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RESUMEN 

La caña de azúcar (Sa~~h~um o66~cin~m), pertenece a la familia 

de las gramíneas, cuyo medio ambiente es favorable en climas tropica

les, y en climas templados; medios que en nuestro país, se encuentran 

de los O a los 1380 msnm, y que en esta gramínea representan un factor 

determinante en la aparición de la floración, ya que; la caña de azú

car por regla general, florea de los O a 1000 msnm, ocasionando con ello 

caña de baja calidad, al cortarse para los ingenios. 

Sabiéndose de antemano, de la existencia de Herbicidas que retar

dan el crecimiento, que a la postre no dejan florecer; los cuales al 

apl icarios en caña de azúcar, se observó que los niveles de lnvertasa 

ácida disminuyen ocasionando retardo del crecimiento; y con ello, in

ternamente, bajan la producción de azúcares reductores (Glucosa y Fruc 

tuosa) manteniéndose el nivel adecuado de sacarosa; mejor pureza en sus 

jugos; y buena calidad de la caña para industrializarse; se pensó en 

el empleo del Karmex, Embark y Polaris, como inhibidores de la flora

ción en caña de azúcar (Saech~um o66~~narowm) en el ciclo soca. 

Con el objetivo de observar la efectividad del Karmex, Embarky P~ 

laris como inhibidores de la floración en la caña de azúcar, se inició 

el 18 de marzo de 1981, en ciclo soca y con las variedades; NCo 310, 

Mex 59-32 y Mex 56-18, el experimento factorial en Bloques a 1 Azar, 

con 12 tratamientos en 4 repeticiones. Cada tratamiento lo forman 6 

surcos de 12 metros de longitud; siendo la parcela útil, la correspo~ 

diente a los 4 surcos centrales; la anchura del surco es de 1.30 m. 



Las características edáficas del Lote Experimental son las si

guientes: topografía plana; textura migajón arcilloso;. color gris obs

curo, espesor de suelo de 0.80 a 1 metro; el drenaje interno es bueno, 

siendo el superf~cial deficiente. 

Las condiciones el imáticas prevalecientes durante el tiempo de 

conducción fueron como a continuación se menciona: la temperatura máxi 

mase registró en los meses de abril, mayo y junio con 41°C; la tempe

ratura mínima de diciembre a enero de 1982 de 30°C; teniendo una precl 

pitación pluvial de 3553 mm, durante los meses de mayo a diciembre. 

Dicho experimento fue establecido en el lote B-4 del Campo Experl 

mental del Papaloapan, local izado en el Km. 25 de la carretera Ciudad 

Alemán-Tinajas, pertenec·iendo a la región tropical cálido húmedo de M~ 

xico. 

Se fertilizó ajustándose al tratamiento 120-60-60; y las labores 

agrícolas, se real izaron según las costumbres de esta región. 

Para ia api icación de ios productos químicos, se acondicionó un 

aguilón, constituido de 3 tubos galvanizados, 2 verticales que sopor

tan y .regulan la altura; y uno horizontal, el cual soporta 6 atomizado 

res de tipo abánico, con un ángulo de sal ida de 80° Modelo TEEJEE8004, 

montados sobre portaboquillas Asper Jet, utilizando una bomba asperso

ra de modelo, es decir, motor Marca Robín R 503. 



Ya calibrado para aplicar 500 1 itros de agua por hectárea a 100 

1 ibras por pulgada cuadrada, a la edad de 8 meses, se aplicaron por v2_ 

riedad 6 kg/ha de Polaris, 4 kg/ha de Karmex y 4.5 lt/ha de Embark, qu~ 

dando los tratamientos de la siguiente manera: 

T r a t a m e n t o s 

1. NCo 310 Po 1 ar i s 
2. NCo 310 Karmex 
3. NCo 310 Embark 
4. NCo 310 Testigo 
5. Mex 56-18 Polar is 
6. Mex 56-18 Karmex 
7. Mex 56-18 Embark 
8. Mex 56-18 Testigo 
9. M ex 59-32 Polar is 

10. Mex 59-32 Karmex 
11. M ex 59-32 Embark 
12. Mex 59-32 Testigo 

A los 12 meses de edad, se llevó a cabo el muestreo de tallos, p2_ 

ra analizarse en laboratorios por el método de Poi-Ratio; realizandose 

también el conteo de tallos floreados y tallos totales, Jos cuales, PO! 

teriormente nos darán el Porciento de Floración. Hecho esto, inmediat2_ 

mente se cosecha para obtener el rendimiento de campo, el cual, mulLi-

p! !cado por el. contenido de sacarosa; tendremos !as toneladas brutas 

de azúcar por hectárea, dándonos los siguientes resultados ya analiza-

dos estadísticamente en la interacción variedad-producto. 



-------

% % Azúcares % Rendimientos/ha de 
Tratamientos Floración Sacarosa Reductores Fibra Cam~o Azúcar 

1. NCo 310 Polaris 7.50 14.9600* 0.2775* '14. 1950 71.8300 11.0375 
2. NCo 310 Karmex 31 .00 11.1675* 0.5025>~ 13.8000 75.3950 8.4825 
3. NCo 310 Embark 11.75 16. 2600>''* 0.2500ns 14.3300 74.8800 12.2500 
4. NCo 310 Testigo 60. 7~) 12.7225 0.4200 14.0925ns 68.3875 8.8025 

c.v. 8.47% 2.6000% 28.59 % 3. 11 % 3.00 % 4.44 % 
OMS 0.05 15.05 2.2900 o. 1646 0.7026 13.95 ton/ha 2.88 ton/ha 

5. Mex 56-18 Polaris 2.00 14.6900* o. 30001< 14.5225 73.1525 10.7225 
6. Mex 56-18 Karmex 13.50 13. 7575'" 0.4575* 14.2875 70.9900 9.6675 
7. Mex 56-18 Embark 2.50 14.7900:'< o. 2975 1< 14.3700 72.3100 10.6800 
8. Mex 56-18 Testigo 22.50 13.6050 0.3900 14.6875 71.8725 9.7650 

c.v. 8. 62~% 1.5000% 21.51 % 3.38 % 3.31 % 2.92 % 
DMS 0.05 5.58 1. 3700 o. 1238 0.7824 15.60 ton/ha 1. 91 ton/ha 

9. Mex 59-32 Polarls 1.00 14.82 75'~ 0.3475ns 14.7075 79.6800 11.8100 
10. Mex 59-32 Karmex 6.00 13.3675* 0.3950* 14.2250 78.8825 10.5350 
11 . Mex 59-32 Embark 2.00 14.9475** 0.2825ns 14.3850 83.3275 12.4625 
12. Mex 59-32 Testigo 17.25 13.8550 0.5025 14.1750 80.0425 11.0650 

c.v. 17.06% . 1.0700% 15.56 % 2.85 % 3.60 % 2.17 % 
DMS 0.05 7.16 0.9794 o. 1186 0.6565 18.55 ton/ha 4.82 ton/ha 

$/, 
.. .e:- 1 

o~.r~ 
~ ~ _:¡_,, 

~~ /;:.::. 
·~ ··~« 
1 



Interpretación estadística de los resultados anteriores 

1. Para el porciento de Floración, el Polaris, Karmex y el Embark, 

resultaron estadísticamente inferiores al testigo. 

2. En el porciento de Sacarosa en jugo, sólo el Embark salió sup~ 

rior al testigo en las variedades NCo 310 y Mex 59-32. 

3. En el porciento de Azúcares reductores, en la variedad NCo 310 

resultaron estadísticamente iguales al testigoel Polaris y Ka_!: 

mex; el Embark resultó inferior al testigo. En la Mex 56-18 

son estadísticamente iguales al testigo; finalmente en la va-

ri~dad Mex 59-32 el Karmex salió igual al testigo, Jos otros 

2 productos resultaron inferiores al testigo. 

4. En cuanto al porciento de Fibra, no hay diferencia significati 

va. 

5. En rendimiento de campo no hubo diferencia significativa en el 

análisis. 

6. En el rendimiento de azúcar, sólo en la variedad NCo 310 resul 

t6 el Embark superior al testigo, los demás productos resulta-

ron iguales al testigo. En las variedades Mex 56-18yMex 59-32, 

resultaron iguales al testigo estadísticamente. 

