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RESUMEN

El siguiente trabajo de graduacion se realiz6 como parte del Ejercicio Profesional
Supervisado de Agronomia -EPSA- en el periodo comprendido de agosto 2015 a mayo
2016; realizado en la empresa BASF de Guatemala en el Departamento de Investigacion y
Desarrollo. El trabajo esta integrado por los informes de diagndstico, investigacion vy

servicios prestados en la empresa.

En el Capitulo |, se presenta el diagndstico general de los sistemas de cosecha de cafia de
azucar (Saccharum officinarum L.) en Guatemala, en el cual se identificaron los dos
principales tipos de cosecha utilizados por la agroindustria de cafia; manual y mecanizada.
En el informe de diagndstico se describen cada una de las practicas agricolas previas a la
cosecha y durante esta. Para identificar las principales limitantes de cada sistema de
cosecha se realizo una revision bibliografica y trabajo de campo por medio de entrevistas a
personal técnico de los ingenios para conocer los principales problemas, ventajas y
desventajas de cada uno de los distintos sistemas de cosecha. Se determiné que es
necesario tener una correcta planificacion de la cosecha para determinar el periodo 6ptimo
de ésta, calcular la cantidad exacta de cafia que se cosechara para evitar que esta
permanezca en el campo mas del tiempo necesario sin ser procesada, para poder reducir
la pérdida de azlcar pos corte en el tiempo que transcurre desde la cosecha hasta la

molienda.

En el Capitulo Il, se presenta el trabajo de investigacion titulado Evaluacion de
conservantes quimicos y el tiempo transcurrido desde la cosecha para evitar las
pérdidas de sacarosa pos cosecha en el cultivo de cafia de azlUcar (Saccharum
officinarum) en la variedad CP 72-2086, durante el primer tercio de la zafra 2015-2016,

en lafinca Santa Rita, Ingenio Magdalena, La Democracia, Escuintla, Guatemala, C.A.

Los conservantes quimicos evaluados fueron mezclas de biocidas, tensoactivos,
preservantes y formadores de capa con perfil toxicolégico amigables al medio ambiente,

muchos de estos utilizados en la industria de alimentos y farmacéutica en la actualidad. Se
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realizé una aplicacion de tres conservantes quimicos (BAS 1402, BAS 1404, BAS 1405) al
momento de la corte sobre las chorras de cafia, los muestreos se realizaron a las 6 h, 14 h,
22 h, 30 h, 38 h y 46 h después de su aplicacion. Se determind qué efecto tienen los
conservantes quimicos, en el rendimiento de azucar (Ib/t de cafia molida), el mayor
rendimiento de azUucar se obtuvo por parte del testigo a las 30 h después de ser cosechada
la cafia, con una media de (203.16 Ib/t equivalente a 92.34 kg/t), a partir de las 30 h donde
el deterioro de sacarosa se acelera debido a la inversion de azucar a azucares reductores,
el mejor rendimiento en libras por tonelada de cafia se obtuvo del tratamiento T3 (BAS
1405), a las 38 h y 46 h después de la cosecha, con un rendimiento de (200.81 Ib/t
equivalente a 91.28 kg/t) y (196.76 Ib/t equivalente a 89.44 kg/t), presentando una
recuperacion de azucar de (23.29 Ib/t equivalente a 10.59 kg/t) y (16.07 Ib/t equivalente a
7.30 kg/t), con respecto al testigo a las mismas horas.

El Capitulo 11l se presentan los servicios realizados correspondientes al -EPSA-, prestados
a las areas de Investigacion y Desarrollo de BASF de Guatemala siendo los siguientes:
Evaluacion de un herbicida para el control de malezas post-emergencia en maiz (Zea mays
L.) y asi como la evaluacion del efecto producido por fungicidas en cafia de azUcar

(Saccharum officinarum L.) en la primera soca del cultivo.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DE COSECHA DEL CULTIVO DE CANA DE
AZUCAR (Saccharum officinarum L.)



1.1 PRESENTACION

El trabajo que se presenta a continuacion, fue enfocado hacia el diagnéstico de los sistemas
de cosecha de cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.) en Guatemala, el objetivo
principal fue describir las actividades que se realizan previo y al momento de la cosecha,
asi mismo se identificaron las principales limitantes que se tienen al momento de la cosecha

en cada uno de los sistemas.

Para llegar al diagnéstico, se realizaron visitas de campo, entrevistas al personal técnico y
operativo que labora en el Ingenio, trabajadores de frentes de cosecha y jefes de zona,
llegandose a identificar los problemas que pudieran solucionarse y hacer mas eficiente la

cosecha del cultivo de cafa.

El diagnostico se enfoco en los sistemas de cosecha del cultivo de cafia de azucar
(Saccharum officinarum L.), debido a que se ha convertido en una de las principales
actividades econdémicas y sociales del pais, la compafia BASF actualmente desarrolla
nuevos productos para la conservacion de cafia de azucar aplicados al momento de la

cosecha.

1.2 MARCO REFERENCIAL
1.2.1 Ubicacion

La zona cafiera de la costa sur de Guatemala se encuentra ubicada entre las coordenadas
geograficas 91°50°00” - 90°10°00” Longitud Oeste y 14°33°00” - 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, 2014).

De acuerdo con la clasificacion de Estratos Altitudinales de Cengicafia la zona se clasifica

dentro del Estrato Litoral que va en un rango de 0-50 msnm, y de acuerdo con las



mediciones realizadas de la finca la zona esta en un rango de 10-49 msnm (CENGICANA,
2014).
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Fuente: CENGICANA, 2014.
Figura 1. Ubicacion geografica de la zona cafiera de la costa sur de Guatemala

1.2.2 Clima

La zona cafiera de Guatemala se ha dividido en cuatro estratos, con base en su posicion
altitudinal expresada en metros sobre el nivel del mar (msnm). La posicion altitudinal en la
zona cafiera de Guatemala estd asociada a variaciones climaticas y de suelo, debido a que
la fisiografia de la region 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 relieve ondulado o de lomerio y va descendiendo suavemente hacia la
costa del Pacifico con relieve plano (CENGICANA, 2014). El estrato alto esté 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 en la zona cafiera se presenta en la Figura 2 y las caracteristicas climaticas

por estrato se presentan en el Cuadro 1.
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Fuente: CENGICANA, 2014.
Figura 2. Estratos altitudinales de la zona cafiera

Cuadro 1. Caracteristicas climaticas en la zona cafera

Velocidad
(s} * .
Altitud PP ™C0O Radiacion | 0 5i del
(msnm) | (mm/ano) e viento
Min. | Media | Max. J/m¥dia
L ) (Km/h)
Alto =300 4100 202 26.2 322 17.7 5.2
/ i 100 - 7 S = > ~
Medio 300 3700 20.5 26.7 322 17.3 6.8
Bajo 40 - 1900 21.2 27.3 338 18.4 6.2
100
Litoral <40 1500 21.0 275 334 18.0 8.7

Fuente: CENGICANA, 2014.



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

precipitacion pluvial disminuye conforme se desciende a la costa (CENGICANA, 2014).

Las lluvias en la zona se distribuyen en dos estaciones: época lluviosa (o invierno) que
ocurre entre mayo y octubre; en tanto que 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 (o verano) se marca entre octubre y mayo; los cuales coinciden con el periodo de
zafra (CENGICANA, 2014).

1.2.3 Clasificacion de los suelos de laregidn

En la region existen seis ordenes de suelos, nueve subdrdenes, 13 grandes grupos, 25
subgrupos y 37 familias. En orden de importancia por el area que ocupan los érdenes de
los suelos son: Mollisoles, Andisoles, entisoles, Inceptisoles, Alfisoles y Vertisoles
(CENGICANA, 2014).

A. Mollisoles

Ocupan el 40 % del area. 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 por ciento 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 (CENGICANA, 2014).



B. Andisoles

Ocupan el 26 % del area y predominan en las zonas altas y medias de la region 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 (CENGICANA, 2014).

C. Entisoles

Son los suelos menos evolucionados presentes en la region, con horizonte AC, y ocupan
un 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 evolucion y muy poca 0 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 (CENGICANA, 2014).

D. Inceptisoles

Estos suelos ocupan el 11 % del area y se ubican principalmente en la zona media y baja
de la region. 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 subsuelo arcilloso (CENGICANA, 2014).



