos advertir a simple vista: el
efecto verde, parejo e intenso en todo el cultivo. Hojas mas verdes, mas clorofila, un mejor

desarrollo del follaje, una planta mas saludable y un producto final de mayor calidad. El
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otro efecto invisible del principio activo se logra a través del control de la respiracion,
cuando la planta respira, consume energia, mientras que durante el proceso de
fotosintesis, produce energia. La respiracion y la fotosintesis ocurren simultaneamente.
Pyraclostrobin disminuye la respiracion evitando la pérdida de didxido de carbono, ademas
provoca incrementos en la actividad de la enzima nitratoreductasa, de ésta manera se
reduce el gasto energético y la energia sobrante queda almacenada en la planta en forma
de carbohidratos.

La mayor reserva de carbohidratos se traduce en mayor productividad, ademas de estos
efectos metabdlicos, dicho principio activo, controla la produccion de etileno de la planta
evitando la caida de las hojas, aumentando el indice de area foliar, de esta manera el ciclo
no se acorta ante situaciones de estrés y la planta puede concentrar toda su energia en un

desarrollo eficiente y efectivo (Castellanos, 2012)

2.3.2.3.1 Composicién quimica

Ingrediente activo: Pyraclostrobin. Metil N-{2-[1-(4-Clorofenil)-1H-Pirazol-3-iljoximetil]fenil}
N-metoxicarbamato No menos de 23.6%

(Equivalente a 250 g de I.A./L)

Ingredientes inertes: Emulsificantes, solventes, impurezas y compuestos relacionados . No
mas de: 76.4%

Total: 100.0%
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Figura 9. ESTRUCTURA QUIMICA DE PYRACLOSTROBIN
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2.3.2.4 Kelpak

Es un extracto del alga Ecklonia maxima, esta alga tiene un crecimiento de hasta 1.3 cm

por dia, alcanzando una altura méaxima de 12 metros, Unicamente existe en Sudéfrica.

La estructura de la planta posee un 75 % de tallo y 25% de hoja. Esta es un alga cultivada,
con la finalidad de poder cosechar plantas con la misma edad y que posean entre 5y 6
metros debido a que segun estudios a esa etapa fenoldgica es donde el alga concentra y

mantiene sus niveles de auxinas y citoquininas, que son la principal ventaja del producto.

Posee mucha mayor cantidad de Auxinas que citoquininas, la funcion de las auxinas es
la activacion de la zona radicular con ello el crecimiento de las raices secundarias, como
un agregado estimula el crecimiento de follaje y tallo por efecto de citoquininas,
(Castellanos, 2012).
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2.4. OBJETIVOS

2.4.1 Objetivo General

e Evaluar el efecto en la produccion en cafia de azlcar (saccharum spp.). que

Pyraclostrobin y Kelpak tienen al ser aplicado al momento de la siembra vy al follaje

2.4.2 Objetivos Especificos
e Determinar el efecto sobre altura y poblacion por el efecto de la aplicacion de

Pyraclostrobin.

e Determinar la diferencia en produccion total (TCH), producida por el efecto de la

aplicacion de Pyraclostrobin.

e Determinar la diferencia total de azucar por hectarea (TAH), producida por el efecto

de la aplicacion de Pyraclostrobin.

2.5. HIPOTESIS

Por ser Pyraclostrobin un compuesto quimico que reduce el gasto energético y la misma
es almacenada, su aplicacibn al momento de la siembra repercutirAd positivamente en

mejorar la productividad del cultivo de cafia de azUcar.



2.6. METODOLOGIA

2.6.1 Disefio e instalacién del ensayo

2.6.1.1 Numero y descripcion de tratamientos
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En total se establecieron 5 tratamientos con 6 repeticiones. Los tratamientos se describen

a continuacion:

Cuadro 6 TRATAMIENTOS Y APLIACIONES A EVALUAR

No. De
Tratamiento Producto Dosis (I/ha) aplicaciones Observaciones
1 Pyraclostrobin | 0.5 | en siembra 2 1ra. Aplicacion al
+0.75170 DDS esqueje, 2da al follaje
2 Pyraclostrobin | 0.5 | en siembra 2 1ra. Aplicacion al
+0.5170 DDS esqueje, 2da al follaje
Aplicacién de
Pyraclostrobin | 0.5 | en siembra Pyraclostrobin y Kelpak
3 +Kelpak+ + 2| siembra + 2 al esqueje y 2da de
Pyraclostrobin | 0.751 70 DDS Pyraclostrobin al follaje
1ra. Aplicacion de
Pyraclostrobin | 0.5 | en siembra Pyraclostrobin al
4 + Kelpak+ +2 170 DDS + 2 esqueje, Kelpak al follaje
Pyraclostrobin | 0.75170 DDS y 2da de Pyraclostrobin
al follaje
5 Sin aplicacion

DDS= Dias después de Siembra

I/ha= litros por hectarea
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2.6.2 Unidad experimental

Por ser esta investigacion preliminar, previo a realizar pruebas a nivel semicomercial se
utilizan parcelas pequefas, las cuales estaran constituidas de 6 surcos de 10 metros
lineales a un distanciamiento de 1.40 metros para obtener 30 unidades experimentales. Es

decir cada unidad experimental cont6 con un area de 84 mz2.

2.6.3 Disefio experimental

Para el analisis de las variables se utilizo un disefio de bloques al azar donde el factor
principal fue la respuesta de los tratamientos con respecto al testigo el cual fue el
tratamiento 5 (T5), utilizando para su efecto.

2.6.4 Manejo del Experimento

Después de la siembra a los 0 dias se aplicaron los tratamientos 1, 2, 3, 4 conteniendo
Pyraclostrobin y para el caso del T3 y T4 con Kelpak y luego a los 70 dias después de la
siembra se ejecuto la segundo aplicacion de Pyraclostrobin para los tratamientos 1, 2, 4 a
los 150 dias se tomo datos biométrico poblacion, diametro y altura en 5 tallos tomados al
azar del surco 3 de cada tratamiento. El muestreo precosecha se realiz6 con 10 tallos
maduros en el surco central por parcela para luego enviarlos al laboratorio para obtener la

concentracion de azdcar por tratamiento.

2.6.5 Anédlisis de la informacion

Para el andlisis de cada una de las variables medidas se realizaron andlisis de varianza
(ANDEVA), utilizando el programa de calculos Excel. Asi mismo se realizaron pruebas de
medias utilizando los métodos estadisticos con el programa INFOSTAT en este caso se

utilizé el método de comparacion LSD Fisher.



2.6.6 Croquis del ensayo

Ingenio: San Diego
Finca: Santa Anita el Jobo

o Pante: 8
- BASF Lote: 0105

Fecha de siembra: 5/4/2013

The Chemical Company

Variedad: CP72-2086
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2.6.7 Variables de respuesta

2.6.7.1 Poblacién

Para determinar la poblacion de tallos molederos se realizaron muestreos a los 150 dias
después de la siembra. Estos realizaron en el surco central de 10 metros por cada unidad

experimental y se conto la poblacion total en los 10 m que conformo la parcela.