En cuanto a la evaluación de costos de los productos tenemos: 

Productos 

Polaris 
Embark 
Karmex 

Costo del Producto 

800.00 kg X 6 
700.00 Jt X 4.6 
480.00 kg X 4 

4800.00 
3220.00 
1920.00 

Costo de Aplicación 

250.00 
250.00 
250.00 

Total 

5,050.00 
3,470_.00 
2,170.00 



----------------------------------------------------------------·--

Para tener el pago de la tonelada de caña por hectárea, en la za-

fra 1981/1982 fue de $ 7.50 pesos/kg, por lo cual el valor de la cose-

cha y sus ganancias obtenidas son las siguientes: 

Trata- Caña Saca- Azúcar Valor 
miento ton/ha rosa ton/ha cosecha Diferencia Ganancia Pérdida 

Polaris 74.90 14.82 11. 10 83,251.35 9,107.58 4,057.58 

Embark 76.78 15.33 11.77 88,277.80 14,134.03 10,664.03 

Karmex 75.29 12.75 9.59 71,996.06 -2,147.71 4,317.7 

Testigo 73.83 13.39 9.88 74,143.77 

El valor de la cosecha lo forman, al multiplicar las toneladas de 

caña por hectárea por el porciento de sacarosa, por el pago de 7.50/kg 

(según el rendimiento de fábrica). La diferencia se saca del valor de la 

cosecha con productos químicos y su testigo, por lo cual, las ganan-

cias y pérdidas es debido al costo del producto y a su aplicación. 

Anal izados los análisis estadísticos y económicos se concluye Jo 

siguiente: 

1. El Embark, Polari s y Karmex en las variedades NCo 310, Mex 56-18, 

Mex 59-32 tuvieron respuestas satisfactorias en cuanto a: por-

ciento de Floración; porciento de Sacarosa, Azúcar/ha; y azúc~ 

res reductores; no asi en el rendimiento de campo por hectárea, 

y fibra. 

2. El Embark estadísticamente fue mejor que los demás productos. 

3. En el análisis económico, indica que el Embark da un mayor in-



greso, siguiendo el Polaris; el Karmex no resultó favorable, ya 

que sí detuvo la floración, pero la calidad del material fue 

afectado. 

4, En ensayos posteriores, es necesario prolongar el estudio a 6 

meses después de la aplicación, con el objetivo de observar el 

punto máximo de la sacarosa en los jugos. 

5. Es necesario proseguir el estudio del Embark y Polaris en dife 

rentes regiones cañeras, donde las condiciones ambientales fa

vorescan la floración, ya que así precisan las épocas de apl ic~ 

ción, productos y dosis; evaluándose la eficiencia y costeabi-

1 ioad de los lnhibidores en Experimentación. 



----------------------------------------------------------------- - -

I , I NTRODUCC ION 

Debido a la importación de Azúcar originada a partir de 1975, se 

ha luchado de diversas maneras, a volver a ser autosuficiente, ya que, 

desde ese momento, hubo diversas investigaciones para aumentar los ren 

dimientos y calidad de la caña de azúcar (Sac.c.hcvtwn o66-{.unMum) en t~ 

do el país. 

Si de antemano se sabe, que la industria azucarera nacional, se e~ 

cuentra establecida en regiones tropicales y templadas, con el imas ca

lientes húmedos y secos, encontrados de los 0-1380 msnm y en ellas se 

ha observado que, la mayor presencia de floración se presenta de 0-1000 

msnm; y además, que al florear las variedades, su proceso reproductivo 

pasa a ser vegetativo, ocasionando internamente aumento de azúcares re 

ductores (glucosa y fructuosa), Jos cuales originan la vejez de la ca

ña, acumulando más fibra en la parte superior del tallo, dandocañacon 

baja calidad para su molienda. 

Para la Inhibición de la Floración, países adelantados en esta .ra 

ma, como Australia, Brasil, y Estados Unidos entre otros, han utiliza

do con éxito varios productos químicos eficientes para este propósito, 

como los Aceites; la Hidrazina Meleica, el Acido Naftalen-Acético; el 

Monouron; el Diquat, el Polaris y Embark. 

Con el objetivo de aportar caña de azúcar de buena calidad a los 

ingenios, se llevó a cabo el empleo de Karmex, Embark y Polaris como 

inhibidores de la floración en la caña de azúcar (Sac.eharowm o66~na-



-----------------------------------------------------------------------

~um) en suelo seco, en el Campo Experimental del Papaloapan. Bajo dis~ 

ño estadístico factorial en bloques al azar, con doce tratamientos, 4 

repeticiones, en las variedades NCo 310, Mex 56-18 y Mex 59-32, la cual 

lleva como finalidad principal, observar estadísticamente y económica-

mente la eficiencia ue estos productos químicos, para que, en corto 

tiempo, sugerir el más efectivo y de alcance para el productor cañero, 

y así entregue cañas con buena calidad a los ingenios. 

2 



II, REVISION DE LITERATURA 

la cuña de uzúcar (Saeeh~um oó6~cin~um) es la especie más impo~ 

tante de la famil.ia de las gramíneas; ya que de el la se extrae el azú

car, el cual es un carbohidrato de alto contenido energético, empleado 

en la dicta alimentaria nacional (Rone Puelld 1981). 

Según Sánchez Navarrete (1972) se originó de las regiones tropic~ 

les en la Melanesia, en la isla de Nueva Guinea, la cual pasó a las di 

ferentes regiones del Globo Terráqueo. 

En México la caña de azúcar fue traída por Hernán Cortés, establ! 

cido en e.l cultivo de la variedad criolla "Castilla" en el Cantón de 

Santiago Tuxtla, Ver., hoy conocido como San Andrés Tuxtla, Ver., en 

1525-1526. 

En nuestro país la Industria Azucarera se establece en 15 Estados 

del Territorio Nacional; en una superficie de 433,979.03 ha (Martha E. 

Cárdenas 1982), de O a 1380 msnm, y ocupadas por 69 ingenios. 

2. 1, la Floración en caña, importancia en las zonas cañeras mexicanas 

García Espinoza (1981) nos dice que, la Industria Azucarera en M~ 

xico para 1980 producía 2.602,000 ton/azúcar, y se consumían 2.921,000 

ton teniendo que importar 319,000 para ser utilizadas en el sector in

dustrial y doméstico. 

3 
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Además, Camargo P.N. (1976), nos demuestra que la caña de azúcar 

(Sac.c.haJtum o66-{c..i.naJtwn), florece en a 1 ti tudes de O a 1,000 msnm, y Mar

tha E. Cárdenas (1982), en el resumen de los 69 ingenios, nos verifica 

que 51 ingenios se encuentran de los O a los 1000 msnm, lo cual, el 

73.91% de la superficie nacional, se ve afectada por la floración, en 

gran parte de sus variedades. 

2.2. Factores que afectan la floración 

2.2. 1. Fotoperiodismo 

Burr, citado por Sánchez Navarrete (1972), demostró que lacañade 

azúcar está entre las plantas más sensitivas a la luz, para ello inte

rumpió el período de obscuridad de reposo con la luz de suficiente in

tensidad, e impidió la iniciación floral. 

En México, Camargo P.N. (1976), nos dice que la floración tiene 

lugar durante el otoño, cuando hay una reducción del crecimiento, deb~ 

do a los días cortos y noches más frías, después del rápido crecimien

to en los meses calientes del verano; siendo en este lapso, el utiliza 

do para la apl icaclón de los productos inhibidores de la floración. 

En Hawai, Humbert (1974), expresa que la floración apreciable en 

la prfmera estación, ocasiona una disminución en el rendimiento de azú 

car, debido más que nada a la cosecha de ciclo largo, es decir de 24m~ 

ses de corte, ya que en la EWA Plantation Company, mostraron que un 35% 

de la floración, redujo a 6.5 ton/ha en el rendimiento de azúcar. 
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2.2.2. Termoperiodismo 

La temperatura desempeña un papel muy importante en la floración 

(Humbert 1974), ya que las bajas temperaturas disminuyen la absorción 

de los nutrientes; y además ocasiona un insuficienteabastecimientodel 

agua; dando por consecuencia una disminución del crecimiento vegetati

vo, forzando a la planta a la iniciación floral. Todo tiene lugar du

rante el otoño, cuando hay una reducción del crecimiento, más que na

da, debido a los días cortos y noches frías. 