E. Alfisoles

Ocupan solamente un 1.6 % de los suelos del &rea 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 parte de la arcilla de los
horizontes superiores del perfil migré hacia el subsuelo. Son de textura arcillosa con

horizontes masivos y compactos (CENGICANA, 2014).

F. 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 que se agrieten fuertemente en la época seca y se hinchan en la estacion lluviosa
(CENGICANA, 2014).



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Conocer los sistemas de cosecha en el cultivo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum
L.) que permitan establecer la problemética central, causas que la originan y efectos de las

mismas, buscando soluciones posibles.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Describir los sistemas de cosecha del cultivo de cafia de azucar (Saccharum
officinarum L.).
e Identificar las principales limitantes de los sistemas cosecha del cultivo de cafa de

azucar (Saccharum officinarum L.).

1.4 METODOLOGIA

Para realizar el diagnéstico se recopild6 informacion de fuentes primarias y

secundarias realizando los siguientes pasos:

1.4.1 Manejo de la cosecha del cultivo

Se establecieron y describieron las principales fases de la cosecha del cultivo de cafia de

azucar, la cual se fue realizando gracias a visitas de campo con los encargados de zona.

1.4.2 Identificacién de las principales limitantes

Al momento de las entrevistas sobre la descripcion de los sistemas de cosecha del cultivo
de cafia de azucar, se le consulto al personal técnico acerca de cuales eran las dificultades

y problemas principales de la cosecha del cultivo de cafia de azUcar.



1.5 RESULTADOS

1.5.1 Cosecha

En Guatemala la cosecha representa el 33 % de los costos del cultivo. En el afio 2015/16
se produjeron 2,822,604 Toneladas métricas permitiendo a la agroindustria azucarera
guatemalteca ubicarse en el tercer lugar a nivel mundial en productividad de azlcar
(ASAZGUA, 2016). Teniendo un area cultivada de 235,000 Hectéareas, La cafia de azlcar
en Guatemala se cosecha en la época seca, de Noviembre a Abril, (no obstante) en algunos
casos dependiendo de los volumenes de produccion puede extenderse hasta mediados de
Mayo.

1.5.2 Planificacion de la cosecha

En general la planificacion de la cosecha en los ingenios considera los siguientes pasos
(CENGICANA, 2014):

e Se debe determinar el periodo 6ptimo de la cosecha, que esta definido por la edad,
maduracion de la variedad, ubicacion y tipo de suelo.

e Programar la cosecha en bloques de similar manejo.

e Programa de madurantes: Se define la semana de cosecha de los lotes aplicados,
tratando que la cosecha se realice entre 7 y 8 semanas después de haber aplicado
el madurante (en el caso de Glifosato).

e Calcular la cantidad de cafia para molienda diaria: Se hace con base en la capacidad
de molienda diaria del ingenio.

e Tiempo de entrega de la cafia entre la quema y el ingenio. Busca entregar la mayor
cantidad de cafia antes de 24 h, para que en la fabrica se disponga de cafa fresca.

e Calidad de cafa: Se evaltua en funcion del porcentaje y tipo de trash, tiempo de
entrega entre quema y molienda.

e Pérdida de azucar entre quema y molienda: Definida principalmente por la calidad de

cafia que el campo entrega en bascula.
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1.5.3 Cosecha manual

El sistema mas usado en Guatemala se realiza con la ayuda de frentes de corte que estan
formados por el personal de corte se realiza con machete australiano, consiste en asignarle
a cada cortador un numero de surcos generalmente dos. La cosecha se inicia dejando un
espacio de dos metros, luego se realiza chorra (es una agrupacion ordenada de tallos
cortados que se colocan a lo largo del surco) la cual esta formada por cuatro surcos.

En este tipo de cosecha se quema la plantacion, con la finalidad de evitar heridas a los
cortadores con la hoja de la cafia, ademas dafos por mordeduras de serpientes. Otro fin es
la sanidad de la plantacion, la quema elimina nidos de ratas y otros roedores, asimismo

mata a las propias plagas del suelo (Diaz & Portocarrero, 2002)

A. Ventajas

Una de las principales ventajas del método de cosecha manual es que se obtiene mejor
control para el precio por tonelada, se obtienen datos mas exactos por cada area
cosechada, existe mayor eficiencia en condiciones de terrenos humedos y terrenos que no
son uniformes, asi como una menor cantidad de materia extrafia en la cafia cosechada. En

la cosecha manual existe un menor dafio a la cepa y un menor gasto de la resiembra.

B. Desventajas

Una de las principales desventajas de la cosecha manual es la falta de recurso humano

disponible para realizar los cortes y el elevado costo a comparacion de la cosecha

mecanizada.
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1.5.4 Cosecha mecanizada

Sistema en la cual se realiza toda la labor totalmente mecanizada con maquinas
cosechadoras que cortan, trocean, limpian y alzan la cafia depositandola en vagones o
carretones. Se inicié en Guatemala en el afio 1993 presentando una serie de limitaciones
como topografia irregular de los terrenos, pantes o lotes no adecuados, presencia de
quineles y alta presencia de materia extrafia (Trash) trasladada a la fabrica. Situaciones que
se han mejorado a través de la investigacion representado actualmente el 20 % del total del
area cultivada (Donis Garcia, 2014)

A. Ventajas

Las principales ventajas de la cosecha mecanizada es mayor rendimiento en la cosecha de
toneladas/dia, este sistema de cosecha permite cosechar las 24 h. Otra de las ventajas es
menor costo/tonelada y también se disminuye el tiempo entre la cosecha y la molienda, en
la cosecha mecanizada el tiempo que pasa la cafia cosechada en el campo es menor a 12
h.

B. Desventajas

No se puede utilizar en cualquier terreno, debe ser libre de rocas y tener una pendiente no
mayor a 2 %, existe una disminucion del Brix, Pol y pureza del jugo debido a al aumento de
trash (material extrafio como piedras, tierra) y existe una mayor pérdida de azucar por la
entrada de microorganismos a los tallos cortados, también existe dafio en la cepa por el

distanciamiento entre las ruedas y las cuchillas de las cosechadoras.
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Proyecciones de % de Area Mecanizada
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Figura 3. Area utilizada por cosecha mecanizada.

1.6 CONCLUSIONES

Se debe hacer una correcta planificacion de la cosecha para determinar el periodo
optimo de esta, calcular la cantidad de cafia que se cosechara para evitar que esta
permanezca en el campo mucho tiempo sin ser procesada y asi tener un tiempo
minimo en la entrega de la cafia al ingenio para poder reducir la pérdida de azucar

pos corte en el tiempo que transcurre desde la cosecha hasta la molienda

Cada vez la mano de obra es mas dificil de conseguir, factores como el menor costo
del corte, alza y transporte, asi como el bajo rendimiento de la cosecha manual esta
obligando a que los ingenios en Guatemala utilicen cada vez mas maquinaria para la

cosecha como se puede observar en la Figura 3.
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CAPITULO Il

2 EVALUACION DE CONSERVANTES QUIMICOS Y EL TIEMPO TRANSCURRIDO
DESDE LA COSECHA PARA EVITAR LAS PERDIDAS DE SACAROSA POS
COSECHA EN EL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum) EN LA
VARIEDAD CP 72-2086, DURANTE EL PRIMER TERCIO DE LA ZAFRA 2015-2016,
EN LA FINCA SANTA RITA, INGENIO MAGDALENA, LA DEMOCRACIA,
ESCUINTLA, GUATEMALA, C.A.
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2.1 PRESENTACION

El cultivo de la cafia de azUcar (Saccharum officinarum L.) en la actualidad es uno de los
cultivos de mayor importancia econémica y social de Guatemala, la agroindustria azucarera
guatemalteca representa el 33 % del valor total de la exportacion agricola y 15 % de las
exportaciones totales del pais, generando 425,000 empleos directos e indirectos de los
cuales 32,000 son de cortadores de cafia (AZASGUA, 2016).

Las pérdidas pos cosecha de sacarosa es uno de los problemas mayores en la agroindustria
azucarera a nivel mundial, la cual ha llamado la atencion en afios recientes. Sin embargo,
son pocas las investigaciones al respecto, por lo que es importante realizar estudios
respecto al tema. El deterioro del contenido de sacarosa, es decir el azucar que contiene la
cafa, empieza casi inmediatamente después del corte siendo mayor a medida que aumenta

el tiempo de retraso en la molienda (Larrahondo, 1995).