2.6.7.2 Altura de planta

Se midi6 la altura de la planta desde la superficie del suelo a la Ultima hoja visible esta
medicion se realiz6 a los 150 dias después de la aplicacion, tomando 5 plantas al azar por

cada tratamiento o unidad experimental.

2.6.7.3 Diametro

Se tomo el grosor del tallo a través del didmetro en la parte media del tallo (tercio medio
del tallo), esta medicion se realiz6 a los 150 dias después de la aplicacién, se tomaron 5

plantas a azar de cada unidad experimental.

2.6.7.4 Rendimiento de cafia (TCH)

Se determindé al momento de la cosecha. La cafia se cort6 en maletas, las que fueron

pesadas en el campo con una balanza digital, levantando la maleta de cafia con una grua.

2.6.7.5 Rendimiento de aztucar (TAH)

Esta informacion la determiné el personal del laboratorio de la fabrica a través del

porcentaje de Pol en los jugos.
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2.7. Resultados y Discusion

2.7.1 indice biométrico

2.7.1.1 Poblacién

La poblacion inicial es un factor determinante en la produccion final de la cafia de azucar
cuando se habla de tallos primarios, se hace referencia a los tallos mas desarrollados, y
tallos secundarios los que son posteriores a los primarios y se observan menos

desarrollados que los primeros (Bezuidenhouta et al,2002).

Como se puede observar en la figura 11, se muestra la poblacién obtenida a los 150 dias
después de la siembra, en cada bloque segun tratamientos en el cual el mayor promedio
fue el tratamiento 2 que contiene Pyraclostrobin en 2 aplicaciones, 0.5 litros a la siembra y
0.5 litros del mismo producto a los 70 después de la siembra, el tratamiento con menor
media es el T3 que contiene Pyraclostrobin 0.5 litros aplicados a la siembra en
combinacion con Kelpak y una segunda aplicacion de pyraclostrobin 0.75 litros a los 70
dias después de la siembra con una media de 95 plantas. (Esto se muestra en la cuadro
7).

Cuadro 7. POBLACION A LOS 150 DDS PARA LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS

, ) POBLACION
Tratamiento / Dosis

BLOQUE 1 | BLOQUE 2 | BLOQUE 3 | BLOQUE 4 | BLOQUES | BLOQUE6 |PROMEDIO
T1 Pyraclostrobin (0.5 | siembra- 0.75 1 7000S) 9% 10 103 114 116 60 10133
T2 Pyraclostrobin (0.5 siembra- 0.5170DDS) 14 119 115 91 % 108 108,67
T3 Pyraclostrobin(0.5 ] 0 + Kelpak (21) OD+Pyraclostrobin(0.751) 70 11 8 109 % 109 % %.00
T4 Pyraclostrobin (0.51) 0+ Kelpak (21) 70 + Pyraclostrobin{0.75 1) 70 108 8 114 100 115 102 104.00
T5 Testigo 106 108 116 103 18 105 102,67

DDS= Dias Después de la Siembra



Cuadro 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE POBLACION

RV e sc
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~ F pvalor

Modelo 9 1376.93 152.99 0.6 0.7799 NS
Tratamiento 4 586.67 146.67 0.58 0.6818 NS
Repeticion 5 790.27 158.05 0.62 0.6840 NS
Error 20 5073.73 253.69

Total 29 6450.67

NS= No Significativo

No existe diferencia significativa entre los tratamiento evaluados, por lo que los

tratamientos son estadisticamente iguales par la variable poblacién de tallos.

EBEEEE

T1 Pyadpsrotinp 51 nmmmm:m T3Ppadotmbir(D51)0+ T4 Pyaciostrobin (D9) D+ TS Tesign
sembra-D. 751 20005 Kedpak (21) Kedysk (2 1) 7D+
DD+Ppacbtwhinf) 75170 Pyaciost mbinl 75 1) 7D

Figura 11 POBLACION A LOS 150 DDS PARA LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS

El comportamiento de la poblacion respecto a los dos momentos de aplicacion 0y 70 dias
después de la siembra (DDS), se observa que el tratamiento con mejor nimero de tallos
es el T2 con aplicaciones de Pyraclostrobin 0.5 | en siembray 0.5 a los 70 DDS y el que
menor poblacion presenta es el T3 que contiene Pyraclostrobin en dosis de 0.5 | a la
a los 70 DDS de
Pyraclostrobin en 2 I/ha y 0.75 I/ha respectivamente, es importante mencionar que la

siembra en combinacion con Kelpak y una segunda aplicacion

mayoria de unidades experimentales poseian solo tallos primarios esto debido a las

caracteristicas de la variedad y que en plantilla la poblacion es menor que en cafia soca.
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2.7.1.2 Altura

La altura de la planta es un factor importante en la produccioén final, que depende de las
primeras etapas del cultivo y las condiciones optimas para estimular el crecimiento y
desarrollo deseable, afectando de forma directa el tonelaje (Werner et a., 2008).

Como se puede observar en la figura 3, el tratamiento que presenta mayor altura es el
tratamiento 2 que contiene Pyraclostrobin en dosis de 0.5 litros al momento de la siembra
y a los 70 dias después de la misma, por otro lado el tratamiento méas bajo es el T4 con
Pyraclostrobin en combinacion con Kelpak aplicados a la siembra y Pyraclostrobin
nuevamente en dosis de 0.75 litros a los 70 dias después de la siembra junto con el

testigo absoluto. Lo cual se muestra en el cuadro 9.

Cuadro 9 ALTURA SEGUN TRATAMIENTOS A LOS 150 DDS
ALTURA (m)

BLOQUE 1 | BLOQUE 2 | BLOQUE3 | BLOQUE4 | BLOQUES | BLOQUE6 | PROMEDIO
T1 Pyraclostrobin (0.5 siembra- 0.751700DS) 14 205 184 184 183 162 174

T2 Pyraclostrobin (0.5 | siembra- 051 70DDS) 13 212 179 22 187 179 182

T3 Pyraclostrobin(0.5 1) 0+ Kelpak (21) 0D+Pyraclostrobin(0.75 ) 70 152 1.94 17 161 183 195 176

T4 Pyraclostrobin (0.51) 0+ Kelpak (21) 70 + Pyraclostrobin(0.751) 70 1.09 179 176 21 187 1.69 17

T5 Testigo 130 213 168 214 178 154 1.76

Tratamiento / Dosis

Cuadro 10 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA EN CANA DE AZUCAR

~ F pvalr

Modelo 9 1.63 0.18 0.6 0.7799 NS
Tratamiento 4 0.03 0.01 0.58 0.6818 NS
Repeticion 5 1.6 0.32 0.62 0.6840 NS
Error 20 0.46 0.02

Total 29 2.09

NS= No Significativo

No existe diferencia significativa entre los tratamiento evaluados, por lo que los
tratamientos son estadisticamente iguales. Considerando lo anterior la competencia que
sufrio el cultivo entre si en el caso de las parcelas aplicadas con Pyraclostrobin y Kelpak,

debido a una alta poblacion, causa una disminucion en el crecimiento del cultivo, pero que
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no se ve reflejado en el rendimiento, esto al existir una mayor poblacion por metro,

comparado con las parcelas testigo.