Humbert (1974), reporta que en el ingenio Los Mochts, durante la 

zafra 1960-1961, se observaron los efectos de las bajas temperaturas en 

la floración, ya que durante diciembre de 1960 se presentaron tempera

turas de ll°C, más frías que en diciembre de 1959; ocasionando un in

cremento sustancial respecto al año anterior. 

2.2.3. Condiciones Hídricas 

Burr y Asociados en Hawai, citados por Sánchez Navarrete en 1972, 

han demostrado que reduciendo la humedad en la planta a un nivel ad~

cuado a mediados de septiembre, se inhibe la floración sin daño apare~ 

te a la planta. 

Humbert (1974) reporta que en Los Mochis, Sin., han inhibido la 

floración en la variedad NCo 310, al suspender el riego en perfodos va 

riables después del 15 de agosto, con intervalos de riego de 14 a 20 

días hasta septiembre de 1961, disminuyendo la floración de un 35% _al 

60%. 
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2.2.4. Condiciones Nutricionales 

Humbert (1974) reporta que en Hawai se han hecho numerosos ensa

yos que demostraron que fuertes aplicaciones de nitrógeno en agosto al 

teran la relación carbono-nitrogeno, suprimiendo la floración. 

2.3. Cambios originados durante la floración 

Según Mangeladorf (citado por Humbert 1972), la floración en la ca 

ña de azúcar representa un desperdicio de energía, y con su aparición, 

origina en la constitución de la caña de azúcar, cambios morfológicos 

y anatómicos exteriormente; y en su interior, cambios de porciento de 

sacarosa, porciento de fibra, pureza en sus jugos y azúcares reducto

res. 

2.3. l. Cambios externos debido a la floración 

2.3. l. l. Morfológicos 

R. Fauconnier (1975), nos informa que la caña a cierta edad, su 

yema apical se va transformando en yema floral, con ello, los entrenu

dos superiores se alargan y no poseen yemas laterales, teniendo la mi~ 

ma suerte la vaina, en cambio las hojas se van acortando paulatinamen

te, hasta la aparición de la banderilla de la inflorescencia, la cual 

se abre, todo esto, durante dos o tres meses. 

2.3.1.2. Anatómicos 

Humbert (1972), reseña que las variedades floreadoras y sus teji

dos vasculares, sufren complicadas modificaciones, que son agrupadasen 
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cada órgano, de acuerdo a sus funciones. Los órganos se originan de di 

versos tejidos meristémicos. 

R. Fauconnier (1975) nos dice que al presentarse la yema floral, 

los entrenudos decrecen de la parte superior hacia la inferior; y en 

su interior, la presencia de médula se presenta paulatinamente hasta 

tener su plena madurez fisiológica. 

2.3.t. Cambios internos en el tallo en plena madurez 

2.3.2. 1. Porciento de Sacarosa 

Segú~ Sánchez Navarrete (1972), es el porcentaje en peso de saca

rosa pura en el guarapo o jugo. Se determina usualmente por medio del 

polarímetro, razón también por lo cual se le denomina también polariz~ 

ción. 

Romero B. (1978} nos define que la sacarosa es un ·carbohidrato di 

sacárido; ya que al hidrolizarse una mólecula de sacarosa, se obtienen 

2 moléculas de monosacáridos que son Glucos~ y Fructuosa, teniendo un 

peso molecular de 180.16 c/u, por lo cual, la sacarosa lo forma con 

342.30, dándonos la siguiente fórmula molecular: 

C¡2H22011 

Sac.arosa 

+ 

+ 

+ CsH120s 

+ Fructuosa 

Mangelsdorf citado por Humbert (1974}, describe que lacañaal fl~ 

rear, representa un desperdicio de energía, ya que provoca en la parte 

superior, a la brotación de yemas laterales, lo cual significa aumento 
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de azúcares reductores y estos brotes con los vientos son destruidos, 

ya que son muy fr&giles, y f&ciles de desprenderse de• tallo moledero. 

2.3.2.2. Porcicnto de Fibra 

Según Sánchez Navarrete (1972), es el material seco de la caña de 

azGcar, insoluble ~n agua. 

lópe;Z Hern&ndez citado por Humoert (1974), en Argentina, real izó 

un estudio completo de los efectos de la fibra en el porciento de saca 

rosa: hecho en Fajas Comparativas al principio de la formación del bo 
-, 

tón floral; con tallos con espigas inmaduras y con tallos con flores 

viejas. Encontrando que en la caña de azúcar floreada, Jos entrenudos 

superiores contienen lam&s alta flora. El pordento de fiEira entallos 

con flores viejas, en los 6 entrenudos superiores fue del 29.8% más a.!_ 

to que en los entrenudos del séptimo a la base. El porcentaje de fibra 

en los entrenudos superiores es 14% más alto en la caña floreada que en 

la que no tiene flores. 

Hernández también reporta que la fibra encontrada en los 6 nudos 

superiores, ocasiona un 17% de disminución en la extracción del jugo de 

la cáña de azúcar. 

2.3.2.3. AzGcares Reductores 

Humbert (1974), en investigaciones realizadas en México, reporta 

que en las variedades recién floreadas aumenta la sacarosa, pero éon-

forme va envejeciendo la floración el crecimiento vegetativo, se con-
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vierte en reproductivo, desarrollándose las yemas laterales llamadas 

laJas, y en su interior la sacarosa sufre su hidrólisis, decreciendo 

su contenido y aumentando paulatinamente la Glucosa y Fructuosa. 

2.3.2.4. Porciento de Pureza en jugos 

Sánchez Navarrete (1972), nos define que es el porcentaje en pe

so; que representa la sacarosa pura en los sólidos totales del guara

po o jugo. Se cálcula multiplicando por 100 el cociente de la sacarosa 

entre el Brix. 

Hernández citado por Humbert (1974), en su estudio de las Fajas 

Comparativas de cañas con aparición del botón floral, con flores nue 

vas y con flores viejas de la misma variedad, nos demuestra que compa

rando la pureza de los jugos entre las cañas no floreadas y las florea 

das, se observa que en los 6 entrenudos superiores la pureza aparente 

de las cañas floreadas jóvenes es de 0.4% más alto que la de las ca

ñas floreadas viejas. 

Los jugos del séptimo entrenudo al entrenudo basal en las cañas 

floreadas muestran una pureza aparente de 3.62% más baja que las cañas 

no floreadas. 

2.4. Inhibición de la floración 

2.4.1. lnhibidores naturales 

2.4. 1.1. Luz natural 

Burr {1976), citado por Humbert (1974), interrumpió el período de 

9 



vt:~~.~

IIGllnA D~ AGfUCU\.l'UM 
tl&~tOT¡c.tt 

reposo con luz de suficiente intensidad e impidió la iniciación de las 

flores. La cantidad mínima de energía luminosa se estableció a 50 bu-

jías minuto de luz incadescente aproximadamente. 

2.4. 1.2. Por manejo de riego 

Surr y Asociados en Hawai citados por Sánchez Navarrete en 1972, 

han demostrado que reduciendo la humedad en la planta, a un nivel ade-

cuado a mediados de septiembre, se inhibe la floración sin daño perma-

nente en la planta. 

Humbert (1974) reporta ~ue en Los Mochis, Sin., han inhibido la 

floración en la variedad NCo 310, al suspender el riego en períodos va 

riables después del 15 de agosto, con intervalos de riego de 14 a 20 

días hasta septiembre de 1961, disminuyendo la floración de un 35% a 

un 60%. 

2.4. 1.3. Por nutrientes en el suelo 

Burr y Asociados citados por Sánchez Navarrete (1972), transcri-

ben las observaciones de Borden, de que. las variedades reacc1onan en 

forma diferente en las aplicaciones de Potasa. Altas dosis deesteele-

mento ~etuvieron la floración en la variedad: H 38-2915; siendoa la in 

versa en la variedad H 32-8596. 
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2.4.2. lnhibidores sint€ticos 

2.4.2.1. Productos defoliantes 

2.4.2.1.1. Polaris 

Heaver y Monsanto (1976), hacen referencia al Polaris como un re

gulador de crecimiento que después de aplicarse en la caña de azúcar, 

las hojas de éstas muestran clorosis; el crecimiento terminal o veget~ 

tivo disminuye, los entrenudos superiores se acortan, el contenido de 

la materia seca aumenta como si a la planta le faltara agua; el cogo

llo puede morir y comunmente aparecen brotes laterales. 