La presente investigacion se realizo en la finca Santa Rita del Ingenio Magdalena, S.A.
ubicado en La Democracia, Escuintla, Guatemala, enfocada a evaluar el efecto de nuevas
formulaciones quimicas con perfil toxicologico amigables al ambiente, compuestas de
biocidas, conservantes, tensoactivos y formadores de capa, para lograr reducir las pérdidas

pos cosecha de sacarosa en cafia quemada durante el primer tercio de la zafra 2015-2016.

Filippi Valdez (2002), indica que se pierde un promedio de 19.85 libras de azucar / tonelada
de cafia molida en los patios que equivale a 9.02 kilogramos de azucar / tonelada de cafia
molida, debido a la degradacidén que ocurre en esta mientras es retenida antes del ingreso

al molino.

Se determind el efecto que tienen los tratamientos quimicos (BAS 1402, BAS 1404, BAS
1405), en el rendimiento de azucar (Ib/t de cafia molida), el mayor rendimiento de azucar se
obtuvo por parte del testigo a las 30 h después de ser cosechada la cafia, con una media
de (203.16 Ib/t equivalente a 92.34 kg/t), a partir de las 30 h donde el deterioro de sacarosa

se acelera debido a la inversion de azlcar a azucares reductores, el mejor rendimiento en
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libras por tonelada de cafia se obtuvo del tratamiento T3 (BAS 1405), a las 38 hy 46 h
después de la cosecha, con un rendimiento de (200.81 Ib/t equivalente a 91.27 kg/t) y
(196.76 Ib/t equivalente a 89.44 kg/t), presentando una recuperacion de azulcar de (23.29
Ib/t equivalente a 10.58 kg/t) y (16.07 Ib/t equivalente a 7.30 kg/t), con respecto al testigo a

las mismas horas.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

A. Organizacion de la zafra

La recoleccion de la cosecha es siempre la fase de mayor preocupacion del cafiero y del
ingenio, pues aun contando con el tiempo, y mano de obra y equipo de transporte no dejan
de presentarse problemas que impiden las labores eficientemente para situar la cafia en el

ingenio en menos de 24 h de cortada (Estrada Rustrian, 2001).

Un aspecto primordial para organizar el programa de corte es el control de sazonado y
maduracion de la cafia. De acuerdo con la capacidad de molienda del ingenio asi sera el
numero de frentes de corte que se establezca. En general debe, procurarse que exista el

menor namero posible. (Flores, 1976), sefiala como ventajas, las siguientes:

a) Mayor rapidez en la desocupacion de campos grandes, para enseguida que termine

la cosecha, iniciar labores de cultivo, riego, fertilizacion, etc.

b) Mejor control de las entregas de cafia de buena calidad, asi como el manejo de
cortadores y del equipo de alce y transporte, lo cual evita aumentos en los costos de

la cosecha.

c) Disminucion del costo en brechas para el control de quemas y la eliminacién de

riesgos de que la cafa se deteriore en el campo.
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Para que la cosecha de la cafa rinda, es importante elaborar la programacion de los trabajos
dos meses antes de la zafra, siendo esta labor encomendada a la Superintendencia del
campo del ingenio (Estrada Rustrian, 2001).

B. Factores que inciden en la disminucion del rendimiento agricola e industrial de la
cafa de azucar

Subiros Ruiz (2000), sefiala que son muchos los factores a nivel agricola e industrial que
pueden ocasionar pérdidas apreciables. Unos no se pueden controlar, otros si, tales como
la madurez, quemar sélo la cantidad de cafia necesaria, que transcurra el menor tiempo
entre la quemay la molienda, etc. A continuacion se describen los factores mas importantes

gue inciden en la disminucion del rendimiento agricola e industrial de la cafia de azucar.

a. Pérdida de peso

La permanencia de la cafia en el campo por un periodo mas alla de lo permisible (48 h),
produce reducciones apreciables en su peso por pérdida de humedad. Esta reduccion del
peso es acelerada durante los primeros dias y conforme pasa el tiempo se estabiliza. La
reduccion de peso tiene mucha relacion con la variedad y con las condiciones climaticas,

en especial con la temperatura y velocidad del viento (Subiros Ruiz, 2000).

Cuando la cafia pierde agua se produce una concentracion de solidos en ellay aumento de
la fibra, sin embargo, este Ultimo aspecto interfiere negativamente en la extraccion de

sacarosa (Subiros Ruiz, 2000).

b. Pérdidas del campo y en acarreo

A menudo se detectan pérdidas importantes de cafia cuando se hacen las estimaciones,

tanto de la que permanece en el campo como de la que se pierde durante el acarreo. En
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algunas zonas esta situacion se maneja bastante bien, sin embargo en otras su manejo es

ineficiente. (Subiros Ruiz, 2000), sefiala las siguientes causas.

e Carretas sobrellenas

e Malas condiciones del camino

e Descuido o inexperiencia de los operadores de las cosechadoras mecanicas en el
momento de hacer el cambio para llenar carretas y dobles ejes.

e Tallos mal acomodados y que no pueden ser recogidos por las cargadoras.

e Tallos postrados que, al ser cosechados con las maquinas, quedan pegados en el
surco o son tirados en el campo. La cantidad de cafia dejada en el campo después

de la cosecha es raramente menor al 2 % y puede ser mayor al 10 %.

c. Quema

La cafia de azGcar comienza a deteriorarse desde el momento en que se inicia la quemay
la cafa sin quemar o cruda, desde que se corta. Al inicio, el proceso es lento, pero despues,

conforme transcurre el tiempo, se incrementa de manera rapida (Subiros Ruiz, 2000).

Son varios los estudios que han tratado de determinar bajo qué condiciones se produce el
mayor deterioro. En Turrialba, Costa Rica se ha observado que la cafia que ha sido
guemada y cortada se deteriora mas rapidamente que la cortada sin quemar. Evaluaciones
hechas en Australia concuerdan con los resultados encontrados en el caso anterior,
observandose que el deterioro de la cafia verde fue ligeramente menor que la quemada en
cuanto al contenido de la sacarosa, pureza y pH, pero superior en dextranas. Por otro lado,
en Guatemala en un estudio similar, encontraron que la cafia verde cortada se deteriora
mas que la quemada cortada y ésta aun mas que la quemada sin cortar (Quemada en pie)
(Subiros Ruiz, 2000).
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En otros estudios hechos en Australia se determind que bajo condiciones climaticas secas
y calientes, la cafia guemada en pie sufrio las menores perdidas por deterioro, mientras que
la cafia cortada sin quemar se afectdé mas rapidamente. La cafia que es quemada y dejada
en pie un dia antes del corte, mostro una rapida reduccion del porcentaje de azucar
recuperable en un grado mayor que la cafia que se quema y se corta inmediatamente
(Subiros Ruiz, 2000).

C. Tipos de deterioro pos cosecha de la cafia de azucar

La cafia de azucar por naturaleza es una planta que posee la peculiaridad de que al ser
cortada se inicia un rapido deterioro de la misma, el cual se acelera 48 h después de haber
sido segada, lo cual produce cualquiera que fuera la calidad o la variedad, que se reduzca
su calidad y por consiguiente, obtener un menor rendimiento al ser procesada por los
Ingenios. En este deterioro se presentan un conjunto de reacciones enzimaticas, quimicas
y microbianas, cuyo mecanismo de accion se describe a continuacion (Zepeda Guardado,
2012):

a. Deterioro enzimatico

La cafia de azucar es una planta que por naturaleza contiene enzimas, la mayoria de las
cuales resultan indispensables para su desarrollo, mientras que otras permanecen inactivas
en la planta cuando ésta aun no ha sido cosechada. Sin embargo, en el momento en que
ésta es cortada, la planta se considera sin vida, por lo cual pierde paulatinamente su sistema

de defensa anti-enzimatico, dando lugar al deterioro de la misma (Zepeda Guardado, 2012).

b. Deterioro microbiano

Este deterioro, como su mismo nombre lo indica, consiste en la proliferacién de microbios

en la cafla de azUcar, principalmente en cafias cortadas. Este efecto es causado
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principalmente por un conjunto de bacterias del género Leuconostoc, las cuales consumen
la sacarosa produciendo largas cadenas de glucosa (Dextrana), dando lugar a la
fermentacion de la fructosa produciendo &cidos organicos que deterioran la cosecha. El
dafio causado por el fuego durante la quema, el corte, el viento, los insectos y el dafio
mecénico causado por el manejo y alce de la cafia, causan heridas en los tallos que permiten

la entrada del Leuconostoc y propician la formacién de dextrana (Zepeda Guardado, 2012).

c. Deterioro quimico

Este es un efecto secundario producido por el crecimiento microbiano. Este deterioro
consiste en el incremento de la acidez del jugo de cafia conforme se incrementa el tiempo
transcurrido desde el rozado de la planta. Este incremento de acidez se debe a la formacion
de compuestos organicos producto de las reacciones metabdlicas de los microorganismos,
lo cual acelera el proceso de inversion de la sacarosa a causa del descenso en el pH del
medio (Zepeda Guardado, 2012).

