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INTRODUCCION.

Los madurantes quimicos paracafia de azUcar han sido estudiados desde 1920. Estos productos
aceleran la madurez de las plantas y prolongan el periodo de concentracion maxima de la
sacarosa del tallo. Tipicamente inhiben el crecimiento del meristemo apical. Probablemente,
esto permite que la energia usada ordinariamente para el crecimiento vegetativo sea utilzada
para la fabricacion y almacenamiento de sacarosa. CENGICANA 2009.

El Ingenio Ecudos S.A. viene usando madurante desde 1997, y se han venido probando
diferentes productos quimicos como maduradores de la cafia de azucar, buscando de esta
manera mejorar la calidad de materia prima que ingresa a la fabrica.

Hay varios factores que afectan el rendimiento de la cafia. Entre ellos est4 lamaduracion natural
del cultivo en la cosecha. Para que exsta la madurez natural, la planta requiere un diferencial
entre temperaturas maximas y minimas mayor a 10°C (Buenaventura 2000), asi como estrés
hidrico. A medida que esto sucede se reduce el ritmo de crecimiento y se incrementa la
concentracion de sacarosa y la pureza del jugo (Saldarriaga 1996). Cuando llega a madurez
fisiologica, la produccion de materia verde de la cafia se reduce y acumula sacarosa en las
celulas parénguima ticas (Viloria 2003).

En general, la mayoria de las cafias comerciales tienden a madurar y luego asazonar2 a 4

meses més tarde de lo que los agricultores desean (Alexander 1973).

La aplicacion de maduradores de cafiaes una practicacomun en muchas zonas caferas (Villegas

2003). Las variedades con bajo contenido de sacarosano p ueden transformase en variedades
altas de sacarosacon solo usar madurantes quimicos, la resp uesta varietal puede ser diferente de

un madurador a otro (Samuels 1984).

Al iniciar una aplicacion es importante tener en cuenta la accion del madurante que es
altamente variable. Entre los factores més importantes a tener presente es la variedad de cafia
de azUcar, y mantener las condiciones imperantes, y la sincronizacion del uso del madurante
enlo referente ala cosecha prevista.

Los beneficios de los madurantes son los siguientes:

* Reduce los costos de transp orte debido a la relacion toneladas de cafia y kilogramaos de azucar,
porque se transporta menos basura en la cafia y mas contenido de sacarosa.
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* Seca las hojas de la cafia produciendo mejor quema, reduce la basura lo que favorece en la
recuperadon de sacarosa en la fabrica.

« Iniciar la zaframas temprano, debido a que se tiene mejor control de la maduracion.

* Incrementa la sacarosa y pureza del jugo, elevando la productividad del ingenio, por la
moliendade cafia de mejor calidad.

 Conservar el contenido de azlcar de cafia sin quemar después del corte, beneficiando a los
ingenios que se atrasen en el transporte de la misma.

* Inhibe la floracion, reduciendo el corcho (resequedad de los entrenudos) de la cafia

» Aumenta la eficiencia del cortador y del productor, debido a que se realiza un corte mas alto
enel tercio superior del tallo (cogollo) (Subiras 1995).

Es importante la busqueda de nuevas herramientas quimicas para la maduracion de la cafia de
azUcar que nos permitan cubrirla maxima eficacia del esp ectro varietal disponible; iniciando en

este periodo a realizar ensayos con esta nueva alternativa llamada Cletodine en dosis de 350
(44ia), 400 (50ia) y 500cc (62.55ia), herbicida p ostmergente especifico de gramineas, derivado
de la Cidohexadiona; es un inhibidor de la sintesis de lipidos. Actda inhibiendo la sintesis de

addos grasos, impidiendo la accion de la acetil coenzima A carboxilasa (ACCasa), los cuales
son indispensables para la formacion de los fosfolipidos, componentes esenciales de las

membranas celulares, cuya carencia provoca la desorganizacion de los tejidos. Leggio Neme,
M F; and eat. 2005

Paises como Costa Rica Brasil y Colombia hacen mencion de los resultados positivos con
Cletodine en la produccidn industrial. Por ello es que mediante la utilizacion del Cletodine se
busco modificar las condiciones naturales de maduracion, aumentando el contenido de azucar,
sin afectar la produccion y de este modo lograr una adecuada acumulacion de sacarosa en los
entrenudos apicales que normalmente se encuentran inmaduros, logrando un excelente
despuntado reduciendo el contenido de materias extrafias que llega a fabrica (menor trash),
mejorando la eficienciaintegral de la cosecha.