Meshawai en Egipto (1977}, probó el Polaris para el control de la 

floración en la variedad 69-F 41, encontrando inhibición del crecimien 

to, desecación foliar y brotación racimosa de las yemas laterales, a 

causa de la restricción del crecimiento de los entrenudos superiores; 

la muerte de la caña concluye posteriormente, siendo esto observado en 

los tratamientos con dosis de 5 a 25 gr. de material activo por litro. 

2.4.2.1.2. Embark 

Según el boletín internacional de datos técnicos en Estados Uni

dos de Norteamérica, es un Producto Agroquímico experimental uti !izado 

como herbicida, pero que en las gramíneas retarda su crecimiento y su

prime su fructificación, acelera la maduración de la caña y aumenta los 

niveles de sacarosa, actuan~o también en la supresión del crecimiento 

de árboles y arbustos. 
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2.4.2.2. Desecantes 

2.4.2.2. 1. Aceites 

Humbert (1974), nos informa que las aspersiones de aceites queman 

los tejidos en f~rma drástica, ocasionando la detención del crecimien

to y la reducción del conidio floral. 

2.4.2.2.2. Hidrazina maleica 

Humbert (1974), reporta que en estudios hechos con este producto, 

se detiene temporalmente el crecimiento y reduce la floración. 

2.4~2.2.3. El ácido Naftalen-Acético 

También Humbert (1974), afirma que este ácido se relaciona quími

camente con la auxina, y produce ligeras reducciones de la floración. 

2.4.2.2.4. Gramoxone o Diquat 

Tanimoto y Nickell citados por Humbert (1974), informan que el Dl 

quat es un producto eficiente para el control de maleza, el cual al ser 

aplicado, redujo del 72% de floración en el testigo, al 5% en donde se 

aplicó en forma efectiva. 

2.4.2.3. Herbicidas 

2.4.2.3.1. ~eglone 

Es un herbicida utilizado en México en 1966, pues Humbert (1974), 

en un recorrido por el Ingenio Xicoténcalt en 25 ensayos, el porciento 

de floración se redujo a cero; mientras que el no tratado, obtuvo el 



25%. También se observó que no se aplica a cañas para iniciar la zafra, 

afecta la calidad de los jugos; sugiriendo se aplique p,ara el tercio 

medio y el tercer tercio de la zafra. 

2.4.2.3.2. El CMU o Monouron 

Fauconnier y Compañía (1975), dice que el Monouron es un herbici

da de acción radica 1 derivado de 1 as Ureas e 1 cua 1 a dosis de 5. 6 kg/ha 

es efectivo para controlar eficientemente la floración. Se sugiere apl.!_ 

car al inicio del período de floración, por su acción rápida. 

2.4.2.3.3. Karmex o Diuron 

Morales Miranda y Asociados (1982), reporta que el Karmex es un 

herbicida comercial del grupo de las Ureas sustituidas, utilizado como 

pre y post-emergente, el cual se les está ·utilizando como inhibidor p~ 

ra la flor de la caña, al pertenecer al mismo grupo que el Monouron. 

En fin, el objetivo de estudios del Karmex, Embark y Polaris, en 

las variedades NCo 310, Mex 56-18 y Mex 59-32, es el de detect~r suefi 

ciencia como inhibidore~ de la f1oraci"ón, para que en coito tiempü, ya 

con resultados en campo y fábrica, asi como costos, sugerir el más pr~ 

ciso Y. efectivo ayudando con ello a crear innovaciones para el campo 

cañero, para entregar cañas con buena calidad y en óptimas condiciones. 
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III, MATERIALES Y METODOS 

3. 1. Ubicación del Area Experimental. 

En los terrenos del Campo Experimental Papaloapan, Lote B-4 

3. 1. l. Ubicación geográfica 

Geográficamente la región del Campo Experimental Papaloapan, está 

situada entre los paralelos 18° 00 1 y 18° 40' de latitud norte, yel L~ 

te en experimentación está en el paralelo 18°22 1 de latitud norte. Y 

los meridianos 95°10' y 96°50 1 de longitud oeste de Greendwich; el merl 

diano del sitio en estudio es de 96°15 1 longitud oeste de Greendwich. 

La altura sobre el nivel del mar varía de 6-100 m, pero en el Lote en 

observación posee una altitud de 40 msnm ( IHPA 1975). 

3. 1.2. Cl imografía 

Por su régimen térmico, el clima de la región es cálido a muy cá

lido, sin estación invernal bien definica; y conforme a la precipita

ción se clasifica como sub-húmedo a muy húmedo. 

Los datos el imáticos durante el período de estudio de este experl 

mento en la zafra 1981-1982 son los siguientes: temperatura máxima 40°C 

en· abril, mayo y junio; temperatura mínima 30°C en diciembre y enero, y 

una precipitación pluvial de 3553 mm; siendo mayor en los meses de ma

yo a noviembre. 
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3. 1.3. Ubicación edafológica 

Los terrenos de la región del Campo Experimental Papaloapan po-

seen topografía ondulada, con pendientes moderadas en las zonas altas 

y en las planicies costeras; la pendiente general es suave y uniforme. 

Los suelos en su mayor parte son de origen aluvial, jóvenes o· me-

dianamente intemperizados, con textura~ dominantes de arcilla, franco-

arcillosos y francos, la profundidad del suelo agrícola varía de sóme-

ra hasta tener 2 m, de profundidad. 

Según la FAO/UNESCO (1970), en esta región se han identificado 

las unidades de suelo Taozem Lúvicos y Háplicos, Vertisoles Crómicos y 

Pélicos, Acrisoles Plíticos y Férricos, asl como los Cambirales Crómi-

cos. 

Según Jos datos obtenidos al llevarse a cabo el muestreo del sue-

lo en experimentación se reportaron los siguientes resultados: topogr~ 

fía plana, textura migajón arcilloso; color gris obscuro; espesor de 

0.80 m, drenaje interno bueno y el superficial deficiente. 

3.2.· Productos y Variedades 

En el lote B-4 en ciclo soca, se evaluaron el Polaris, Embark y 

Karmex en las variedades NCo 310, Mex 56-18 y Mex 59-32 en ciclo soca; 

" todos bajo diseño factorial en bloques al azar con 4 repeticiones y 12 

tratamientos. Cada tratamiento lo formaban 6 surcos de 12 m, de longi-

tud, con separación de surcos de 1.30 1'1. La parcela útil la formaron 
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los 4 surcos centrales. 

3.2. l. Tratamientos 

Al observarse la aparici_ón del conidio floral, a los 8 meses de 

edad, se aplicaron los productos en forma aérea, con el aspersor multl 

pie, aguillón, diseñado para este tipo de aplicación, que consta de 3 

tubos galvanizados, dos verticales que soportan y regulan laalturadel 

vertical, el cual lleva 6 boquillas de tipo abanico, con un ángulo de 

salida de 80°, Modelo Tee•Jeet 8004, montados en el portaBoquillas as-

pert Jet. Además, consta de una válvula que controla la salida del lí-

quido; asi como de un manómetro que marca la presión en libras por pul 

gada cuadrada. Para que funcione el aspersor multiple, se le adaptó 

una bomba aspersora de motor Marca Robín R-503. Se calibró para apli-

car 70 litros por hectárea. 

Los tratamientos quedaron establecidos de la siguiente manera: 

T r a t a m i e n t O S 

1. NCo .310 Polaris 6.00 kg/ha 

2. NCo 310 Karmex 4.00 Rg/ha 

3. NCo 310 EmoarR 4.6 1 t/ha 

4. NCo 310 Testigo 

s. M ex 56-18 Polaris 6.00 kg/ha 

6. Mex 56-18 Karmex 4. 00 kg/ña 

7. Mex 56-18 EmBark 4.6 lt/ha 

8. Mex 56-18 Tes ti"go 

9. Mex 59-32 Polaris 6.00 kg/ha 

10. Hex 59-32 Karmex 4.00 kg/ha 

11. Mex 59-32 Embark 4.6 lt/ha 

12. Hex 59-.32 Testigo 
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3.2.2. Variables Cuantificados 

Para saber la eficiencia de los tratamientos mencionados, en las 

variedades NCo 310, Mex 56-18, Mex 59-32, se cuantificaron las varia

bles de más importancia, por lo cual fue dise~ado este trabajo, siendo 

por orden de importancia los tallos floreados, tallos molederos, altu

ra de las plantas, y para saber la calidad de-las variedades, el análi 

sis ~e tallos por el m~todo de Poi-ratio obteniendose el porclento de 

sacarosa; el porciento de fibra y el porciento de azúcares reductores; 

y en la parcela útil; el rendimiento de campo y azúcar por hectárea. 