D. Factores que influyen en el deterioro pos cosecha de la cafia de azucar

a. Variedad

Las variedades con mayor cantidad de fibra muestran mayor reduccion de sacarosa en

comparacion con las variedades de tipo menos fibroso (Solomun, 2009).

b. Madurez de la cafa

La cafla completamente madura, no se deteriorara tan rapidamente como una cafia
inmadura o sobre madurada. Este deterioro es relativamente mas rapido en climas calidos.
La madurez es un factor importante que regula la tasa de inversion en la cafia cosechada.

Con el nivel de maduracion el grado de deterioro disminuye (Solomun, 2009).
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c. Factores ambientales

El clima tiene una profunda influencia en el deterioro de la cafia, cuando mayor es la
temperatura y la humedad, mayor es el deterioro. Existen efectos negativos por altas
temperaturas (> 40 °C), y baja humedad atmosférica (25 % - 35 %), en la calidad del jugo
de cafia. Un estudio en India muestra que la pérdida de la azUcar de cafia comercial fue de
0.35, 1.0 y 1.32 unidades por dia durante el primer, segundo y tercer tercio de la cosecha.

La humedad es especialmente perjudicial en cosechada mecanica (Solomun, 2009).

d. Tipo de cosecha

Cuando el corte es mecanico el deterioro es mayor, debido al incremento de las infecciones
de origen bacteriano en los tallos. En la década de los 60, en Queensland el deterioro
ocasiono grandes pérdidas en la calidad de los jugos. Segun Egan y Rehbein (1963), este
deterioro se debié a la entrada de microorganismos a la planta como resultado de las
operaciones mecanicas, especialmente cuando las cuchillas de las cosechadoras no

estaban bien alineadas ni afiladas (Larrahondo, 1995).

E. Fisiologia pos cosecha de la cafia de azUcar

El balance entre el suministro y demanda de sacarosa en la planta se rompe al momento
de la cosecha. Al remover las hojas ya no existe suministro de sacarosa por la fotosintesis,
mientras que el corte de la base del tallo finaliza la demanda de sacarosa para mantener la
raiz y seguir teniendo mas crecimiento del tallo (Watt & Cramer, 2009).

La demanda de la sacarosa conlleva dos componentes, crecimiento y respiraciéon. Aunque
el crecimiento del tallo se detiene al momento de la cosecha, la respiracion continlda. La
respiracion consume azucares para producir energia, la continua respiracion en el tallo
cosechado resulta en pérdidas de azucar. El ciclo de los azucares entre la sacarosa y las
hexosas que ocurre naturalmente en el tallo significa que ambas sacarosa y hexosas son

consumidas durante la respiracién pos cosecha. En adicion a esto la concentracion alta en
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los entrenudos maduros provee un ambiente para la proliferacion de microbios, los cuales

pueden ser endofitos o entrar a través de los sitios de dafio del tallo (Watt & Cramer, 2009).

En la cafia de azlcar las tasas de respiracion pos cosecha (12 h después de la cosecha),
en los entrenudos maduros son mayores. A una temperatura de 23 °C, 0.27 mg de los
azucares son consumidos por gramo de tallo en un dia, representando una pérdida
substancial a nivel de cosecha. También es importante saber que la respiracion depende
altamente de la temperatura, a una temperatura alta (40 °C), la tasa de respiracion aumenta
5 veces a un total de 1.47 mg de carbohidratos consumidos por gramo de cafia por dia. La
tasa de respiracion en los entrenudos del tallo maduro no solo es influenciada por la
temperatura sino también por el tiempo que pasa después de la cosecha (Watt & Cramer,
20009).

2.0
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Tasa de Repiracion
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Fuente: Sugartech, 2009.
Figura 4. Actividad de respiracion pos cosecha en el tallo sobre el tiempo

F. Aspectos de la fabricacion del azucar

Filippi Valdez (2002), sefiala que el jugo proveniente de la cafia quemada, no clarifica tan
facilmente como aquellos jugos provenientes de cafia limpia sin quemar y se producen mas

incrustacion en los evaporadores: minasculas particulas de carbon pueden persistir a través
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de proceso fabril y aun aparece en el azlcar, ademas menciona los problemas que ocasiona
en fabrica el procesamiento de cafia quemada con varios dias de estacionamiento, ya que

se quedo en el cerco parada o cortada.

a. Las particulas carbonosas pasan al jugo crudo y luego al clarificado, afectan su color,
en especial cuando la decantacién o filtracion no andan bien.

b. El jugo clarificado que proviene de la cafia quemada posee un tinte amarillento mas
elevado que el jugo de la cafia normal.

En los azucares granulados no refinados, es mas visible este tinte amarillento.

d. Estos jugos de calas quemadas estacionadas, decantan con mas lentitud que los de
las cafias frescas y producen mas borras de cachaza en el decantador. Estas borras
gue son livianas afectan después el funcionamiento de los filtros rotativos a vacio.

e. Las mieles y masas conocidas provenientes de caflas quemadas, son mas viciosas
gue las cafas frescas y por eso alargan la duracion de los cocimientos y dificultan el

accionar de las centrifugas, en especial en templas de bajo producto.

G. Generalidades del azucar

Su férmula general suele ser (CH20)n, donde oxigeno e hidrogeno se encuentran en la
misma proporcion que en el agua, de ahi su nombre clasico de hidratos de carbono, aunque
su composicion y propiedades no corresponde en absoluto con esta definicion. Pueden
clasificarse como azucares sencillos (monosacaridos), o complejos (disacaridos) (Ramirez
Juérez, 2011).

a. Sacarosa

La sacarosa no contiene atomo de carbono anomérico libre; los de ambas hexosas se hallan
unidos entre si. La sacarosa, por tanto, no experimenta mutorrotacién ni es un azucar
reductor. Se hidroliza con mas facilidad que los otros disacaridos. La hidrdlisis de la

sacarosa a D-glucosa y D-fructosa se denomina frecuentemente inversion, ya que va
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acompafada de un cambio neto de rotacion Optica, de dextrogira a levogira. La hidrdlisis de

la sacarosa, que también es catalizada por el enzima invertasa (Ramirez Juarez, 2011).

La Sacarosa es el azGcar mas comudn en el reino vegetal. La sacarosa se encuentra en
todas las partes de la planta de cafia de azucar, pero abunda mas en el tallo, donde se
encuentra en las vacuolas de almacenamiento de la célula (parénquima). La sacarosa es
menos abundante en las regiones que se encuentran en crecimiento activo especialmente

proporciones blandas del extremo del tallo y las hojas enrolladas (Chen, 1991).

b. AzUcares reductores

Algunos azucares tienen la propiedad de oxidarse en presencia de agentes oxidantes
suaves como el ion Fe+3 o Cu+2. Esta caracteristica radica en la presencia de un grupo
carbonilo libre, el cual es oxidado y genera un grupo carboxilo. Por lo tanto, aquellos
azucares con un grupo carbonilo libre son llamados azucares reductores y aquellos en los
gue el grupo carbonilo se encuentra combinado en union glucosidica se conocen como
azucares no reductores. Entre los azucares reductores mas comunes se encuentra la
glucosa, fructosa, lactosa y maltosa que presentan un carbono libre en su estructura y

pueden reducir, en determinadas condiciones, a las sales cupricas (Ramirez Juarez, 2011).

i Glucosa

La glucosa es metabdlicamente el azlicar mas importante en las plantas y animales. Sdlo
en la porcion en crecimiento activo de la planta el contenido de glucosa excede el de la
sacarosa. Al comienzo de la zafra el contenido de glucosa del jugo es alto y disminuye con
la madurez. A pesar de que cantidades iguales de glucosa y fructosa estan implicadas en
la hidrolisis y condensacion de la sacarosa, la relacion dextrosa-levulosa raras veces es

igual en el jugo crudo (Ramirez Juarez, 2011).
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La formula empirica de la glucosa C6H1206 y el peso molecular es 180.2 g/mol. La glucosa
es menos soluble en agua que la sacarosa; es soluble en etanol e insoluble en éter. Las
moléculas de glucosa se condensan de diferente manera para formar almidén, dextrana y

celulosa (Ramirez Juéarez, 2011).

ii. Fructosa

Conocida como azucar de frutas. La fructosa es mas dulce que la sacarosa y la glucosa; de
las tres es la menos abundante en la cafa. A semejanza de la glucosa, es mas abundante
en las partes en crecimiento de la planta y menos abundante en la parte inferior del tallo y
las raices. La fructosa disminuye en la maduracién y puede ser imposible de detectar en

algunas variedades de alta pureza en la madurez (Ramirez Juarez, 2011).