En Costa Rica, segin investigacion publicada a los 45 dias después de la cosecha se observa el
efecto del madurador C letodine sobre €l rebrote del cultivo. Se encontr6é un incremento en todos
los tratamientos con respecto al testigo para lavariablekg de azucar/t de cafi, el cual oscild
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entre un 52% y un 12,8%. Los mejores rendimientos se obtuvieron cuando se utilizé el
Cletodima las dosis de 375 y 500 ml de pc/ha superando al testigo absoluto en poco més de 16
kg de azucar/t de cafiay al testigo de la finca en cerca de 1,5 kg, como promedio durante el
periodo de evaluacion. Salazar, Vargas

En Ecuador, Provincia del Cafiar en el Ingenio Ecudos se realizaron las primeras p ruebas con
Cletodine a partir del 2009, con buenos resultados aplicAndose en ese mismo afio el 10.9% del

total del&rea programada.

El glifosato es el herbicida mas utilizado a nivel mundial como madurador de la cafia de azlcar,
por los incrementos estables en los rendimientos industriales que presenta. Por ello en el Ingenio
Ecudos el R747 en mezcla con Nitrato de Potasio en dosis de 0.25+0.4kg es el producto mas
utilizado como madurador de lacafia deazucar. Atalac 2006

La eficacia de los productos van a depender de las caracteristicas agroecoldgicas, del cultivar
comercial y del manejo cultural de cada territorio, localidad region o provincia cafiera, por tal
motivo esta tecnologia debe ser adaptada y validada para cada entorno o ambiente donde se
produzca cafia de azUcar.

CARACTERISTICAS DE LOS ENSAYOS.

Las aplicaciones se realizaron a nivel comercial durante el periodo 2009 - 2010, en las
variedades RAGNAR Yy B 7678, en cafa planta'y soca con edades de aplicacion que
oscilaban entre 10 y 11 meses de edad, realizandoselos en diferentes sectores de la Agricola
Sacorpren: Agriflorsa, La Ostra Banatel. Las Aplicadones realizadas fueron aéreas, avioneta
tipo CESSNA 118 HC-BM S, equipo MICRONAIR, con volumen de 4 galones de agua por
ha., se tomaron 5 parcelas como repeticiones en purtos establecidos antes de la aplicacion y
posterior a esta. El tiempo de toma de muestras fue entre la 4tay 6tasemana.

RESULTADOS

El Cletodine usado como madurante en la cafia de azlcar produce efectos visuales marcados y
rgpidos en las hojas, (15-20 dda) similares a los que se observan con Fluazifop Butil, los
sintomas que produce el Cletodine es muerte de las hojas -0-1-2+1+2+3 llegando hasta la +4,
tornandose primero de una coloracion amarillenta inicdandose este sintoma desde la parte distal
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de la hoja, extendiéndose hacia la parte basal de afuerahacia adentro. Ver foto 1.

-

Fotol.- Secamiento de hojas por efecto de aplicaciéon del Cletodine

Otros de los sintomas que se observé fue la formacién de un anillo necrético de color negruzco
idéntico al de Fluazifop Butil, sin provocar pudricion de los tallos en los entrenudos necrosados
que ingresan a lamolienda, impidiendo que nuevos entrenudos se formen en los talos jovenes
provocando disminucion del crecimiento y produciendo acumulacion de azlcar en los tallos,
este estrangulamiento pronunciado hace su aparicion entre la segunda y tercera semana de la
aplicacion, p resentando ademas abultamiento de las yemas. Ver foto 2-3
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Foto 2.-Anillodonde se va a
producir el estrangulamiento

Foto 3.-Estrangulamierto
provocado por € Cletodne
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En la figura 1 se presentan los incrementos sobre testigo de las dos dosis de Cletodine y R747en
mezcla con NO3K, observandose que este dltimo tratamiento alcanzé mayor incemento en

contenido azucarero (24.2), Cletodine 500cc (18.02) y Cletodine 350cc (17.15).