3.2.2. t. Tallos Floreados 

Los tallos de la caña de azúcar al seguir su desarrollo, y próx~ 

mos a su madurez fisiológica, presentan en los últimos entrenudos un 

gran número de hojas aglomeradas que forman un penacho o cogollos, de 

nominados en algunas regiones como banderillas, presentadas comunmen

te en octubre, y posteriormente hay una rápida elongación del eje fl~ 

ral, terminando con la emergencia de la panícula durante los mesesde 

noviembre a diciembre. 

La panicula es la que produce las flores, ya que de su raquis ra

mificado se insertan éstas de dos en dos, siendo la inferior sésil o 

asentadas y la superior pedicelada. 

Cada flor se forma de 4 glumas, las cuales son: gluma exterior y 

gluma interior, tercera gluma a lemma estéril y la cuarta palea lemma 

fértil siendo la caña de azúcar hermafrodita. 



.. 

3.2.2.2. Tallos Molederos 

El tallo es la parte/utilizada en la industria azucarera, puesto 

que contiene la sacarosa acumulada en el momento de la maduración; el 

cual está compues'ta de un nudo y entrenudo. Dentro de Jos nudos están 

localizadas las yemas, anillos de crecimiento, banda de raíces, -cica-

triz foliar y una banda cerosa. 

El tallo en su momento de madurez mantiene una longitud de 1.50 

a 4.00 m, su diámetro varra de 1.5 a '3.5 cm, su peso varía de 300 gr a 

6 kg, con coloración variable, llegando a tener todos los colores in-

cluyendose_el negro. El entrenudo es de varias fonmas, siendo abarrila 

do, el 1 índri co, cóncavo y cóncavo convexo. 

3.2.2.3. Porciento de Floración 

El porcentaje de la floración en la caña de azúcar es 1 levado a ca 

bo tomando en cuenta las dos variables anteriores, para asi saber lo 

eficiente de los-productos químicos inhibidores de la floración. Con 

Jos tallos floreados y Jos tallos molederos nos darán el porcentaje-de 

la floración utilizando ia siguiente fórmuia: 

Porciento Floración Tallos floreados 
Ta 1 los en tota 1 

3.2.2.4. Porciento de Sacarosa 

X 100 

Es el porcentaje en peso de sacarosa en el jugo de la caña de.azú 

car, denominado como un carbohidrato de la fórmula molecular de: 
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La cual por hidrólisis de una de sus moléculas, se obtienen dos 

monosacáridos, los cuales son fructuosa y glucosa. Su peso molecular es 

de 342.30 

3.2.2.5. Fibra 

Es la materia seca e insoluble en agua que contiene la caña. La 

fibra verdadera o celulosa es la que rige según su contenido en el ta-

llo como material de buena calidad o mala. 

3.2.2.6.-Azúcares Reductores 

Son los monosacáridos obtenidos al hidro] izarse una mólecula de 

sacarosa. 

En resumen, la caña limpia es la materia prima utilizadaen los in 

genios, para la producción de azúcar. La comparación aproximada de la 

caña de azúcar es de la siguiente manera: 75% de agua, 25% de sólidos. 

La mitad de estos sólidos son insolubles y constituyen la materia cono 

cida como fibra. Los demás están disueltos en el agua formando el ju-

go, mezcla denominada en los ingenios como 11guarapo11
• 

El principal soluto del guarapo es la sacarosa, formando el 80% 

de los sólidos disueltos. El resto Jos forman Jos azúcares reductores 

glucosa y fructuosa con un 3% cada uno de los monosacáridos. Del 6-10% 

ácidos orgánicos e inorgánicos; un 2% son·compuestos orgánicos como: 
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Proteínas, Almidón, gomas, ceras, grasas y para finalizar, se presen-

tan un 3% de sólidos disueltos no identificados. 

3.2.2.7. Rendimientos en Campo 

Al real izarse el último muestreo de tallos en el laboratorio, por 

el método de Poi-ratio, se procedió a la quema del experimento; cose-

chándose los 4 surcos centrales, de cada uno de los tratamientos y re-

peticiones, pesándose con una báscula de reloj de 200 kg en bultos de 

20 cañas. 

3.2.2.8. Rendimientos de Azúcar por Hectárea. 

Ya calculado el rendimiento de campo por hectárea y con el resul-

tado del% de sacarosa r_eportado por el análisis, se procede a aplicar_ 

se la fórmula siguiente en cada tratamiento y repeticiones: 

Azúcar/ha. 
% Sacarosa x Rendimiento de Campo/ha 

100 
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IV, RESULTADOS 

Las variables obten i.das para saber la eficiencia del Karmex, Embark y Polarls, fueron: porciento de fl~ 

ración obtenido al realizar el conteo de tallos floreados y tallos molederos; porciento de sacarosa; porci e!!. 

to de fibra; azúcares reductor.E~s y rendimientos de campo y azúcar probable por hectárea. 

% % Azúcares % Rendimiento/ha de 
Tratamientos Floración Sacarosa Reductores Fibra Campo Azucar 

1. NCo 310 Polaris 7.50 14.9600 0.2775 14.1950 71.8300 11.0375 
2. NCo 310 Karmex 31.00 11.1675 0.5025 13.8000 75.3950 8.4825 
3. NCo 310 Embark 11. 75 12.2600 0.2500 14.3300 74.8800 12.2500 
4. NCo 310 Testigo 60.75 12.7225 0.4200 14.0925 68.3875 8.8025 

¡::::! c.v. 8.4n 2.60 % 28.59 % 3.11 % 3.00 % 4.44 % 
OMS 0.05 15.05 2.29 o. 1646 0.7026 13.95 ton/ha 2.88 ton/ha 

5. Mex 56-18 Polaris 2.00 14.6900 0.3000 14.5225 73.1525 10.7225 
6. Mex 56-18 Karmex 13.50 13.7575 0.4575 14.2875 70.9900 9.6675 
7. Mex 56-18 Embark 2.50 14.7900 0.2975 14.3700 72.3100 10.6800 
8. Mex 56-18 Testigo 22.50 13.6050 0.3900 14.6875 71.8725 9.7650 

c.v. 8.62% 1.50% 21.51 % 3.38 % 3.31 % 2.92 % 
DMS 0.05 5.58 1.37 o. 1238 0.7829 15.60 ton/ha 1.91 ton/ha 

9. Mex 59-32 Polaris 1.00 14.8275 0.3475 14.7075 79.6800 11.8100 
10. Mex 59-32 Karmex 6.00 13.3675 0.3950 14.2250 78.8825 10.5350 
11. Mex 59-32 Embark 2.00 14.9475 0.2825 14.3850 83.3275 12.4625 
12. Mex 59-32 Testigo 17.25 13.8550 0.5025 14.1750 80.0425 11.0650 

C. V. 17.06% l. 07 % 15.56 % 2.85 % 3.60 % 2.17% 
DMS 0.05 ].16 0.9794 o. 1186 0.6565 18.55 ton/ha 4.82 ton/ha 



Interpretación de los resultados anteriores analizados estadísti

camente. 

1. Para el porciento de floración; el Polaris, Karmex y Embark re 

sultaron estadísticamente inferiores al testigo. 

2. En el porclento de sacarosa en jugo, el Embark salió superior 

al testigo en las variedades NCo 310 y Mex 59-32. 

3. E~ el porciento de azúcares reductores, en la variedad NCo 310 

sólo el Embark resultó inferior al testigo, los demás fueron 

iguales. En la Mex 5q-18 resultaron iguales al testigo; y por 

último, en la Mex 59-32, el Polaris y el Embark resultaron in

feriores al testigo; sólo el Karmex resultó igual al testigo. 

4. En el porciento de fibra, no hay diferencia significativa. 

5. En rendimiento de campo, no hubo diferencia significativa en 

e 1 aná 1 i si s. 

6. En rendimiento de azúcar; el Embark resultó superior al testi

go, sólo en la variedad NCo 310, los demás resultaron estadís

ticamente iguales al testigo. En las variedades Mex 56-18 y 

Mex 59-32 no hubo diferencia significativa. 