La formula empirica de la fructosa es la misma que la glucosa (C6H1206), y el peso
molecular es de 180.2 g/mol. La fructosa es muy soluble en agua y ligeramente soluble en
etanol. Igual que la glucosa, la fructosa es un azucar reductor, pero posee un grupo cetona

en lugar de un grupo aldehido (Ramirez Juarez, 2011).

H. Parametros de calidad

a. Grados brix

Es el porcentaje en peso de todos los sélidos (azUcares reductores y no reductores,
colorantes organicos e inorganicos), en una solucion de sacarosa pura. El porcentaje de

Brix en el jugo es siempre mayor que el porcentaje de Pol en el jugo (Chen, 1991).

Los grados Brix es la cantidad de sdélidos en una “solucion de sacarosa pura” expresada
como porcentaje en peso, determinada por hidrometro de Brix o cualquier otra medida de
densidad convertida en la escala Brix. Por extension, Brix representa los “solidos aparentes”
que contiene una solucion de azucar” (Subiros Ruiz, 2000).
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b. Pol

Es el término utilizado para expresar el contenido de azucar. Usualmente establecido como
porcentaje. El valor de Pol es determinado por polarizacion simple con un polariscopio. El

término es usado como si se tratase de una sustancia real (Chen, 1991).

Es el resultado que se obtiene de la polarizacion directa o sencilla en un sacarimetro de una
solucidn, o del “peso normal” de un material sacarino en una solucion. Al igual que el Brix,
el término se emplea en los calculos como sustancia (Pol por ciento de cafia, extraccion de
pol, etc). Debido a que el valor real de la sacarosa se ve afectado por las sustancias no
sacarosas presentes en la solucion, se usa “sacarosa aparente” como equivalente a Pol
(Subiros Ruiz, 2000).

c. Rendimiento

Se llama asi al peso de azucar comercial que se obtiene de una determinada cantidad de
cafia. No se toma en cuenta la composicion o analisis de azlcar. El rendimiento se puede
expresar en forma de porcentual o en libras de azucar por tonelada de cafa, o sea es el

rendimiento de azucar producido por tonelada de cafia (Subiros Ruiz, 2000).

d. Pureza

La pureza es el grado de pureza de la sacarosa en una solucién. Debido a que el porcentaje
de Brix es siempre mas grande que el porcentaje de Pol, la pureza es siempre menor que
100 % (Chen, 1991).

La Pureza se expresa en términos de porcentaje la proporcion en que se encuentra la
sacarosa o pol respecto a los solidos totales en cualquier material de ingenio azucarero.
Basicamente la pureza de un producto azucarero, es el azlcar de la cafia presente en

términos de porcentaje de materia sélida (Chen, 1991).
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Descripcion de los tratamientos

Se hicieron cuatro distintas mezclas de los mismos productos en distintas concentraciones
para evaluar su eficacia.

e Tensoactivos no-idnicos

Biocida, libre totalmente de formaldehido.

Preservante basado en un acido organico

Formadores de capa derivados de compuestos organicos.

a. Tensoactivos no-iénicos

Los tensoactivos o surfactantes no ionicos presentan excelente actividad en superficie y por

tanto tienen una accién humectante sobresaliente.

» Los surfactantes tienen las caracteristicas de reducir el volumen y frecuencia de
aplicacion.

« Aumentar la actividad del Ingrediente Activo

* Mejorar la Selectividad

« Mejorar la translocacion.

Los surfactantes no-idnicos tienen la ventaja de que son estables con la mayoria de los
productos quimicos en las concentraciones usuales de empleo. Al no ionizarse en agua, no
forman sales con los iones metalicos y son igualmente efectivos en aguas blandas y duras.
Su naturaleza quimica los hace compatible con otros tensoactivos anionicos, catiénicos y
coloides cargados positiva y negativamente. Estas caracteristicas, los hace valiosos como
materia prima para la formulacion de diversos productos industriales como (SERMANAT,
2013):

e Agricultura: concentrados emulsionables y polvos mojables.

e Latex: emulsionantes primarios y coemulsionantes.



30

e Curtido: desengrase, tefiido, engrasado.
e Textiles: mercerizado, blanqueado, blanqueado, tefiido, descrude.

e Procesos de metales: limpiadores alcalinos.

b. Biocidas

Sustancias activas, preparados o microorganismos cuya finalidad es destruir, contrarrestar,
neutralizar, impedir la accion o ejercer un control de otro tipo sobre cualquier organismo

nocivo por medios quimicos o bioldgicos (Garcia Dios, 2017).

c. Preservantes
i, Acidos organicos

Los acidos organicos y sus ésteres se hallan muy difundidos en la naturaleza. Se
encuentran con frecuencia en frutas; por ejemplo, el acido citrico de los frutos citricos, el
acido benzoico en arandanos agrios y las ciruelas verdes, el acido sorbico en la fruta del
fresno. El acido lactico se encuentra en los tejidos animales; el galato de metilo en las hojas
de diversos géneros de plantas; en las especias se encuentran varios acidos organicos
(Ocampo C, Rios V, Betancur J, & Ocampo S, 2008).

i Acido propidnico

El acido propidnico y sus sales son altamente eficaces como inhibidores fungicos pero a las
concentraciones permitidas en los alimentos, son virtualmente ineficaces contra las
levaduras. Son también eficaces inhibidores de muchas especies microbianas a
concentraciones de 0.05 % - 0.1 % de acido no disociado y se utilizan para evitar el
crecimiento de mohos y de filamentosidad en productos de panaderia (Ocampo C, Rios V,
Betancur J, & Ocampo S, 2008).
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d. Formador de capa

Kollidon VA 64 es un copolimero de vinilpirrolidona-acetato de vinilo que es soluble en agua
asi como en alcohol. Se utiliza como un aglutinante seco en tabletas, como un agente
auxiliar de granulacion y como un agente formador de pelicula en la industria farmacéutica
(BASF.com, 2016).

2.2.2 Marco referencial

A. Ubicacién geografica

El area donde se realiz0 el ensayo estd ubicada en la finca Santa Rita del Ingenio
Magdalena, en el municipio de la Democracia, del Departamento de Escuintla
aproximadamente a 115 km de la ciudad de Guatemala. Cuenta con un area total de 635.29
ha, de las cuales 536.27 ha se encuentra sembrada con cafia de azucar y 7.95 ha sin cafia
de azucar, el resto de las areas estan distribuidas en cerros, guardiania, parcelas con

vinaza, zanjones, area verde, etc.
Esta ubicada en las coordenadas 14° 07’ 13” latitud norte y 90° 55’ 43” longitud oeste, con
una altura de 48 m s.n.m. Presenta una precipitacion anual de 2,500 mm a 4,000 mm. La

temperatura oscila entre 27 °C y 32 °C (Orozco, Soto, Pérez, Ventura, & Recinos, 1995).

En la Figura 5 se muestra una toma aérea del area donde se establecié el ensafio
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l’ Ensayo conservantes de cafia

Fuente: Gogle Earth, 2016.