T Pyadosarohin(l S| ZPyradeamlin(is| 15 Pyradosambin(ls )0 + T4 Pyadosirobin (L5 0
sSembra075170005)  semba-5] 70005 xelpak (21) Kelpak (21)70 +

DD +Pyracketmbin(l 75§ 1 Pyracksmbin(n 75 1) 70
Figura 12 ALTURA A LOS 150 DDS PARA LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS

BsEEkEbESkE

2.7.1.3 Diametro

El didmetro presenta el mismo crecimiento en todos los tratamientos ya que las medias
van desde 2.67 para el caso del tratamiento 3 con aplicaciones de Pyraclostrobin en dos
épocas a la siembra 0.5 litros y 0.75 litros a los 70 DDS en combinacion con Kelpak en
comparacion con el testigo 2.50 cm esto se repite para todos los tratamientos por ello no

hay mucha variacion entre tratamientos. Como lo muestra la figura 13.

El comportamiento del didametro en cada uno de los tratamientos muestra un crecimiento
exponencial desde la siembra hasta los 150 dias donde se estabiliza. Esto puede

observarse en el cuadro 11.
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Cuadro 11. DIAMETRO DE TALLOS DE CANA DE AZUCAR VARIEDAD CP 72-2086

L DIAMETRO (em)
Tratamiento / Dosis
BLOQUE 1 | BLOQUE? | BLOQUE3 | BLOQUE4 | BLOQUES | BLOQUE6 | PROMEDIO
T1 Pyraclostrobin (0.5 siembra- 0.751 70009) 28 | W | 28 | 2% | 2% ALl 260
T2 Pyraclostrobin (0.5 siembra- 0.5 7000S) 20 | 2 2% | 8 | 18 2y 251
T3 Pyraclostrobin(0.51) 0+ Kelpak (21) 0D#Pyraclostrobin(0.751) 70 20 | 308 | w8 | w0 | 24 280 267
T4 Pyraclostrobin (0.51) O+ Kelpak (2 70 + Pyraclostrobin{0.751) 70 200 | 256 | 2% | 276 | 240 23 250
T5 Testigo 24 L4 26 24 256 250 2.5

Cuadro 12 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO EN CANA DE AZUCAR

Modelo 9 0.60 0.07 2.96 0.0207 NS
Tratamiento 4 0.11 0.03 1.26 0.3200 NS
Repeticion 5 1.48 0.10 4.32 0.0079 NS
Error 20 0.45 0.02

Total 29 1.04

NS= No Significativo

No existe diferencia significativa entre los tratamiento evaluados, por lo que los
tratamientos son estadisticamente iguales. No existe un efecto positivo en los tratamientos
evaluados con aplicaciones de Pyraclostrobin y Kelpak aplicados en siembra y al follaje
como se evidencia en la figura 13.

T Pyraciostrobin{D ST2 Pyrad ostrobin (D5 | T3 Pyracd ostrobindds jT4  Pyrac ostrobin (0Sl) TS Test]
| dembra-D.751 sembra-D.5| 700DG5) D+ Kelpak {21) D+ Kelpak {2 1) 7D+
7DD0S) nowulzl]nmum;'smadmoumﬁlj
D D

eEbbabbik

Figura 13 DIAMETRO A LOS 150 DDS PARA LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS
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2.7.1.4 Rendimiento en toneladas de cafia por hectarea TCH

Se puede observar en la figura 14, en la comparacion de toneladas de cafia por hectarea
gue existen diferencia significativa entre los tratamientos , el testigo (T5) el cual presenta
una media de 75.44 toneladas de cafia por hectarea siendo superior los tratamientos T4
con aplicaciones de Pyraclostrobin 0.5 litros en siembra en combinacién con Kelpak 2
litros a los 70 DDS y luego Pyraclostrobin a los 70 DDS con 0.75 litros que presenta 89.21
TCH, mientras que los tratamientos que presentan tonelaje mayor son el T3 con 94.25
toneladas, seguido del T2 (Pyraclostrobin 0.5 | en siembra mas 0.5 1 70 DDS) con 96.79
toneladas y el tratamiento 1 con aplicaciones de Pyraclostrobin a dosis de 0.5 1 en la
siembra y 0.75 litros a los 70 dias después de la siembra es el tratamiento que mayor

tonelaje reporté con 108.78 toneladas de cafia por hectarea.
Esto puede evidenciarse en el analisis de varianza realizado para esta variable ya que la
probabilidad de (p-valor), es de 0.001 lo que indica que si existe diferencia entre

tratamientos.

Cuadro 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE TONELADAS DE CANA

Modelo 9 3939.47 437.72 3.50 0.0094 *S
Tratamiento 4 3526.33 881.58 7.05 0.0010 *S
Repeticion 5 413.14 82.63 1.53 0.6575 NS
Error 20 2502.40 125.12

Total 29 6441.87

S= Significativo
NS= No Significativo

Si existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, por lo que se procedi6 a

realizar la prueba de medias como lo muestra el cuadro 14.
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Cuadro 14. PRUEBA DE MEDIAS PARA LA VARIABLE TCH

T1 108.78 6 4.57 A

T2 96.79 6 4.57 A B

T3 94.25 6 4.57 B

T4 89.21 6 4.57 B

T5 75.44 6 4.57 C
Error: 125.11

gl: 20

El andlisis indico que la mayor media de produccién de cafia que se obtuvo fue de 108.70
toneladas métricas de cafia (TM) para el tratamiento 1 con aplicaciones de Pyraclostrobin
en dosis de 0.5 litros en siembra y 0.75 | a los 70 dias después de la siembra siendo el
mejor tratamiento seguido del T2 con aplicaciones de Pyraclostrobin 0.5 litros en siembra
y 0.5 litros 70 DDS por lo que se agrupan en el grupo A y son estadisticamente iguales y
los tratamientos T3 y T4 con aplicaciones de Pyraclostrobin y Kelpak  son
estadisticamente iguales agrupados en el grupo B, Por lo que si econébmicamente no se
pudiera aplicar el grupo A se puede aplicar el B es decir si no se pudiera aplicar ni el T1 ni
el T2 indistintamente se puede aplicar el T3 y el T4 para el testigo (T5), agrupado en el

grupo C con menor media 75.44 toneladas daria lo mismo no aplicar nada.