Ver Cuadros 1 al 12 del Apéndice. 
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ANALISIS ECONOMICO DE LOS RESULTADOS DE LA APLICACION DE REGULADORES DEL CRECIMIENTO EN LA INHIBICION 

DE LA FLORACION EN LAS VARIEDADES NCo 310, Mex 56-18 y Mex 59-32 

ZAFRA 1981-1982 

Cuadro de evaluación de gastos de los productos aplicados en experimentación 

Costo de los Productos Costo de Aplicación Total. 

Po lar! s $ 800.00 kg. en 6 kg. $ 4,800.00 $ 250.00 $ 5,050.00 

Embark 700.00 lt en 4.6 1 t 3,220.00 250.00 3,470.00 

Diurón 480.00 kg 
,, 

4 3n kg = 1,920.00 250.00 2,170.00 

NOTA: El pago por rendimiento en fábrica fue de $ ].50 m.n. 

Cuadro Comparativo en el aspecto económico, pérdidas y ganancias de los productos usados 

Caña Sacarosa Azúcar P rob ... Valor de la Ganancia 
Tratamiento Ton/ha (%) ton/ha cosecha/ha Diferencia Neta Pérdida 

Polar i s 74.90 14.82 11. 1 o 83,251.35 9,107.58 4,057.58 

Embark 76.78 15.33 11.77 88,277.80 14,134.03 10,664.03 

DI ruón 75.29 12.75 9.59 71,996.06 -2,147.71 4,317.71 

Testigo 73.83 13.39 9.88 74.143.77 

El Pago de la tonelada de caña por hectárea fue de 7.5 pesos/kg. El valor d~ la cosecha se obtiene, 

al multiplicar el rendimiento de campo por el porclento de sacarosa, por el 7.50 pesos/kg. 



V. SUGERENCIAS Y CONCLUSIONES 

l. Bajo las condiciones en que se condujo el experimento, las va

riedades NCo 310, Mex 56-18 y Mex 59-32, presentaron diferen

cias significativas a la aplicación de Polaris, Embark y Kar

mex 4 meses después en cuanto a: porciento de floración; por

ciento de sacarosa en caña; azúcar probable por hectárea; y una 

diferencia no significativa para el rendimiento de campo por 

hectárea; azúcares reductores y fibra. 

2. El Embark y Polaris manifestaron igual poder de inhibición de 

Ja·floración y resultaron estadísticamente superiores al Kar

mex y al Testigo; de igual manera se comportaron para el por

ciento de sacarosa en jugo. El rendimiento de campo no se vió 

afectado por la aplicación de los productos químicos. 

3. Los resultados del análisis económico, indican que la aplica

ción del Embark da un mayor ingreso, el Polaris le sigue en im 

portancia, La aplicación del Karmex no es recomendable: 

4. Para el agricultor es muy prometedor utilizar los productos e~ 

bark y Polaris, siempre y cuando le paguen su materiaprimapor 

calidad. 

5. En ensayos posteriores, es necesario prolongar el estudio a 6 

meses después de la aplicación, para poder observar el punto m! 

ximo y la caída de la curva de acumulación de sacarosa. 
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6. Es necesario continuar con estudios ~imilares en diferentes re 

giones cañeras; donde las condiciones ambient~les favorezcan 

la floración poniendo en prueba variedades, época de aplica

ción, dosis y productos; a fin de evaluar la costebilidad y 

eficiencia de Jos inhibidores de la floración, y observar sus 

efectos sobre las características agro-industriales de varieda 

des. 

~-
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Cuadro No. 1 An~lisis estadísticos del porciento de floración durante el mes de febrero de 1982. 

Tratamiento Re2. Re2. 11 Re~. 111 Re~. IV Suma Prom. 

1. NCo 310 Polaris 10 8 12 o 30 7.5000 

2. NCo 310 Karmex 22 32 36 34 124 31.0000 

3. NCo 310 Embark 21 10 1 15 47 11.7500 

4. NCo 310 Testigo 45 67 74 57 243 60.7500 

98 117 123 106 444 111.0000 

5. Mex 56-18 Polaris o 3 2 3 8 2.0000 

6. Mex 56-18 Karmex 14 12 14 14 54 13.5000 

]. Mex 56-18 Embark 4 1 4 10 2.5000 

8. Mex 56-18 Testigo 17 20 20 33 90 22.5000 

35 36 37 54 162 ~0.5000 

9. Mex 59-32 Polaris o 3 o ] 4 ],0000 

10. Mex 59-32 Karmex 8 6 5 5 24 6.0000 

11. Mex 59-32 Embark 1 6 o 1 8 2,0000 

12 .. Mex 59-32 Testigo 15 12 13 29 69 17.2500 

24 27 18 36 105 26.2500 



Cuadro No. 2 Cuadro del análisis de varianza por variedad tratada en el porciento de floración 

Tratamientos 

1. NCo 310 Polaris 

2. NCo 310 Karmex 

3. NCo 310 Embark 

4. NCo 310 Testigo 

Factor de 
.variación 

Tratamientos 

Repeticiones 

Error Exptal. 

Totales 

Grados de Suma de 
libertad cuadrado 

3 7062.50 

3 93.50 

9 797.00 

.15 7953.00 

Cuadrado 
medio 

2,354.1666 

31. 1666 

88.5555 

F. calculada 

265840 

0.3519 

Coeficiente de Var.iación 8 .. 47% = Resultados confiables 

Diferencia mínima significativa = 15.05 % de Floración 

5. Mex 56-18 Polaris Tratamiento 

6. Mex 56-18 Karmex Repeticiones 

7. Mex 56-18 Embark Error Exptal. 

8. Mex 56-18 Testigo Totales 

3 

3 

9 

15 

1154.75 

61.25 

109.75 

1325.75 

384.9166 

20.4166 

12.1944 

31.5650 

1. 6742 

Coeficiente de variación = 8.62 % = Buen resultado confiable 

Diferencia mínima significativa = 0.05 ~ 5.58% de Floración 

9. Mex 59-32 Polaris Tratamiento 

10. Mex 59-32 Karmex Repeticiones 

11. Mex 59-32 Embark Error Exptal. 

12. Mex 59-32 Testigo 

3 

3 

9 

15 

665.1875 221.7591 

42.1875 14.0625 

180.5625 20.0625 

887.9375 

11.0519 

0.7009 

F.Tabulada 
0.05 0.01 
3. 86>~>~ 6. 99•.';>~ 

3.86NS 6.99NS 

3.86~"" 6.991d' 

3.86NS 6.99NS 

3.86''"~ 6.99*1< 

3.86NS 6-.99NS 

Coeficiente de Variación 17.06 % 
Diferencia mTnima significativa = 0.05 

= Buen resultado y confiable 

7.16% de Floración 



Cuadro No.3 Análisis estadístico del porciento de sacarosa en jugo, del último análisis de laboratorio en 
el mes de febrero de 1982. 

Tratamiento Ree. 1 Ree. 11 Ree. 111 Ree. IV Suma Promedio 

1. NCo 310 Polaris 14 .. 86 14.20 15.31 15.47 59.84 14. 9600>~ 

2. NCo 310 Karmex 13 .. 84 9.87 8.35 12.61 44.67 11. 1675'~ 

3. NCo 310 Embark 15.74 16.55 16.79 15.96 65.04 16. 26001'* 
4. NCo 310 Testigo 12.14 12.76 13.22 12.77 50.89 12.7225>~ 

Sub-Total 56.58 53.38 53.67 56.81 220.44 55.1100 

s. M ex 56-18 Polaris 14.89 15.30 13.22 15.35 58.76 14.69001< 

6. Mex 56-18 Karmex 12.89 14.41 12.41 15.32 55.03 13. 7575''' 
7. Mex 56-18 Embark 14.61 14.72 15.05 14.78 59.16 14.7900>~ 

8. Mex 56-18 Testigo 14.91 13.29 12.48 13.74 54.42 13.60501< 

Sub-Total 57.30 57.72 53.16 59.19 227.37 56.8425 

9- Mex 59-32 Polaris 14.79 14.58 15.16 14.78 59.31 14.8275* 

10. Mex 59-32 Karmex 11.79 13. 74 14.58 13.36 53.47 13.3675* 
11. Mex 59-32 Embark 15.06 14.25 15.06 15.42 59.79 14.9~75** 

12. Mex 59-32 Testigo 13. 12 13.81 14.76 13.73 55.42 13. 8550>'< 

Sub-Total 54.76 56.38 59.56 57.29 227.99 56.9975 



Cuadro No. 4 Cuadro de análisis de varianza por variedad tratada, según el porciento de sacarosa del ultimo 
análisis de laboratorio, en el mes de febrero de 1982. 