Figura 5. Ubicacién geogréfica del ensayo

B. Condiciones climaticas

El clima segun la metodologia de Thornthwaite, es calido, sin estacién fria bien definida,
clima humedo, vegetacion caracteristico: bosque, el tipo de distribucién de lluvia: con
invierno seco, con precipitacion total anual de 3,142 mm (Orozco, Soto, Pérez, Ventura, &
Recinos, 1995).

C. Zona de vida

La finca “Santa Rita” se encuentra en la Zona de vida conocida como Sub-tropical Himeda,
con zonas de transicion de la zona Sub-humeda con partes de humedad Semiéarida (Orozco,
Soto, Pérez, Ventura, & Recinos, 1995).
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D. Region fisiogréafica

La zona de estudio se ubica en la region fisiogréfica de la Llanura Costera del pacifico.
Dentro de tal provincia se encuentra comprendido el material aluvial cuaternario, que cubre
estratos de la plataforma continental, los rios que corren desde el altiplano volcénico,
arrastran gran cantidad de materiales; que al cambiar de pendiente son depositados,
formando una planicie de poca ondulacion y de aproximadamente unos cincuenta km a lo

largo de la costa del pacifico (Orozco, Soto, Pérez, Ventura, & Recinos, 1995).

E. Caracteristicas edafologicas

La finca “Santa Rita” cuenta con suelos entisoles, que se pueden describir como no
evolucionados de perfil AC, muy permeables, de textura gruesa. Presenta déficit de agua
en verano (Orozco, Soto, Pérez, Ventura, & Recinos, 1995).

F. Variedad CP 72-2086

CP Canal Point (Florida)

72 Ao de seleccion

2086 Numero correlativo de seleccion
Progenitores CP 62-374 X CP 63-588

La variedad de cafa utilizada fue CP — 722086 bajo condiciones de manejo agronémico de
la finca, se escogio dicha variedad ya que es la mas utilizada y tiene los mayores indices de

rendimiento en el primer tercio de la zafra en Guatemala.

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



34

de crecimiento protuberante; la vaina posee un desprendimiento intermedio, color rosado y
guebradizo 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 (Comparini Aguirre, 2006).

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
floracion, prospera bien en suelos humedos y bajo riego a una altitud de 0 a 220 m s.n.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

(Comparini Aguirre, 2006).
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de 3 tratamientos quimicos para evitar el deterioro de sacarosa pos
cosecha en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum officinarum L.) variedad CP-72 2086.
En la finca Santa Rita, Ingenio Magdalena, La Democracia, Escuintla, Guatemala, C.A.

2.3.2 Objetivos Especificos

A. Determinar el efecto de los tratamientos quimicos sobre el comportamiento de los
jugos obtenidos de la cafia de azucar en cuanto a calidad respecto al tiempo transcurrido

después de la cosecha.

B. Determinar el efecto que tienen los tratamientos quimicos en el rendimiento de

azucar (libras / tonelada de cafia molida).

2.4 HIPOTESIS

HO: Al menos uno de los tratamientos quimicos evitara el deterioro pos cosecha de la

sacarosa en el cultivo de caia de azUcar.

Ha: Ninguno de los tratamientos quimicos evitara el deterioro pos cosecha de la sacarosa

en el cultivo de cafa de azUcar.
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2.5.1 Disefo del ensayo

2.5 METODOLOGIA

A. Namero y descripcion de los tratamientos

En total se establecieron 4 tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos utilizados se

muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Tratamientos

Tratamiento | Producto Dosis Numero Descripcion
CAS

111-30-8 Glutaraldehido (Biocida)
79-09-4 Acido propanoico (Conservante)

1 BAS1402 | 60 ml/ton |69011-36-5 |Alcohol de tridecilo (Tensoactivo)
9003-39-8 |Povidona (Formador de Capa)
7732-18-5 |Agua Destilada
111-30-8 Glutaraldehido (Biocida)
79-09-4 Acido propanoico (Conservante)

2 BAS1404 | 60 ml/ton [61791-26-2 |Amina de sebo etoxilada (Tensoactivo)
9003-39-8 |Povidona (Formador de Capa)
7732-18-5 |Agua Destilada
111-30-8 Glutaraldehido (Biocida)
79-09-4 Acido propanoico (Conservante)

3 BAS1405 | 60 ml/ton |61791-26-2 |Amina de sebo etoxilada (Tensoactivo)
25086-89-9 |Copolimero de acetato de vinilo (Formador de Capa)
7732-18-5 |Agua Destilada

Sin
4 TESTIGO Aplicacion

Fuente: elaboracion propia, 2016.

Se evaluaron mezclas de compuestos quimicos que comprenden un biocida, conservante,

tensoactivo, y un formador de capa a base de compuestos organicos.
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2.5.2 Disefo experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con arreglo bifactorial (Tratamiento

y tiempo transcurrido desde la cosecha).

2.5.3 Modelo estadistico

yilk = p + ti + ai + Bj+ (aB)ij +yk + eijk

En donde:

yijk = Variable de respuesta observada en la ijk - ésimo tratamientos

M = Media general

ai = efecto del i- ésimo nivel del factor A

Bj = efecto del j- ésimo nivel del factor B

(aB)ij = Efecto de la interaccidn entre el i - ésimo nivel del factor Ay del j — esimo nivel
del factor B .

yk = efecto del k — ésimo bloque

eijk = Error experimental asociado a la ijk - ésima unidad experimental

2.5.4 Unidad experimental

Cada unidad experimental constituye de 15 m de largo de 4 surcos de cafia cortada,

obteniendo 16 unidades experimentales.
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2.5.5 Manejo del experimento

Se aplicaron los tratamientos quimicos T1 (BAS 1202), T2 (BAS 1404 y T3 (BAS 1505)
sobre las choras de tallos cosechados (constituida por 4 surcos) y un largo de 15 m,
dejando un testigo sin aplicar. En la Figura 6 se observa una fotografia de una chorra de
cafia. Para las aplicaciones de los tratamientos quimicos se utilizd6 un pulverizador de

espalda de marca Murayama con presion constante acoplado a boquillas de cono hueco.

Fuente: CENGICANA, 2014

Figura 6. Fotografia de chorras de cafa

Se aplicé una dosis de 60 ml por tonelada de cafia cosechada de cada tratamiento

guimico.

En el Cuadro 3 se observan los muestreos realizados a los tratamientos, siendo estos a las
6 h, 14 h, 22 h, 30 h, 38 h y 46 h. Para medir las variables se seleccionaron 4 tallos al azar
de cada unidad experimental, se tomaron tallos con 30 o mas entrenudos por cada

repeticion.
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Cuadro 3. Frecuenciay cantidad de muestreos

# Evaluacion| Frecuencia (h) Muestras evaluadas Total

1 6 4 Tallos de cada unidad experimental 16
2 14 4 Tallos de cada unidad experimental 16
3 22 4 Tallos de cada unidad experimental 16
4 30 4 Tallos de cada unidad experimental 16
5 38 4 Tallos de cada unidad experimental 16
6 46 4 Tallos de cada unidad experimental 16

TOTAL 96

Las muestras se llevaron al laboratorio del Ingenio Magdalena debidamente identificadas.
Cada muestra fue pasada por una prensa hidraulica para extraer el jugo de la cafia, el cual
fue depositado en recipientes desechables. De cada recipiente se tomé 150 ml de jugo al
gue se le agregd 0.1 g de subacetato de plomo, se mezclo, luego se pasoé por conos de
papel filtro en un proceso de clarificacion del jugo, ya clarificado se paso la muestra al
sacarimetro brindandonos la lectura de Pol Sacarosa. Para obtener los Brix se tomaron 0.5

ml de la muestra de jugo sin clarificar el cual se llevo al refractdmetro para obtener los datos.

2.5.6 Croquis de campo

En la Figura 7 podemos observar la distribucion de cada una de las unidades

experimentales utilizadas.
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Ingenio: Magdalena

- BASF Finca: Santa Rita
Pante: 10

The Chemical Company Lote: 120108
Variedad: Cp. 72-2036

T1 T4 T3 T2 RI
N
T3 T2 T1 T4 Rl
T4 T1 T2 T3 RilI
S
T2 T3 T4 T1 RIV
Unidad Exp.
Tratamiento
T1: BAS1402/CC1402
T2: BAS1404/CC1404 15 metras Tratamiento
T3: BAS1405/CC1405
T4: Testigo

4 surcos
cosechados

Figura 7. Croquis del experimento

2.5.7 Variables de respuesta

Las variables de respuesta que se midieron fueron las siguientes.

a) Grados Brix (%): variable que da una medida de la cantidad de sdlidos totales
disueltos en el jugo clarificado y cuyo andlisis se llevo a cabo en el refractometro.