Toneladasde caiia por hectdrea TCH R
1
l R
e N, ()
I*’ﬁ--"
1
T4 Repues 051) 4+ Eelpak (2 1] 304+ Repruasl 075 [) 70005 i | B
1 .r
1
13 Reparnfd S 1] 0+ Exipak (21 ] 0+ Repus {075 1] 7ODDS : | D425
b
1
12 Repguem {15 | Sembra- 05 1 70005] ! | 9.3
;r
1 -
T1 Fopues {05 | Sembra- 0751 700035 1 5:!.?}".
B I S — I SO
1] m 20 I anp 50 w0 O \l,ll W 1 11 120

Figura 14 PRODUCTIVIDAD DE CANA POR HECTAREA (TCH).
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2.7.1.5 Rendimiento de toneladas de azucar por hectarea TAH

Las toneladas de azUcar por hectdrea que se obtuvieron en los tratamientos evaluados
demuestran que el tratamiento que obtuvo menos tonelaje fue el testigo, T5; siendo este
de 10.98 toneladas de azucar por hectarea (TAH), seguido de los tratamientos cuatro (T4),
T3y T2 con 13.44, 14.39 y 15.35 toneladas respectivamente, mientras que el tratamiento
que sobresalié fue el T1 con dos aplicaciones de Pyraclostrobin 0.5 litros en la siembra y
0.75 a los 70 dias después de la siembra para una dosis total de 1.25 I/lha. Con un
tonelaje de 16.8 para asi tener una diferencia con respecto al testigo de 5.8 toneladas

como lo muestra la figura 15.

Es importante mencionar que los tratamientos que mejor tonelaje obtuvieron (peso en
campo), también obtuvieron los tonelajes de azlcar por hectarea que es el caso del T1y
T2 con aplicaciones de pyraclostrobin en siembra y a los 70 DDS en dosis de 0.5y 0.75

litros por hectéarea.

Cuadro 15 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE TONELADAS DE AZUCAR/HA

Modelo 9 131.46 14.61 3.73 0.0068
Tratamiento 4 114.66 28.67 7.32 0.0008 'S
Repeticion 5 16.80 3.36 0.92 0.5259 NS
Error 20 78.34 3.92

Total 29 208.9

S= Significativo
NS= No Significativo

Segun el analisis de varianza par la variable TAH si existe diferencia significativa para los
tratamientos evaluados por lo que es necesaria una aprueba de medias como lo muestra

el cuadro 16.
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Cuadro 16. PRUEBA DE MEDIAS PARA LA VARIABLE TONELADAS DE AZUCAR

POR HECTAREA

T1 16.80 6 0.81 A

T2 15.35 6 0.81 A B

T3 14.39 6 0.81 B

T4 13.44 6 0.81 B

T5 10.98 6 0.81 C
Error: 3.92

gl: 20

La prueba de madias para la variable toneladas de azlcar por hectarea indico que la

mayor media de rendimiento de cafia que se obtuvo fue de 16.8 toneladas para el

tratamiento 1 seguido del T2 por lo que se agrupan en el grupo A y son estadisticamente

iguales y los tratamientos T3 y T4 con aplicaciones de Pyraclostrobin y Kelpak son

estadisticamente iguales agrupados en el grupo B, Por lo que si econbmicamente no se

pudiera aplicar el grupo A es decir el tratamiento 1 y 2 se puede aplicar el grupo

estadistico B e indistintamente se puede aplicar el T3y el T4 y para el caso del testigo

(T5), agrupado en el grupo C con menor media 10.98 toneladas se tomaria la decision de

no aplicar nada.

T5 Testigo

T4 Pyraclostrobin(0.51) 0+ Kelpak (2 1) 70
+Pyraclostrobin(0.751) 70DDS

+Pyraclostrobin(0.751) 70 DDS

T2 Pyraclostrobin (0.5 | siembra- 0.5 | 70DDS)

70DDS)

T3 Pyraclostrobin(0.51) 0 + Kelpak (21)0

T1 Pyraclostrobin (0.5 | siembra- 0.75 |

Toneladas de Azucar por hectarea TAH
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1 .95
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1
s | 13.44
1
1
i | 14.30
1
1
5 | 15.35
1
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1 l 169
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1
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Figura 15 RENDIMIENTO DE AZUCAR HECTAREA (TAH)



2.7.1.5 Costos de produccion
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Costos en US$/(Délares americanos)

Costo Jornal Maquinaria Costos Total
Producto indirectos aplicacion
Pyraclostrobin 70 1.47 2.5 1.7 75.67
Testigo 0 0 0 0 0

Pyraclostrobin= US$ 70.0/litro *1.25 litros= US$ 90.0 costo dosis comercial
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2.8 CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados podemos concluir lo siguiente:

e No hay ningun efecto de Pyraclostrobin y Kelpak sobre las variables poblacién,

altura y didmetro para ninguno de los tratamientos evaluados.

e En cuanto a la produccion total (TCH) si hay diferencia significativa obtenida en
comparaciones entre testigo T5 y tratamientos con aplicaciones de pyraclostrobin y
Kelpak al momento de la siembra y al follaje fueron superior superandolo por 22
toneladas en el caso el T1 con 108.78 Ton/ha tratamiento con mayor tonelaje
mientras que el testigo presentd 75.44 toneladas de cafia por hectarea. Por ello se
puede concluir que la aplicacion de pyraclostrobin a dosis de 0.5 litros en siembra y
0.75 litros aplicados al follaje y Kelpak 2 litros aplicados a la siembra y al follaje si
producen un efecto significativo en produccién y rendimiento de la variedad CP 72-
2086.

e En el caso de las toneladas de azlcar por tratamiento los mejores rendimientos los
presento el T1 con 16.8 TAH mientras que el testigo T5 10.98 para tener una
diferencia de 5.8 toneladas de azlcar, en los tratamientos evaluados se puede
concluir que si existe una respuesta positiva en cuanto a produccion y rendimiento
obteniendo mejor repuesta a los tratamientos con aplicaciones de Pyraclostrobin en
siembra vy al follaje en dosis de 0.5 litros y 0.75 respectivamente en combinacién
con Kelpak aplicado en siembra ya que estos productos si producen un incremento
significativo en el rendimiento total de azucar por hectarea para la variedad CP 72-

2086 cuando son aplicados desde el momento de la siembra.
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2.9. RECOMENDACIONES

Realizar muestreos de raices y tomar como variable el conteo de raices para ver el

comportamiento de Kelpak.

Continuar con las evaluaciones de Pyraclostrobin en la variedad CP 72-2086 en diferentes
épocas de aplicacion pero que no sobrepasen los 150 dias después de la siembra asi
como al follaje.

Es de suma importancia que al momento de realizar las aplicaciones de Pyraclostrobin en
siembra estas estén dirigidas al esqueje para asi asegurar la brotacion.

Seguir los muestreos de altura y poblacion ya que estos parametros pueden estar
intimamente influenciados en el rendimiento que presente el cultivo en el momento de la
cosecha ya que el manejo que se le dé al cultivo desde la siembra va a repercutir en la

fase de maduracion de la cafa.
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3.1 PRESENTACION

Los servicios realizados en el area de investigacion y desarrollo de BASF, fueron de parte
esencial, asi como fuente de informacion para la entidad a la cual fueron prestados.