-Factor de Grados de Suma de Cuadrado F.Tabu1dada 
Tratamientos variación 1 i bertad cuadrado nedio F. calculada 0.05 0.01 

1. NCo 310 Polaris Tratamientos 3 61 • 9449 20.6483 9.9904 3.86*''' 6.99** 
2. NCo 310 Karmex Repeticiones 3 2.5293 0.8431 0.4079 3.86NS 6.99NS 
3. NCo 310 Embark Error Exptal. 9 18.6017 2.0668 
4. NCo 310 Testigo Totales 15 83.0759 

Coeficiente de Variación = 2.60 % =Excelente resultados muy confiables 

Diferencia minima significativa= 0.05 • 2.29% de sacarosa 

5. Mex 56-18 Polarls Tratamientos 3 4.5503 1.5167 2.0612 3.86NS 6.99NS 
6. Mex 56-18 Karmex Repeticiones 3 5.0127 1.6709 2.2708 3.86NS 6.99NS 
7. Mex 56-18 Embark Error Exptal. 9 6. 6225 0.7358 
8. Mex 56-18 Testigo Totales 15 16.1855 

Coeficiente de Variación 1. 50 % =Resultados excelentes y confiables 

Diferencia mínima significativa = 0.05 = 1.37 % de sacarosa 

9. M ex 59-32 Po lari s Tratamientos 3 7.0193 2.3397 6.2392 3.86** 6. 991d: 
10. M ex 59-31 Karmex Repet i e: iones 3 3.0099 1.0033 2.6754 3.86NS 6.99NS 
11. M ex 59-32 Embark Error Exptal. 9 3-3751 0.3750 
12. M ex 59-32 Testigo Tot<~le.s 15 13-4043 

Coeficiente de Variación = 1.07 % = Resultados excelentes y confiables 

Diferencia mínima significativa = 0.05 .. 0.9794 % de sacarosa 



Cuadro No. 5 Análisis estadístico de azúcares reductores, tomando en cuenta el último análisis de 
Laboratorio 

Tratamiento Re2. 1 Re2. 11 Rep. 111 Re e. IV Suma Total Promedio 

1. NCo 310 Polaris 0.32 0.35 0.19 0.25 l. 11 0.2775'''. 

2. NCo 310 Karmex 0.40 0.60 0.59 0.42 2.01 0.5025* 

3. NCo 310 Embark o. 3·1 o. 18 0.22 0.29 1.00 0.2500NS 
; 

4. NCo 310 Testigo o. ~o 0.37 0.32 0.59 1.68 0.4200 

Sub-Total 1.43 1.50 1.32 1. 55 5.80 1. 4500 

5. Mex 56-18 Polaris o. 28 0.36 0.32 0.24 1.20 . o. 3000>': 

6. Mex 56-lo Karmex 0.48 0.32 0.60 0.43 1.83 o. 45751: 

]. Mex 56-18 Embark 0.32 0.41 0.30 o. 16 1.19 o. 2975'~ 
8. Mex 56-18 Testigo 0~40 0.38 0.46 0.32 1. 56 0.3900 

Sub-Total 1.48 1. 47 1.68 1. 15 5.78 0.4550 

9. Mex 59-32 Polaris 0.38 0.41 0.28 0.32 1.39 0.3475NS 

10. Mex 59-32 Karmex 0.49 0.42 0.32 0.35 1.58 0.3950 

11. Mex 59-32 Embark 0.25 o. 32 0.22 0.34 1. 13 O. 28_25NS 

12. Mex 59-32 Testigo 0.48 0.42 0.60 0.51 2.01 0.5025 

Sub-Total 1.60 1.57 1.42 1.52 6.11 1.5275 



Cuadro No. 6 Cuadro de análisis de varianza de los azúcares reductores 

Factor de Grados de Suma de Cuadrado F..Jabulada 
.Tratamientos variación libertad cuadrado medio F. calculada 0.05 0.01 

1. NCo 310 Polaris Tratamiento 3 0.1711 ,(). 0570 5. 3804 3.86** 6.99NS 
2. NCo 310 Karmex Repeticiones 3 0.0074 0.0024 0.2326 3.86NS 6.99NS 
3. NCo 310 Embark Error Expta\. 9 0.0954 0.0106 
4. NCo 310 Testigo Totales 15 0.2739 

Coeficiente de Variación = 28.59 % = Resultados poco confiables 

Diferencia minima significativa = 0.05 = o. 1646 

5. M ex 56-18 Po iari s Tratamiento 3 0.0716 0.0238 3.9343 3.86H 6.99NS 
6. Mex 56-18 Karmex Repeticiones 3 0.0360 0.0120 1. 9782 3.86NS 6.99NS 
7. Mex 56-18 f.mbark Error Exptal. 9 0.0546 0.0060 
8. M ex 56-18 Testigo Totales 15 0.1622 

Coeficiente de Variación = 21.51 % 

Diferencia mínima significativa • 0.05 = o. 1238 

9. M ex 59-32 Po lar is Tratamiento 3 o. 1031 0.0343 6.2583 3. 86>~* 6.99NS 
10. M ex 59-32 Karmex Repe:t i e iones 3 0.0047 0.0015 0.2847 3.86NS 6.99NS 
11. M ex 59-32 Embark Error Expta\. 9 0.0495 0.0055 
12. M ex 59-32 Testigo Totales 15 o. 1573 

Coeficiente de Variación =- 15.66 % ... Resultado confiable 

Dife:rencia mínima significativa = 0.05 = o. 1186 



Cuadro No. 7 Anilisis estadTstrco del porciento de fibra, del último análisis del laboratorio 

Tratamiento Re e. 1 Ree. 11 Ree. ¡: 1 Ree. IV Suma Total Promedio 
"1. NCo 310 Polaris 13.60 14.80 14. 12 14.86 56.78 14. 1950NS 

2. NCo 310 Karmex 13.90 14.10 13. 4o' 13.80 55.20 13.8000NS 

3. NCo 310 Embark 14.20 14. 12 14.40 14.60 57.32 14.3300NS 

4. NCo 310 Testigo 14.60 13.80 14.37 13.60 56.37 14.0925 

Sub-Total 56.30 56.82 56.29 56.26 225.67 56.4175 

s. Mex 56-18 Polaris 15. 12 14.60 14.37 14.00 - 58.09 14.5225NS 

6. Mex 56-18 Karmex 14.25 13.90 14.20 14.80 57.15 14.2875NS 

7. Mex 56-18 E~bark 14.12 15.16 14.00 14.20 57.48 14.3700NS 

8. Mex 56-18 Testigo 14.90 14.20 14.90 14.75 58.75 14.6875 

Sub-Total 58.39 57.86 57.47 57.75 231.47 57.8675 

9. Mex 59-32 Polarls 14.96 14.62 14.50 14.75 58.83 14.7075NS 

10. Mex 59-32 Karmex 13.90 13.90 14.80 14.30 56.90 14.2250NS 

11. Mex 59-32 Embark 14.12 14.50 14.32 14.60 57.54 14.3850NS 

12. Mex 59-32 Testigo 14. 1 o 13.20 14.60 14.80 56.70 14.1750 

Sub-Total 57.08 56.22 58.22 58.45 229.97 57.4925 



----~----------------

Cuadro No .. 8 Cuadro de análisis de varianza del porciento de fibra 

Factor de Grados de Suma de Cuadrado F. Tabulada 
Tratamientos variación 1 i bertad cuadrado medio F. calculada 0.05 0.01 

1. NCo 310 Polaris Tratamiento 3 0.6076 0.2025 1.0492 3.86NS 6.99NS 
2. NCo 310 Karmex Repe1: i e iones 3 0.0542 0.0180 0.0935 3.86NS 6.99NS 
3. NCo 31 O Emba rk Error Exptal. 9 1. 7372 o. 1930 
4. NCo 310 Testigo Totales 15 2.3990 

Coef ,¡e lente de Variación 3.11 % 

Diferencia mfn~ma significativa = 0.05 = 0.7026 

5. Mex 56-18 Polaris Tratamiento 3 0.3733 o. 1244 0.5198 3.86NS 6.99NS 
6. M ex 56-18 Karmex Repeticiones 3 0.1112 0.0370 0.1548 3.86NS 6.99NS 
7. M ex 56-18 Embark Error Expta l. 9 2.1543 0.2393 
8. M ex 56-18 Testigo Totales 15 2.6388 

Coef ·¡¡e i en te de Variación = 3.38 

Diferencia mfnima significativa= 0.05 .. 0.7824 

9. M ex 59-32 Po laris Tratamiento 3 0.6926 0.2308 1. 3694 3.86NS 6.99NS 
10. M ex 59-32 Karmex Repeticiones 3 0.8080 0.2693 1. 5976 3.86NS 6.99NS 
11. M ex 59-32 Embark Error Exptal. 9 1.5172 0.1685 
12. M ex 59-32 Testigo Totales 15 3.0178 

Coef üc i en te de Variación 2.85 % 
Diferencia mfnima significativa = 0.05 = 0.6565 



Cuadro No. 9 An51isis estadTstico del tonelaje bruto de azúcar por hect5rea, tomando en consideración el 
último análisis de laboratorio y el rendimiento de campo por hectárea. 