Este parametro es utilizado para el célculo de la pureza del jugo.
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b) Pol (Sacarosa) (%): variable que se define como una medida de sacarosa aparente
en el jugo clarificado. Su analisis se llevé a cabo en el polarimetro. Este parametro

también es utilizado para el célculo de la pureza del jugo.

c) Pureza (%): Se obtuvo a través de la division de la pol dentro del Brix y permite
determinar qué cantidad de los solidos totales del jugo estd representado por la

“sacarosa’”.

d) Rendimiento de azlcar (libras / tonelada de cafia molida): variable que llama asi al

peso de azucar comercial.

2.5.8 Analisis de informacion

Con los datos obtenidos en el laboratorio, se realizo un analisis estadistico para las variables

mencionadas se utilizé ANDEVA y el comparador de medias de Tukey.
Se realiz6é un andlisis grafico comparativo de las variables en estudio
Comparacion grafica de grados brix contra horas transcurridas de muestreo.

Comparacion grafica de pol contra horas transcurridas de muestreo.

Comparacion grafica de pureza contra horas transcurridas de muestreo.

w0 Db

Comparacion grafica de rendimiento contra horas transcurridas de muestreo.
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1 Grados brix

Con los datos promedios de “Grados Brix” se procedié a realizar un analisis de varianza
para determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El

resultado de dicho analisis se presenta en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Analisis de varianza para la variable grados brix

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F P-Valor
Variacion de Cuadrados Medios calculada
Libertad

Modelo 23 94.54 4.11 3.05 0.0002
Tratamiento 3 9.81 3.27 2.43 0.0724 N.S
Hora 5 2491 4.98 3.7 0.0049*
Tratamiento*Hora 15 59.82 3.99 2.96 0.0011*
Error 72 97.03 1.35
Total 95 191.57

En el Cuadro 4 se puede observar que no existen diferencias significativas para el factor
tratamiento, debido a que P-valor = 0.0724 es mayor a 0.05 para la variable grados Brix. Sin
embargo el factor “hora” con un P-valor = 0.0049 es menor a 0.05 por lo que indica que al
menos en una hora transcurrida desde la cosecha existen diferencias significativas, como
también con un P-valor = 0.0011 para la interaccién de los factores “tratamiento x hora”
respectivamente, este resultado hace referencia de que al menos un tratamiento en un

tiempo transcurrido desde la cosecha provee las mejores medias para esta variable.

Para determinar el mejor tiempo transcurrido desde la cosecha, se realizé un analisis post-
andeva a través de la prueba de comparacion de media de Tukey, para el factor “hora” (ver
Cuadro 5).
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Cuadro 5. Prueba de medias para el factor hora, para la variable grados brix

Hora Medias N E.E GRUPOS
38 19.27 16 0.29 A
30 19.06 16 0.29 A
46 18.43 16 0.29 A B
14 18.3 16 0.29 A B
22 18.19 16 0.29 A B
6 17.68 16 0.29 B

En el Cuadro 5 se puede observar a los grupos Ay B, el grupo A los mayores promedios de
grados brix, los mayores valores obtenidos fueron a las 38 h (19.27 grados brix), y a las 30
h (19.06 grados brix), ambos clasificados en el grupo A son estadisticamente distintos a los

del grupo B.

Hay mayor disponibilidad de concentracion de grados brix, a las 30 h y 38 h para esta
variable debido que al transcurrir el tiempo se pierde la humedad y se eleva la concentracion
de azucar, luego empieza a descender a las 46 h momento en que el azlcar presente en

los tallos empieza a deteriorarse.

El Cuadro 6 presenta la prueba de medias de la interaccion de los factores “tratamiento x

hora” de los tratamientos evaluados.
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Cuadro 6. Prueba de medias para lainteraccion de tratamiento x horas, para la
variable grados brix.

Tratamiento Hora Medias N E.E GRUPOS

T4 30 21.14 4 0.58 A

T3 38 20.04 4 0.58 A

T1 38 19.75 4 0.58 A B
T2 30 19.33 4 0.58 A B
T3 46 19.29 4 0.58 A B
T1 22 19.13 4 0.58 A B
T2 14 18.94 4 0.58 A B
T4 14 18.89 4 0.58 A B
T2 38 18.84 4 0.58 A B
T3 33 18.84 4 0.58 A B
T4 46 18.79 4 0.58 A B
T3 30 18.54 4 0.58 A B
T2 46 18.45 4 0.58 A B
T4 38 18.44 4 0.58 A B
T3 14 18.24 4 0.58 A B
T2 6 18.11 4 0.58 A B
T3 6 18.1 4 0.58 A B
T4 22 17.61 4 0.58 B
T1 6 17.56 4 0.58 B
T4 6 17.36 4 0.58 B
T1 30 17.22 4 0.58 B
T1 46 17.19 4 0.58 B
T2 22 17.16 4 0.58 B
T1 14 17.14 4 0.58 B

El Cuadro 6 presenta a 2 grupos A y B, en el grupo A los mejores tratamientos para el

contenido de grados brix, se obtuvieron los mayores promedios de parte del testigo (T4),
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con un tiempo transcurrido después de la cosecha a las 30 h (21.14 grados brix), y el T3
(BAS 1405), a las 38 h (20.04 grados brix) como se puede observar los tratamientos
quimicos con mas tiempo transcurrido después de la cosecha son los que presentan

mayores medias después del testigo a las 30 h.

En la Figura 8 se puede observar el comportamiento de grados brix en el tiempo trascurrido
después de la cosecha.

TESTIGO

—+—T1(BAS1402) —=—T2 (BAS1404) T3 [BAS1405)

22.00

21.00

20.00

19.00

18.00

Grados Brix

17.00
16.00

15.00
6.00 14.00 22.00 30.00 38.00 46.00

Tiempo (h)

Figura 8. Grafica del comportamiento de grados brix en el tiempo

En los tratamientos se da un fendmeno donde la lectura crece debido a que se pierde
humedad y se eleva la concentracion de azucar, siendo los mayores valores a las 38 h'y
posteriormente decrece a las 46 h. En la grafica se ve que el punto minimo de grados brix
es alas 6 h, en este momento la cantidad de solidos totales es menor en la cafia por liquido

soluble.
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2.6.2 Pol (contenido de sacarosa)

Con los datos promedios Pol (contenido de sacarosa), se procedié a realizar un analisis de

varianza para determinar las diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El

resultado de dicho analisis se presenta en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Andlisis de varianza para la variable Pol

Fuente de Variacion | Grados Sumade | Cuadrados F P-Valor
de Cuadrados Medios calculada

Libertad
Modelo 23 109.01 4.74 3.01 0.0002
Tratamiento 10.02 3.34 2.12 0.1053 N.S.
Horas 24.5 4.9 3.11 0.0135*
Tratamiento*Horas 15 74.49 4.97 3.15 0.0006*
Error 72 113.55 1.58
Total 95 222.56

El Cuadro 7 presenta los resultados del andlisis de varianza, se determin6 que no existen
diferencias significativas entre utilizar tratamientos para esta variable, con un P-valor =

0.1053, es mayor a 0.05 por lo que estadisticamente no es significativo.

Para el factor “hora” P-valor = 0.0135, es menor a 0.05, esto indica que este factor es
independiente a diferencia del factor tratamiento que es dependiente, esto lo podemos
observar en la interaccion ya que para que haya diferencia significativa en el porcentaje de
Pol, depende de los dos factores, el tratamiento y el tiempo lo podemos observar ya que P-

valor es menor a 0.05 (ver Cuadro 7).

Para poder determinar cual es el mejor tiempo transcurrido desde la cosecha se procedié a

realizar una prueba de medias de Tukey para el factor “hora” (ver Cuadro 8), para conocer
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el mejor tratamiento y tiempo transcurrido se realizdé una prueba de medias de Tukey para

la interaccion de los factores “tratamiento x hora” (ver Cuadro 9).