Estos servicios fueron distribuidos en la recoleccién y andlisis de datos, realizacion de
documentos, asi como la participacion en todos los ensayos establecidos durante el
periodo de EPS.

La elaboracion de estos servicios fue fundamental en esta etapa de aprendizaje ya que es
importante que la semilla reana diferentes caracteristicas fisicas como lo son la calidad
genética (pureza varietal), sanitarios (libre de enfermedades y plagas), fisica (vigor del
tallo, sin dafios mecénicos, contaminantes y otros) y fisiolégica. La presencia de las cuatro
cualidades esenciales en su maximo nivel permite que la semilla esté en su maxima
calidad integral. Cada una de ella aporta su capacidad para originar plantas productivas es
por ello que la debilidad de cualquiera de ellas introduce un factor limitante y como

consecuencia plantas poco productivas.

3.2 Area de influencia

Los servicios prestados se llevaron a cabo en distintas ubicaciones, debido a que los
ensayos de campo que se evaluaban eran distintos dia con dia, asi como el area de
investigacién de cada ingenio determinaba el lugar finca y condiciones bajo las que se

evaluarian los distintos ensayos enfocados a cada una de sus necesidades.

La realizacion de los servicios evaluacién de la brotacion tanto en toletes como en
esquejes se realizd en las instalaciones de la finca San Patricio perteneciente al ingenio
Magdalena, debido a que ahi existen instalaciones de laboratorio y procesos de

propagacion de variedades
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3.3 Objetivo general

Asistir y apoyar en las distintas actividades y ensayos que se realizaron en el area de
investigacion y desarrollo BASF de Guatemala durante el periodo de Febrero a
Noviembre de 2013.

3.4 Servicios prestados

3.4.1 Servicio 1: Evaluaciéon de la Brotacién de yemas y desarrollo de plantia de

cafia de azucar (Saccharum spp.) con la aplicaciéon de diferentes productos al

momento de la siembra en Ingenio Magdalena.

3.4.1.1 Introduccién

La multiplicacion vegetativa de plantas a través de métodos de micro propagacion
proporciona ventajas en las que se puede mencionar: mayor tasa de germinacion, menor
uso de area, control fitosanitario adecuado y menor tiempo. Donde se requiere de
instalaciones adecuadas y especializadas. De acuerdo a CENGICANA (2012) algunos
ingenios azucareros poseen laboratorios de propagacibn en los cuales limpian y
multiplican variedades. El ingenio Magdalena ha incrementado sus volumenes de
produccion en el afio 2009 se estimd la propagacion de 1.2 millones de plantas y para el
afio 2012 se proyecté 3 millones de plantas. Sin embargo, comentarios de técnicos de
laboratorio enfatizan en el aseguramiento e incremento del porcentaje de brotacion por lo
cual requieren de una solucién adecuada y que proporcione este beneficio ya que la
semilla constituye un factor importante de la produccion de cafia de azUcar porque la
cantidad de yemas por metro lineal que se siembre puede influir directamente en los

principales componentes de la produccién de cafa.

La presente investigacion tiene como finalidad el incrementé en el vigor y porcentaje de

brotacion y con ello la productividad en los cultivos de cafia de azucar. Por lo cual técnicos
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de la compafia BASF® desarrollan productos para el incremento de la brotacion mediante
la aplicacion de Regnum 25 EC (pyraclostrobin) en el momento de la siembra. Ante ello se
establecio un disefio estadistico de BCA para la evaluacién de este efecto y poseer

registro del porcentaje de brotacion.

3.4.1.2 Definicion del problema

La fase de brotacion se extiende desde el transplante hasta la completa brotacién de las
yemas, bajo condiciones de campo la brotacion comienza a los 7-10 dias y se extiende
hasta los 30-35 dias.

En la cafla de azlcar la brotacién de las yemas es influenciada por factores externos e
internos, los factores externos son la humedad, la temperatura y la aireacion del suelo, los
factores internos son la sanidad de la yema, la humedad del esqueje, el contenido de

azucar reductor del esqueje y su estado nutricional.

La temperatura Optima para la brotaciéon es de alrededor de 28-30°C. La temperatura
minima para la brotacion es de 12°C. Un suelo célido y humedo asegura una rapida
brotacion esta produce una mayor respiracién y por eso, es importante tener una buena
aireacion del suelo. Por esta razon, los suelos abiertos, bien estructurados y porosos

permiten una mejor germinacion.

Bajo condiciones de campo, una germinacion en torno del 60% puede ser considerada
segura para un cultivo satisfactorio de cafla es por ello que para asegurar el
establecimiento de una buena plantacibn comercial debe partirse de la confeccion de la
semilla ya que contar con material de buena calidad, facilita la facil brotacion, buen vigor y
amacollamiento, una mayor homogeneidad en la plantacion: una mayor vida del cafial y

altas posibilidades de tener una plantacion con elevada capacidad productiva.
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3.4.2 Objetivos

e Cuantificar el porcentaje de brotacion de yemas segun tratamiento establecido

e Determinar el vigor de plantia segun tratamiento establecido

3.4.3 Metodologia

El ensayo fue establecido el dia 16 de Julio para las yemas sin tratamiento Hidrotérmico
mientras que el ensayo en el cual las yemas fueron sometidas al mismo fue el 17 de Julio
del 2013 para este caso el tratamiento Hidrotérmico consiste en sumergir las yemas en

agua a una temperatura de 52° C durante 30 minutos.

La Variedad con la cual se trabajo es la CP 73-1547 en la cual se realiz6 una seleccion de
las yemas destinadas a la siembra en el cual consistia en eliminar las yemas que
presentaran dafio al momento del corte asi como por insectos y enfermedades. En cada
canasta como ya se dijo antes fueron colocadas 72 yemas para hacer un total 288 yemas
por tratamiento de las cuales fueron colocadas sin seleccion de acuerdo si eran yemas de
la base, media o punta, en un sustrato inerte de piedra pémez Los datos de conteo de
brotacién se llevaron a cabo a los 10 y a los 13 dias después de la siembra para el caso
de las yemas sin tratamiento Hidrotérmico mientras las que fueron sometidas al mismo fue

alos 10y 16 dias después de la siembra.

3.4.3.1 Condiciones Experimentales

3.4.3.1.1 Materiales y Métodos

Ubicacion: El ensayo se ubic6 en la finca San Patricio perteneciente al Ingenio
Magdalena, donde se posee instalaciones de laboratorio donde existen procesos de

propagacion de variedades.
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3.4.3.2 Disefio y tamafo de unidades experimentales

Se utilizé un disefio de Blogues al Azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones.

Se instal6 bajo dos enfoques con tratamiento hidro térmico y no hidro térmico. En cada
uno se establecio los cinco tratamientos.

Cada unidad experimental se establecié en canastas de plastico de 19 x 15 cm donde se
sembro uniformemente 72 yemas considerando que esta es la capacidad de siembra de

cada recipiente.

