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INTRODUCCION.

El jugo de la cafia de azlcar es un material quimicamente muy complejo con una composicion
muy variada: agua, sacarosa, azlcares reductores, otros azucares, hemicelulosa, péptidos,
proteinas, aminoacidos, almidon, dextrana, acidos organicos, lipidos, ceras, colorantes e iones
inorganicos (K, Ca, Mg, Na, Al, Fe, Cu, Mn, Mo, entre otros) (Sarria y Preston, 1990; Chaves,
2004; Sanchez, 2004; GonZzilez et. al., 2006; Crisales, et al., 2007). Después del agua (75-85%
del jugo), la sacarosa es el componente principal (10-20%) mientras que los azlcares
reductores (glucosa y fructosa) alcanzan entre el 0.1 y 2 %. La sacarosa es una de las materias
primas fundamentales en el proceso de diversificacién de la cafia de azlcar tanto para la
obtencion de azucar comercial (proceso industrial) como para su transformacion en otros
productos valiosos de repercusion econdmica y social como el etanol (proceso biotecnologico).
De ahi que uno de los objetivos fundamentales de la agroindustria azucarera sea incrementar
la concentracién desacarosa, para lo cual se ha recurridoal uso de maduradores quimicos.

Un madurador se puede definir como una sustancia capaz de ocasionar cambios fisiol6gicos en
la planta de cafia induciendo la acumulacion de azucares sin afectar severamente la
produccion siendo los mas conocidos los herbicidas sistémicos glifosato y Fluazifop-P-Butil. El
mecanismo de accidn de estos productos es la interrupcion del crecimiento meristematico
favoreciendo la acumulacion de azucares en el tallo (Rodriguez y Herndndez, 1994; Sdnchez,
2004). Sin embargo, este tipo de induccion quimica de la maduracion trae consigo riesgos
econdmicos y medioambientales de interés (Rodriguez y Hernandez, 1994; Santana et al.,
1998; Sanchez, 2004). Teniendo en cuenta el medio ambiente, resulta de vital importancia
para la agricultura moderna desarrollar nuevos productos que induzcan la maduracion sin
afectar el desarrollo vegetativo de la cafia, que sean selectivos a otros cultivos y protectores
del entorno. En este contexto presentamos los beneficios de un madurador ambie ntalmente
sano para cafia de azlcar.

El PROMADUR® (aminoécidos esenciales, péptidos y nutrientes primarios), esta formulado bajo
estandares de calidad internacionales, como el tinico madurador ecolgico en su género, dado
a que todos los experimentos que hasta hoy se han establecido con dicho producto en el
cultivo de la cafia de azlcar, garantizan su uso como madurante de nulo o bajo impacto
ambiental.

Es conveniente informar, que el fabricante del PROMADUR® esta certificado bajo la norma
aplicable 1SO 9001:2000 y que el producto en los paises latinoamericanos se comercializa
segln las normativas vigentes, asi en México se comercializa mediante el permiso de
CICOPLAFEST. REGISTRO RASCO-003/1/04.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Los efectos del Madurante, en el incremento de la sacarosa en cafia de azlcar han sido
demostrados y analizados en, Australia, El Salvador, México, Paraguay, Brasil y Ecuador



(Promisol, S.A). En opinidn de los especialistas y los propios productores de cafia de azlcar se
pueden destacar los siguientes resultados:

La aplicacion del producto a diferentes dosis (1.5-2 I1/ha) e intervalos (3-28 dias antes del corte)
incrementa significativamente el contenido de sacarcsa en todas las variedades (CC82-105,
C87-51, C1616-75, C323-68, Ja60-5, C120-78, C1051-73, B63118, B7224, MEX 69-290, RB72-
454, RB 855453, RB855453, CC8592), en las diferentes cepas y regiones a lo largo de todos los
afos de duracién de los cultivos. Esto demuestra la efectividad y flexibilidad del producto para
su uso en las mas variadas condiciones de genotipo (variedad y cepa) y ambiente (condiciones
edafoclimaticas).

El incremento de sacarosa fue superior al obtenido con los maduradores estandar Glifosato y
Fluazfop-P-Butil (entre 0.5y 2 enteros de porcentaje de pol). Ademas en condicionas adversas
a la maduracién quimica (dima frio y seco) el Huazifop-P-Butil y el Glifosato no muestran
incrementos significativos en el contenido de sacarosa mientras que el PROMADUR® responde
positivamente aumentado el contenido de pol (sacarosa). Esto demuestra la respuesta positiva
del producto ante condicionesadversas que afectan la maduracién quimica.

No se observaron sintomas de fitotoxicidad en la cafia de azlcar en ninguna variedad, con
ningln tratamiento de PROMADUR®, mientras que con el madurador estandar Fluazifop-P-
Butilo, afecta el crecimiento y ocasiona necrosis del fallaje, asi como las afectaciones moderadas
mostradas por Glifosato, lo cual aporta una ventaja importante en cuanto a la flexibilidad para la
cosecha y en consecuencia en cuanto a su adaptabilidad a distintas condiciones de suelo.
Ademas no ocasiona dafios a cultivos adyacentes por posible deriva o arrastre de las
aplicaciones, en contraste con Huazifop-P-Butil, que es peligroso a cultivos de gramineas, y con
el Glifosato, que lo es para todos los cultivos.

El PROMADUR®, al ser un activador vegetal, a diferencia de los madurantes herbicidas que
producen una parélisis en el crecimiento vegetal, produce una mayor captacion de CO,
atmosférico. Este efecto, aunque no produzca un resultado econdmico sobre el agricultor, si lo
produce globalmente al sistema ecoldgico y al cambio climético al favorecer la disminucion de
CO, atmosférico. A pesar de que su principal efecto es el incremento del contenido de
sacarosa, también, se han obtenido efectos positivos como bioestimulante en los procesos de
crecimiento y desarrollo, que se deben a un doble efecto de sus principales constituyentes
(aminoacidos, oligopéptidos y potasio).