Fig. 1- Incremento sobre testigo en Ibaztc de la aplicacién de Cletodine
en var. Ragnar cs Agriflorsa 28ddazafra 2009

Las dosis de 350cc del Cletodine 125 fue la que mejor pureza presentd en el incremento sobre
testigo (2.62) tal como se observar en la fig. 2
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Fig.2.- Incremento sobre testigo pureza en jugo de laaplicacion de Cletodine
Var. Ragnar cs Agriflorsa 28dda zafra 2009

En la figura 3-4 se presentan los incrementos del efeco del Cletodine en lavariedad B7678 de
pol y libras de azucar, presentando el mejor comportamiento sobre el testigo cuando se aplicd

Cletodine en dosis de 500cc (14.07 Ibaz/tc).
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Durante las zafras 2009-2010 el 10% del total de areaprogramada con madurantes, fue aplicado
con Cletodine, ver fig. 5
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Fig. 5.- Areas aplicadas con diferentes p roductos usados como madurantes — afra 2009/2010
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En evaluaciones realizadas en el periodo 2010 en variedad Ragnar con 50g..a cs, se obtuvieron
incrementos de pol en jugo de 1.97% y en tah 0.45. Ver tabla 1.

Tabla 1.- Pardmetros promedios y maximos de respuesta de la
Variedad Ragnar CS 2010 (3dda)

Tratamientos POL TAH LBA/TC SAH
Sin madurante 12.35 6.97 178.93 139.38
Con madurante 1431 7.42 222.27 148.32
Diferencia 1.97 0.45 43.35 8.95

El Cletodine en dosis de 400cc/ha (50g.i.a), sobre variedad B7678 se obtuvieron rendimientos
superiores atestigo en los dos ciclos (cafia plantay soca), destacandose la cafia planta tanto en

%pol como en Ibaz/tc. Ver tabla2

Tabla 2.- Pardmetros de pol y Ibaz/tc de la Variedad B76-78 cafia planta y

soca zafra 2010 (41dda)

Cafla Planta Cafa Soca
Tratamientos pol baz/tc pol Ibaz/tc
Sin
madurante 1293 191.79 1456 228
Con
madurante 1342 202.48 1497 236.76
Diferencias 0.48 10.69 0.41 3.76
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CONCLUSIONES.

De las aplicaciones conducidas durante el periodo 2009-2010 con el producto Cletodine con las
dosis de 350 400y 500cc en dos variedades de la agricola Sacorpren se concluye lo siguiente:

Con la dosis de 350cc de Cletodine se observa mejora en la pureza de los jugos en la
variedad Ragnar.

El rendimiento industrial con dosis de 400cc. de Cletodine incrementd hasta0.48% pol y
10.69 Ibaz/tc en cafia planta B7678, y en Ragnar cafiasoca los incrementos en pol fueron
1.97 y 0.45 tah respectivamente.

En la variedad B7678 se observaron los mejores incrementos (14.07 Ibaztc) con relacion
al R747+NO3K a los 28 dda en cafia soca en dosis de 500cc de Cletodine, sin embargo
con esta dosis se observo dafio bajo el punto de quiebre, lo que coincide con la
experiencia de Salazary Varges, quienes manifiestan que encontraron incrementos en
todos lostratamientos con respecto al testigo para la variable kg. de azucart de cafi, el
cual oscil6 entreun 5,2% y un 12,8%.

RECOMENDACIONES.

1. Iniciar aplicaciones comerciales con Cletodine en dosis de 50g IA/ha. En las
variedades Ragnar y B 7678 tanto paracafia planta como en soca.

2. Serecomienda realizar la cosecha de la cafia de azUcar después de la 4 hastala 6
semana de aplicado el producto madurante.

3. Realizar estudio del Cletodine como madurador de la cafia de azUcar con las
variedades Ecu 01, C87-51, C1051-73, CC8591 en dosis de 350cc y 400cc/ha.

4. Continuar con labusqueda de productos que nos ayuden a mejorar el rendimiento
agoindustrial que nos proporcionen beneficios econdmicos sin afectar el
impacto ambiental, y que nos suministren incrementos tanto en fébrica sin que
se afecten los rendimientos en campo.
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