3.4.4. Tratamientos y dosis

Los tratamientos que se evaluaron se presentan a continuacion

CUADRO 17 TRATAMIENTOS Y DOSIS EVALUADAS CON TRATAMIENTO
HIDROTERMICO

Tratamiento Variables Dosis
T1 uTC Sin aplicacion CON
T2 Pyraclostrobin 2.5 ccll Tratamiento
T3 Pyraclostrobin + BAS 289 03F | 2.5 cc/l + 5.62 ccll _ e
T4 BAS 703 02 F 1.87 ccll AlCIOUMIEE
T5 BAS 703 02 F + BAS 289 03F | 1.87 cc/l +5.62 cc/l

CUADRO 18 TRATAMIENTOS Y DOSIS EVALUADAS SIN TRATAMIENTO
HIDROTERMICO

Tratamiento Variables Dosis
T1 uTC Sin aplicacion
T2 Pyra_clostrobin 2.5 ccll Trata?r:!\clanto
T3 Pyraclostrobin +BAS 289 03 F | 2.5 cc/l +5.62 cc/l | Higrotérmico
T4 BAS 703 02 F 1.87 ccll
T5 BAS 703 02 F + BAS 289 03F | 1.87 cc/l + 5.62 ccll
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3.4.4.1 Aplicacion de los tratamientos

Para las aplicaciones se hizo uso de recipientes de capacidad de 5 litros para sumergir las
yemas durante 20 segundos para luego realizar la siembra. La fecha de aplicacion se llevo
a cabo el dia 16 de julio de 2013. Para las aplicaciones se realizaron mezclas segun los
tratamientos y dosis, en el volumen que se utilizo para cada tratamiento fue de 5 litros. A la
mezcla final se le adiciono Break Thru a razén de 0.3 cc/l.

3.4.5. Variables respuesta

e Porcentaje de brotacion
e Sanidad de plantia

e Vitalidad de plantia (altura, diametro para el caso del tratamiento Hidrotérmico)

3.4.6 Anélisis de la Informacion

Para el andlisis de cada una de las variables registradas se realizaran analisis de varianza
(ANDEVA), utilizando el programa de calculos Infostat®. La toma de datos se efectu6 en

periodos de tiempo de 10 Y 13 dias después de la siembra



69
3.4.7. Resultados
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Figura 16 Siembra de toletes con los distintos tratamientos

Desde el momento en que se inicio la siembra de toletes para determinar el porcentaje de
brotacion en los tratamiento en evaluacién, eliminando las yemas con presencia de
enfermedades o dafios por plaga. Como se muestra en la figura 17.

Figura 17 Yema con dafio por enfermedad



70

Numero de yemas brotadas a los 10 dias después de la siembra, el conteo se realizé en

cada uno de los tratamientos y sus repeticiones.

utc

Pyraclostrobin (2.5¢cc/l) 35.5

Pyraclostrobin+ BAS 289 (3,54 562cc/))

BAS70302F (1.87 cc/l)

BAS70302F+ BAS289 (1.87+5.62cc/l)

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

# DE YEMAS EMERGIDAS

Figura 18 Brotacion de yemas a los 10DDS

TUKEY 0.05

El efecto del tratamiento en las yemas, es evidente como mejora habiendo una tendencia

hacia el tratamiento 2 que contiene Pyraclostrobin seguido ordenadamente por el T4 (BAS
703 02 F), T3 (Pyraclostrobin + BAS 289 03 F) y T5 (BAS 703 02+ BAS 289 03 F) estos

con respecto al testigo el cual no tiene ninguna aplicacion ya que la diferencia entre cada

uno de los tratamiento y el testigo es muy notoria.

UTC
Pyraclostrobin (2.5 cc/l) 03
Pyraclostrobin+ BAS 289  (2.5+5.62 cc/l) 22.3
BAS 70302 F (1.87 cc/l) 24.5
BAS70302F BAS 289 (1.87 + 5.62 cc/l) 20.5
oro 1c;.0 2<;.0 3(;.0 4(;.0 S(I).o

# DE YEMAS EMERGIDAS

Figura 19 Numero de yemas brotadas a los 13 DDS

TUKEY 0.05
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Con tres dias de diferencia el numero de la brotaciébn se incrementa manteniendo el
mismo orden de la figura 19 en cuanto al niumero de emergencia respecto a cada

tratamiento.

Cuadro 19 Analisis de varianza para la variable % de brotaciéon en yemas sin
tratamiento hidrotérmico

F.V. gl SC CM F p-valor
Modelo 7 2809.88 401.40 25.33 0.0001 *S
Tratamiento 4 2766.83 692.71 43.65 0.0001 *S
Repeticion 3 42.95 14.32 0.9
Error 12 190.18 15.85
Total 19 2999.95

*s= significancia

Segun el analisis de varianza par la variable TAH si existe diferencia significativa para los

tratamientos evaluados por lo que es necesaria una aprueba de medias como lo muestra

el cuadro 20.
Cuadro 20. Prueba de media para la variable % Brotacién
Tratamiento Medias n E.E:
T2 38.88 4 1.99 A
T4 23 4 1.99 B
T3 22.25 4 1.99 B
T5 18.63 4 1.99 B
T1 2 4 1.99 C

Error: 15.8479
gl: 20

Con el analisis de medias se observa que el tratamiento con mayor media es el T2 que
contiene Pyraclostrobin y el que presenta menor media es el T1 que es el testigo sin
aplicacion. Asi también podes observar que existe significancia entre tratamientos mas no

en los bloques.
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I { 1938
uTC I 255
{2.5cc/l) Il . —I S T
Pyraclostrobin
. (2.5+5.62 cc/l) | | 29.3
Pyraclostrobin + BAS 289 03 F _ 34.0
l | 345
1.87 |
PAS 1302 |
BAS 70302 F + BAS 289 03 F (1.87 +5.62cc/l) | I 355
————] -+~ 5
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
HE10DDS ®16DDS

# de yemas brotadas

Figura 20 Yemas con tratamiento Hidrotérmico

Las yemas que fueron sometidas a tratamiento Hidrotérmico presentan un nimero mayor
de brotacion al de las yemas que no fueron tratadas hidrotérmicamente esto para los
activos codificados en este caso el tratamiento con mayor numero de yemas brotadas es
el T5 en ambas lecturas 10 y 16 dias después de la siembra seguido del T4 el T3y T2
presentan un comportamiento similar en ambos muestreos y por ultimo el T1 sin ningdn

tratamiento que presenta un menor namero de brotacién.

Cuadro 21 Andlisis de varianza para las yemas con tratamiento Hidrotérmico

F.V. gl SC CM F p-valor
Modelo 732.51 104.64 3.70 0.0228 *S
Tratamiento 4 589.08 147.27 521 0.0114 *S
Repeticion 143.44 47.81 1.69 0.2215
Error 12 339.13 65.99
Total 19 1071.64

*S= significativo



73

Segun el analisis de varianza par la variable TAH si existe diferencia significativa para los

tratamientos evaluados por lo que es necesaria una aprueba de medias como lo muestra

el cuadro 22.