La principal ventaja del uso de aminoacidos y oligopéptidos en la fertilizacion foliar es que son
absorbidos rapidamente por las plantas, produciendo su rdpida translocacién por las partes
aéreas. Su facil metabolizacion aumenta su poder catalizador y regulador del crecimiento
actuando en los mecanismos enziméticos fundamentales que activan el metabolismo celular y
favorecen el transporte de microelementos (ones et al., 1994; Agroin, 2007). El efecto
estimulante de los aminoacidos sobre los mecanismos enzimaticos fundamentales se
transcribe en un estado general 6ptimo frente a las condiciones de estrés hiotico y abiético
(heladas, sequias, salinidad, enfermedades, etc.), aspecto que favorece los procesos de
maduracion y acumulacion de sacarosa.

Por otra parte, el potasio, mejora y acelera la formaciény la movilizacién de los azlcares en la
planta (Anénimo, 1994; Santana et al., 1998; Lazcano-Ferrat, 2000; IPNI, 2007). El potasio
juega un papel muy importante como catalizador dentro del metabolismo de las plantas,
fundamentalmente en aquellos procesos relacionados con la formacion, consumo y
acumulacién de azlcares durante el desarrollo vegetativo. Ademas, el potasio fomenta la
fotosintesis activando las enzimas que promueven la transferencia de energia, la generacion
del adenosin trifesfato (ATP), compuesto que almacena la energia requerida para la



asimilacion de CO, y estimula la sintesis de los azlcares, almidén, proteinas y otros
compuestos organicos.

Resumen del Ensayo Realizado en el Ingenio Azucarero Valdez (Ecuador).

Para apreciar los beneficios de la aplicacién del madurante (PROMADUR®) en el rendimiento
de azlcar a las dosis, recomendadas por las diversas investigaciones realizadas en otros paises,
se realiz6 un ensayo demostrativo en la que se tomo muestras de pre-cosecha cada tres dias
ya gue el producto es de accion rapida, debido a su formulacién, que hace que la maduracién
fisioldgica sea temprana. Este muestreo se lo llevod al lote aplicado el madurante y al testigo,
hasta las 6 semanas de aplicado, ademas en el momento de la cosecha comercial se tomaron
muestras en féabrica. El objetivo fue Determinar la Eficacia y Beneficio del madurante en el
Rendimiento de Azlcar.

Las aplicaciones del PROMADUR® en el cultivo de cafia de azicar se ubicaron en el Cantén
Milagro, Provincia del Guayas, Cantero: 004-065, Variedad: CC8592, Fecha de Aplicacién: 21 de
Agosto 2010, Disefio Estadistico: Parcelas Demostrativas, NUmero de Tratamientos: 2, NUmero
de Repeticiones: 1, Area de cada Parcela: 10.74 Has. Nimero de Aplicaciones: 1, Dosis: 0y 1,5
Its/Ha. A los 0 dias antes de la aplicacién, se tomaron muestras de pre-cosecha, y
posteriormente se realizaron cada tres dias. Dichas muestras, se sometieron en primer lugar a
la molienda (Obtencién del jugo), y posteriormente al laboratorio y realizar sus respectivos
analices de rendimiento de azUcares. (Pre-cosecha). También se tomaran muestras en el
momento de entrada a la fabrica.

Al apreciar los resultados de Kg/Az/TC, a los 12 dias de aplicado el madurante, se observé un
incremento significativo, respecto al testigo, llegando a su punto maximo de 13,08 kg/Az/TC,
manteniendo su aumento hasta los 31 dias después de la aplicacion. Estos resultados
demuestran claramente que la planta esta asimilando los aminoacidos, durante un
determinado tiempo, que le ayuda a tolerar un estrés ocasionado por factores climaticos, en
este caso concreto la falta de luminosidad observada en la zona de ensayo Grafical.
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Grafica 1. Incremento de la sacarosa, conforme transcurre el tiempo de aplicacion del
madurante.

De acuerdo al muestreo realizado en fabrica el promedio de kilos de azuicar por tonelada de
cafia con el tratamiento es de 126 Kg/Az/Tc, mientras que con el Testigo es de 115 Kg/Az/Tc,



obteniéndose una diferencia de 11 Kg/Az/Tc, a favor del lote aplicado con el madurante
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Grafica2. Incremento de la sacarosa a nivel industrial (Fabrica) por efecto del madurante.

Analisis Estadisticos. Todos los ensayos realizados fueron analizados estadisticamente
mediante ANOVAs. En su caso, se realizaron las respectivas separaciones de medias mediante

LSD con a£ 0.05.
CONCLUSIONES.

1. ElI PROMADUR produce un aumento significativo de azlcar y etanol superiores a los
producidos por Fluazifop-P-Butil y Glifosato, hasta en condiciones adversas.

2. La aplicacién de Glifosato como madurador afecta el retofiamiento y crecimiento de la
cafia de azlcar, repercutiendo negativamente en la durabilidad de la cepa. Ademas, de
ocasionar dafios a cultivos adyacentes.

3. La aplicacion de Fluazifop-P-Butil como herbicida (no recomendado en cafia de azicar) o
como madurador por error en una edad prematura del cultivo, resulta altamente fitotdxico
afectando el retofiamiento, crecimientoy rendimiento.

4. La aplicacion de PROMADUR® produce un mayor consumo de CO2 que la de madurantes
quimicos.
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