Tratamiento Re p. 1 Re p. 11 Re~. 111 Rep. IV Suma Promedio 

1. NCo 3 1 O Po 1 a r i s 9.76 12.35 10.96 1i.o8 44.15 11.03751< 

2. NCo 310 Karmex 10.20 6.80 6.10 10.83 33.93 8.4825'~ 

3. NCo 310 Embark 9.:30 13.81 12.26 13.63 49.00 12. 2500''"'' 

4. NCo 310 Testigo 7. ~35 8.95 9.97 8.34 35.21 8.8025:'< 

Sub-Total 37.21 41.91 39.29 43.88 162.29 40.5725 

s. M ex 56-18 Po 1 ari s 9. ~32 10.88 10.29 11.80 42.89 10.7225NS 

6. M ex 56-18 Karmex 11. 15 11.06 8.63 7.83 38.67 9.6675NS 

7. M ex 56-18 Embark 11.68 11.48 9.81 9.75 42.72 10.6800NS 

8. M ex 56-18 Testigo 11. !)1 11.01 9.41 7.13 39.06 9.7650NS 

Sub-Total 44.26 44.43 38.14 36.51 163.34 40.8350 

9. M ex 59-32 Polaries 15.119 9.57 11.27 1 o. 91 4].24 11.8100NS 

10. Mex 59-32 Karmex 8.89 11.88 10.35 11.02 42.14 10.5350NS 

11. Mex 59-32 Embark 11.00 11.94 11.89 15.02 49.85 12.4625NS 

12. M ex 59-32 Test lgo 11. S1 11.52 1 o. 19 1]. 04 44.26 11.0650NS 

Sub-Total 46.89 44.91 43.70 47.49 183.49 45.8725 
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Cuadro No. 10 Análisis de varianza según la variedad y el producto 

Factor de Grados de Suma de Cuadrado FoTabulada 
Tratamientos variación 1 i bertad cuadrado medio F. calculada Oo05 Oo01 

NCo 310 Po lar i s Tratamiento 3 39.1751 13.0583 4.0143 3o 86·"'~ 6.99NS 
NCo 310 Karmex Repe,t i e iones 3 604199 2.1399 006578 3.86NS 6099NS 
NCo 310 Embark. Error Exptal. 9 29.2764 3.2529 
NCo 310 Testigo Totales 15 74.8714 

Coeficiente de Varia e ión 4044 % Resultados excelentes y confiables 

Diferencia significativa mínima Oo05 2.88 ton azúcar/ha 

M ex 56-18 Po 1 ar i s Tratamiento 3 3.9035 1.3011 Oo9094 3o86NS 6.99NS 
M ex 56-18 Karmex RepE~ticiones 3 1206558 4o2186 2.9486 3.86NS 6.99NS 
M ex 56-18 Embark Error Expta 1 o 9 1208769 1.4307 
Mex 56-18 Testigo Totales 15 29.4362 

Coeficiente de Variación = 2.92 % Resultados excelentes y confiables 

Diferencia mínima significativa = 0.05 .. 1. 913 ton azúcar/ha 

M ex 59-32 Polaris 
M ex 59-32 Karmex 
M ex 5.9-32 Emba rk 
Mex 59-32 Testigo 

Tratamiento 3 805556 
Repeticiones 3 -9.1437 
Err()r Expta 1 o 9 44o0416 

Totales 15 43.4535 

Coeficiente de Variación= 2.17% 

Diferencia mínima significativa = Oo05 

208518 0.5887 3.86NS 
-300479 -9.6228 3.86NS 
4.8935 

Resultados excelentes y confiables 

3o53 ton azúcar/ha 

6o99NS 
6.99NS 



Cuadro No. 11 Análisis estadfs~ico del rendimiento de campo en toneladas de caña por hectárea, al 
cosecharse en febrero de 1982. 

Tratamiento Rep. 1 Rep. 11 Re e. 111 Re2. IV Suma Total Promedio 

1. NCo 310 Polaris 65.70 87.01 71.63 61.98 287.32 71.8300NS 

2. NCo 310 Karmex 73.71 68.91 73.07 85.89 301.58 75.3950NS 

3. NCo 310 Embark 59. 13 83.49 73.07 83.83 299.52 74.8800NS 

4. NCo 310 Testigo 62.50 70.19 75.48 65.38 273.55 68.3875NS 

Sub-Total 261.04 309.60 293.25 298.08 1161.97 290.4925 

5. Mex 56-18 Polaris 66.66 71. 15 77.88 76.92 292.61 73. 1525NS 
6. Mex 56-18 Karmex 86.53 76.76 69.55 51. 12 283.96 70.9900NS 

7. Mex 56-18 Embark 79. ~~6 78.04 65.22 66.02 289.24 72.3100NS 

8. Mex 56-18 Testigo 77 .1,.4 82.85 75.48 51.92 287.49 71.8725NS 

Sub-Total 310.39 308.80 288. 13 245.98 1153.30 288.3250 

9. Mex 59-32 Polaris 104.80 65.70 74.35 73.87 318.72 79.6800NS 

10. Mex 59-32 Karmex 75.48 86.53 70.99 82.53 315.53 78.8825NS 

11. Mex 59-32 Embark 73.07 83.81 79.00 97.43 333.31 83.32"75NS 

12. Mex 59-32 Testigo 87.17 83.49 69.07 80.44 320. 17 80.0425NS 

Sub-Total 340.52 319.53 293.41 334.27 1287.73 321.9325 

----------- --· -



Cuadro No. 12. Análisis de Varianza por Variedad tratada 

Factor de Grados de Suma de Cuadrado F. Tabul'ada 
Tratamiento Variación 1 i bertad cuadrado medio F. calculada 0.05 0.01 

1. NCo 310Polaris Tratamiento 3 125.3854 41.7951 0.5489 3.86NS 6.99NS 
2. NCo 31 O Karmex Repeticiones 3 324.4301 108.1433 1.4204 3.86NS 6.99NS 
3. NCo 310 Embark Error Exptal. 9---- 685.2203 76.1355 
4. NCo 310 Testigo Total 15 1135.0358 

Coeficiente de Variación 3.00 % = resultados excelentes y confiables 

Diferencia mínima significativa = 0.05 = 13.95 Ton caña/ha 

5. Mex 56-18 Polaris Tratamiento 3 9.7372 3. 245 7 o. 0355 3.86NS 6.99NS 
6. Mex 56-18 Karmex Repeticiones 3 674.806 7 224.9355 2.4652 3.86NS 6.99NS 
7. Mex 56-18 Embark Error Exptal. 9 821.1937 91.2437 
8. Mex 56-18 Testigo Total 15 1505.7376 

Coeficiente de Variación = 3.31% resultados excelentes y confiables 

Diferencia mínima significativa = 0.05 = 15.60 Ton caña/ha 

9. Mex 59-32 Polaris Tratamiento 3 45.9665 15.3221 o. 1138 3.86NS 6.99NS 
10. Mex 59-32 Karmex Repeticiones 3 329.2535 109.7511 0.8154 3.86NS 6.99NS 
11. Mex 59-32 Embark Error Expta 1 • 9 1211.326 134.7911 
12. Mex 59-32 Testigo Total 15 1586.5406 

Coeficiente de Variación = 3.60% = resultados excelentes y confiables 

Diferencia mínima significativa = 0.05 = 18.55 Ton caña/ha 