Cuadro 22 Prueba de medias para la variable % brotacion en yemas con tratamiento

hidrotérmico

Tratamiento Medias n E.E:
T5 39 4 2.66 A
T4 36.5 4 2.66 A
T3 31.88 4 2.66 A
T2 31.63 4 2.66 A
T1 23.13 4 2.66

Error: 65.9877
gl: 20

Con el analisis de medias se observa que el tratamiento con mayor media es el T5 que
contiene BAS 703 02 F + BAS 289 03F seguido del T4 BAS 703 02 F y el que presenta

menor media es el T1 que es el testigo sin aplicacion. Asi también podes observar que

existe significancia entre tratamientos mas no en los bloques.
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3.5.1 Andlisis biométrico.

La obtencién de los datos fue por la toma de tres plantas al a zar alas cuales se les tomo
dato de altura y diametro de cada tratamiento.

T1 __ 11.34
T2 __ 11.51
T3 __ 11.61
T4 __ 11.48
T5 __ 9.58

0 3 M Altura(Cm) 10 15

Figura 21 Altura de plantas segun tratamiento

Se observa que no existe una diferencia notoria en la altura de los tratamientos esto se

justifica puesto que en los tratamientos T2, T3, T4 y T5 hay mayor poblacion.

H Diametro (cm)

T1 __ 0.64
T2 __ 0.69

13 __ 0.71

T4 __ 0.71

T5 __ 0.72

0.6 .65 0.7 .75

Figura 22 Diametro de plantas segun tratamiento

El tratamiento que presenta mayor diametro es el T5 seguido del T4y T3 y el de menor
promedio es el testigo el didametro es un dato importante ya que a mayor diametro de la

planta hay mayor numero de divisién de los meristemos y con ello mayor multiplicacién.
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Conclusiones.

Todos Los tratamientos evaluados mejoraron él % de brotacion con el uso de,

Pyraclostrobin comparado la primera prueba (testigo).

Se observd que durante la diferencia de tres dias entre los muestreos realizados
hubo incremento en el % de brotacion en todos los tratamientos excluyendo el T1 al

gue no se le aplico ningun tratamiento.

Con el uso de Pyraclostrobin se rompe la dominancia apical garantizando con ello

un mayor % de brotacion.

En las canastas donde se aplico Pyraclostrobin y los nuevos activos codificados se
observo uniformidad en los brotes asi como un mayor numero de brotacién con
respecto al testigo llegando a los 13 dias con una diferencia de 40.3 entre el T2 y
el T1.

El tratamiento con mejores resultados fue el T2 (Pyraclostrobin 2.5 cc/l), que incluso
en combinacion con los nuevos activos, esto se debe a que estos productos estan

siendo evaluados en cuanto a dosis.
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3.5 Servicio 2: Evaluacion de la Brotacién de yemas, desarrollo foliar y desarrollo de
raices en cafia de azlUcar (Saccharum spp.) con la aplicacion de Diferentes
productos al momento de la siembra con empleo de peceras de vidrio en Ingenio

Magdalena.

3.5.1 Introduccién

Un importante factor en el ritmo de crecimiento de las plantas es la habilidad de las raices
para crecer y explorar el suelo para la obtencién del agua y los nutrientes (Clark, Whalley
y Barraclough, 2003, pp. 93-104). El estudio de la masa radical es poco frecuente debido a
multiples causas, entre las cuales se encuentran el uso inapropiado de tecnologias de
muestreo, variabilidad en las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo; asi como
disponibilidad de humedad.

Un sistema radicular profundo debe ser una caracteristica deseable para los cultivares de
cafia de azucar plantados en regiones que sufren estrés hidrico, debido a que aseguraria
su habilidad para tolerar estas condiciones.

Por lo tanto, la expresion del potencial de productividad agricola de un genotipo de cafa
de azlcar en determinado ambiente de produccion depende del complejo vivo que se
desarrolla debajo de la superficie es decir de sus raices y lo que ocurra en el desarrollo
radicular estad muy relacionado con la parte foliar.

La presente investigacion tiene como finalidad el increment6 en el porcentaje de
brotaciébn en el cultivo de cafia de azucar mediante la aplicacion de Regnum 25 EC
(pyraclostrobin) en el momento de la siembra. Ante ello se establecera un disefio
estadistico de BCA para la evaluacion de este efecto y poseer registro del porcentaje de
brotacion y desarrollo foliar y radicular.
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3.5.2. Definicion del problema

El cultivo de la cafia de azucar (Saccharum spp) , es cada vez mas complejo, debido

principalmente al incremento de area que ha experimentado dicho cultivo, incremento que
en las Ultimas décadas se ha acelerado, por ello en el establecimiento de un cultivo de
cafia de azucar, la calidad de la semilla ya que un cultivo comercial que se va a
aprovechar durante varios cortes requiere desde su inicio un manejo adecuado que
empieza con una buena preparacion del suelo, una buena seleccion de la semilla
destinada para la siembra con yemas sanas y funcionales y de buen vigor para garantizar
la emergencia y brotacion.

Esto hace necesario disponer de un plan de manejo para garantizar que la semilla
presente una buena brotacion es por ello que con el fin de mejorar las condiciones de la
semilla se considera necesario el uso de Pyraclostrobin que produce un efecto fisioldgico
del cultivo esto se hace con la finalidad de garantizarle una mejor productividad.

3.5.3. Objetivos

e Cuantificar el porcentaje de brotacion de yemas segun tratamiento establecido

e Determinar el desarrollo foliar y radicular de plantia segun tratamiento establecido
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3.5.4 Metodologia

El ensayo fue establecido el dia 9 de Julio se busco un suelo que tuviera presencia de
plagas ya que los productos codificados poseen insecticidas y se sabe que un buen
control de las plagas del suelo contribuye para el desarrollo radicular ya que lo que ocurre
en las raices repercute en la parte area.

La Variedad con la cual se trabajo es la CP 72-2086 en la cual se realizo una seleccién de
los esquejes destinados a la siembra en el cual consistia en eliminar los esquejes que
presentaran dafio por insectos y enfermedades asi como que no presentaran 4 yemas
viables y incluso si no median 60 cm. En cada pecera como ya se dijo antes fueron
colocados 2 esquejes de 4 yemas cada uno es decir 8 yemas por pecera y como son 2
repeticiones en total por tratamiento son 16 yemas las cuales fueron tomadas como
unidades experimentales (UE). Los datos de conteo de brotacién, peso follaje y raiz se

llevaron a cabo a los 57 dias después de la siembra

3.5.5 Condiciones Experimentales

3.5.5.1 Materiales y Métodos

Ubicacion: El ensayo se ubic6 en la finca San Patricio perteneciente al Ingenio
Magdalena, donde se posee instalaciones de laboratorio donde se existen procesos de

propagacion de variedades.

3.5.6 Disefio y tamafio de unidades experimentales

Se utilizé un disefio de Bloques al Azar con cuatro tratamientos y dos repeticiones.
Cada unidad experimental se establecio en peceras de vidrio con dimensiones de 0.7 m X
0.15 x 0.30 m. donde se sembrd uniformemente 2 esquejes de 4 yemas cada uno (8

yemas/pecera), considerando que esta es la capacidad de siembra de cada recipiente.



3.5.7 Tratamientos y dosis

Los tratamientos que se evaluaron se presentan a continuacion en el cuadro 3.

Cuadro 23 Tratamientos y Dosis evaluados

Tratamiento Variables Dosis
T1 uTC Sin aplicacion
T2 Pyraclostrobin 2.5 ccll
T3 Pyraclostrobin + BAS 289 03F | 2.5 cc/l + 5.62 ccll
T4 BAS 703 02 F + BAS 289 03F | 1.87 cc/l +5.62 ccll

3.5.7.1 Aplicacion de los tratamientos

Para las aplicaciones se hizo uso de recipientes de capacidad de 20 litros para sumergir
los esquejes durante 20 segundos para luego realizar la siembra. La fecha de aplicaciéon

se llevo a cabo el dia 9 de julio de 2013. Para las aplicaciones se realizaron mezclas
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segun los tratamientos y dosis, en el volumen que se utilizo para cada tratamiento fue de

10 litros. A la mezcla final se le adiciono Break Thru a razén de 0.3 cc/l.

3.5.8 Variables respuesta

e Porcentaje de brotacion
e Longitud raiz principal
e Pesoraiz

e Peso follaje (Hojas bandera)
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3.5.9 Andlisis de la Informacion

Para el andlisis de cada una de las variables registradas se realizaran analisis de varianza
(ANDEVA), utilizando el programa de calculos Infostat®. La toma de datos se efectu6 por
un método destructivo ya que peso las raices y el area foliar esto a los 57 dias después de

la siembra.

3.6. Resultados

Figura 23 Siembra de esquejes con los distintos tratamientos

Desde el momento en que se inicio la siembra de esquejes para determinar el porcentaje
de brotacion, peso follaje y peso de raiz de en los tratamiento en evaluacién, eliminando
las yemas con presencia de enfermedades o dafios por plaga.

Al momento de la obtencion de datos se extrajeron con sumo cuidado cada esqueje a
manera de perder la menor cantidad se raices posibles posterior a ello se lavaron las
mismas y se tomo la longitud de cada raiz a si como su peso o mismo con el follaje solo
gue para este caso se peso por aparte las hojas banderas para luego pesar el resto de las
hojas.Con respecto a raices habia mayor numero de pelos absorbentes en los
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tratamientos 2, 3 y 4 esto con respecto al testigo como se muestran en las siguientes

figuras.

Figura 24. Testigo (T1)

El testigo sin aplicacion no Pre-
senta un desarrollo radicular
predominante en comparacion
al T2.

Figura 25. T2 Pyraclostrobin
2.5 cc/l (Regnum 25 EC) pre-
senta un crecimiento radicular
bien desarrollado con presen-
cia de pelos absorbentes en

en gran cantidad.

Figura 26 T3 Pyraclostrobin
Con BAS 289 03 F en dosis
2.5 cc/l +5.62 cc/l el cual
presentaba raices blancas
con un promedio de 7.66 g.




Figura27. TABAS 703 02 F
Con BAS 289 03 F en dosis
1.87 cc/l + 5.62 cc/l presenta-
ba un desarrollo radicular con
presencia de raices blancas.

Figura 28. Peso de raiz y éarea
foliar

Se corto cuidadosamente cada raiz
de cada yema brotada asi como el
peso de las hojas banderas y demas

Area foliar.
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Figura 29. % de yemas brotadas segun tratamiento evaluado

El efecto de los tratamientos en las yemas, no es muy es evidente ya que no existe
diferencia significativa entre los mismos ya que el porcentaje de brotacion no es muy
amplio como para hacer diferencias aunque los tratamientos. 2 que contiene Regnum
seguido ordenadamente por el T3 (Pyraclostrobin con BAS 289 03 F), T4 (BAS 703 02
con BAS 289 03 F) presentan la misma media estos con respecto al testigo el cual no

tiene ninguna aplicacion.
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Figura 30 Peso de raiz de cafia e azicar en gramos
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El efecto del tratamiento en los esquejes en cuanto a peso de raiz muestra que el testigo
presenta una mayor media en comparacion al T2, T3y T4 esto se debe a que en el testigo
presentaba raices largas y profundas lo cual indica que las raices presentaban sintomas
de estrés hidrico en comparacion de los tratamientos T2, T3 y T4 que presentaba un

mayor desarrollo radicular con presencia en gran cantidad de pelos absorbentes.
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Figura 31. Longitud de raiz principal del cultivo de cafia de azlcar

En cuanto a longitud de raiz el T1 (testigo) y T4 (BAS 703 02 F Con BAS 289 03 F)

presentan un comportamiento similar aunque el T4 presenta mayor pelos absorbentes.

Cuadro 24 Anélisis de varianza para la variable longitud de raiz

Modelo 6 403.28 82.21 1.06 0.4483 NS
Tratamiento 3 178.08 59.36 0.77 0.5405 NS
Repeticion 3 315.20 105.07 1.36 0.3163
Error 9 696.05 77.34
Total 15 1189.33

NS= no significativo

Como se muestra en el andlisis de varianza para el caso de peso de raiz asi como para el

caso de longitud de raiz no presenta significancia.




14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

10.90

Peso hojas Bandera (g)

11.57

Figura 32. Peso hojas bandera en gramos de cafia de azucar

Cuadro 25. Andlisis de varianza peso hoja bandera

85

Modelo 6 91.96 15.33 0.8 0.594 NS
Tratamiento 3 22.08 7.36 0.38 0.7674 NS
Repeticion 3 69.89 23.3 1.21 0.3593
Error 9 172.62 19.18
Total 15 400.5

NS= no significativo

No existe significancia en ninguno de los tratamientos en cuanto al dato de peso en hojas

bandera
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Figura 33 Peso Follaje de cafia de azlcar segun tratamientos evaluados
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No existe diferencia significativa para ninguno de los tratamiento evaluados para la

variable peso del follaje.
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3.7. Conclusiones.

Con el uso de Pyraclostrobin se rompe la dominancia apical garantizando con ello un

mayor % de brotacion.

En las peceras donde se aplico Pyraclostrobin y los nuevos activos codificados se
observo uniformidad en los brotes asi como un mayor nimero de brotacién con respecto

al testigo, asi como un desarrollo radicular mejor en los tratamientos 2, 3y 4.

En la mayoria de las variables respuestas segun el andlisis de varianza ningun
tratamiento presenta significancia alguna esto puede deberse a varios factores como los
son que tiempo de cosecha es decir que posiblemente el tiempo para la obtencién de
datos es antes de los 50 dias después de la siembra otra de las posibles causas y quiza la

MAas notoria seria a que los nuevos activos estan siendo evaluados en cuanto a dosis.
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