Cuadro 8. Prueba de medias para el factor hora, para la variable Pol

Hora Medias N E.E GRUPOS
30 16.86 16 0.31 A
38 16.58 16 0.31 A
46 15.97 16 0.31 A B
14 15.95 16 0.31 A B
6 15.56 16 0.31 B
22 15.47 16 0.31 B

En el Cuadro 8 se pueden observar a los grupos Ay B, en el grupo A estan los mayores

promedios estadisticos de Pol, se puede recomendar un tiempo de 30 h como el adecuado

entre el corte y la molienda, donde se obtiene un mayor porcentaje de Pol (16.86 %), en el

grupo B podemos observar las horas menos eficientes las cuales son a las 6 hy 22 h con
un porcentaje de Pol de (15.95 %), y (15.47 %).

Como se puede observar el tiempo es una variable independiente debido a lo observado en

el Cuadro 7, el utilizar tratamientos no influyen estadisticamente sobre la contenido de Pol

sacarosa sino esta es causa del tiempo transcurrido desde el corte.

El Cuadro 9 presenta la prueba un resumen de medias de Tukey para la interaccion de los

factores “tratamiento x horas”, para la variable Pol.
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Cuadro 9. Prueba de medias para la interaccion de los factores, tratamiento x
horas, para la variable Pol

Tratamiento Hora Medias N E.E GRUPOS

T4 30 18.63 4 0.63 A

T3 38 17.72 4 0.63 A B

T2 30 17.36 4 0.63 A B C
T1 38 17.21 4 0.63 A B C
T3 46 16.88 4 0.63 A B C
T1 22 16.85 4 0.63 A B C
T4 14 16.73 4 0.63 A B C
T2 14 16.6 4 0.63 A B C
T3 30 16.32 4 0.63 A B C
T4 46 16.19 4 0.63 A B C
T2 46 16.14 4 0.63 A B C
T3 14 16.05 4 0.63 A B C
T3 22 16.04 4 0.63 A B C
T2 38 16.03 4 0.63 A B C
T3 6 15.98 4 0.63 A B C
T2 6 15.72 4 0.63 A B C
T1 6 15.39 4 0.63 A B C
T4 38 15.38 4 0.63 A B C
T4 6 15.13 4 0.63 B C
T1 30 15.13 4 0.63 B C
T4 22 14.97 4 0.63 B C
T1 46 14.65 4 0.63 B C
T1 14 14.4 4 0.63 B C
T2 22 14.04 4 0.63 C

En el Cuadro 9 se pueden observar a los grupos A, By C, en el grupo A los mejores

tratamientos para la produccion de Pol (contenido de sacarosa), obteniéndose las mayores
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medias de Pol en el testigo (T4), a las 30 h (18.63 %), y el T3 (BAS 1405), alas 38 h (17.72
%).

En la Figura 9 se puede observar el comportamiento de Pol (contenido de sacarosa), en el

tiempo transcurrido.

—+— T1 [BAS1402) —@— T2 (BAS1404) T3 (BAS1405) TESTIGO
20.00
18.00
©
"
o]
| .
© 16.00
Q
©
7
©
£ 1400
=S
12.00
10.00
6.00 14.00 22.00 30.00 38.00 46.00
Tiempo (h)

Figura 9. Grafica del comportamiento de Pol en el tiempo

Como se puede observar en la Figura 9, los resultados son mas estables que la variable
grados brix presentados en la Figura 8, debido a que en este caso existe una tendencia a
aumentar conforme transcurre el tiempo hasta llegar un punto maximo que oscila entre las
30 hy 38 h. En la grafica se observa que a las 38 h el contenido de sacarosa va decreciendo

por lo que es recomendable procesar la cafia antes de 38 h después de su cosecha.
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2.6.3 Pureza (%)

Con los datos promedios de porcentaje de pureza, se procedi6 a realizar un analisis de

varianza para determinar las diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El

resultado de dicho analisis se presente en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Andlisis de varianza para la variable pureza

Fuente de Variacion | Grados Suma de Cuadrados F P-Valor
de Cuadrados Medios calculada

Libertad
Modelo 23 352.52 15.33 2.87 0.0003
Tratamiento 3 24.3 8.1 1.52 0.217N.S.
Horas 5 117.63 23.53 4.41 0.0015*
Tratamiento*Horas 15 210.6 14.04 2.63 0.0032*
Error 72 384 5.33
Total 95 736.52

El Cuadro 10 presenta los resultados del andlisis de varianza que determind que no existen

diferencias significativas entre utilizar tratamientos para esta variable, con un P-valor =

0.217, debido a que es mayor a 0.05 y estadisticamente no es significativo.

Sin embargo para el factor hora P-valor = 0.0015 es menor a 0.05, esto indica que este

factor es independiente a diferencia del factor tratamiento que es dependiente, esto lo

podemos observar en la interaccion ya que para que haya diferencia significativa en el

contenido de pureza, depende de los dos factores, ya que P-valor = 0.0032 es menor a 0.05

(ver Cuadro 10).
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El Cuadro 11 presenta la prueba un resumen de medias de Tukey para el factor “hora”, para

la variable pureza.

Cuadro 11. Pruebas de media para el factor hora, variable pureza

Hora Medias N E.E GRUPOS
30 88.42 16 0.58
6 87.47 16 0.58 B
14 86.92 16 0.58 B
46 86.54 16 0.58 B
38 86.01 16 0.58 B
22 84.89 16 0.58 B

En el Cuadro 11 se pueden observar a los grupos A, B, y C, el mayor valor de pureza se

obtuvo a las 30 h (88.42 %).

El factor “hora” sigue siendo un factor independiente como lo observado en las variables

antes analizadas, presenta los mejores promedios independientemente de qué tratamiento

sea utilizado, el tiempo transcurrido es el factor mas importante en este ensayo.

El Cuadro 12 presenta la prueba de medias de Tukey para la interaccidén de los factores

“tratamiento x horas”, para la variable pureza.
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Cuadro 12. Prueba de medias para la interaccion de los factores tratamiento x hora,
para la variable pureza

Tratamiento Hora Medias N E.E GRUPOS

T2 30 89.74 4 0.58 A

T4 14 88.56 4 0.58 A B

T3 38 88.53 4 0.58 A B

T3 6 88.31 4 0.58 A B

T4 30 88.13 4 0.58 A B

T3 30 88.03 4 0.58 A B

T3 14 88 4 0.58 A B

T1 22 87.99 4 0.58 A B

T1 30 87.77 4 0.58 A B C
T2 14 87.65 4 0.58 A B C
T1 6 87.59 4 0.58 A B C
T3 46 87.46 4 0.58 A B C
T2 46 87.45 4 0.58 A B C
T4 6 87.17 4 0.58 A B C
T1 38 87.08 4 0.58 A B C
T2 6 86.83 4 0.58 A B C
T4 46 86.05 4 0.58 A B C
T1 46 85.19 4 0.58 A B C
T3 22 85.11 4 0.58 A B C
T2 38 85.04 4 0.58 A B C
T4 22 84.79 4 0.58 A B C
T1 14 83.49 4 0.58 B C
T4 38 83.39 4 0.58 B C
T2 22 81.69 4 0.58 C

En el Cuadro 12 se pueden observar a los grupos A, By C, en el grupo A los de mayores
promedios estadisticos, se obtuvo el mejor promedio de porcentaje de pureza por el
tratamiento T2 (BAS 1404), con un tiempo transcurrido de 30 h desde la cosecha (89.74 %).
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La Figura 10 presenta el comportamiento de la pureza en el tiempo.

TESTIGO
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Figura 10. Grafica comportamiento de la pureza en el tiempo

La tendencia para todos los tratamientos es disminuir y aumentar en el tiempo, aunque en
el tratamiento T3 (BAS1405) se puede observar una estabilidad en el porcentaje de pureza
durante el tiempo transcurrido, mientras que los demdas tratamientos tienen un

comportamiento anormal.

2.6.4 Rendimiento

Con los datos promedios de rendimiento, se procedio a realizar un andlisis de varianza para
determinar las diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El resultado de

dicho andlisis se presenta en el Cuadro 13.
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Cuadro 13. Andlisis de varianza para la variable rendimiento

Fuente de Variacion Grados de Sumade Cuadrados F calculada P-Valor
Libertad Cuadrados Medios

Modelo 23 14504.68 630.64 2.93 0.0003
Tratamiento 1844.55 614.85 2.86 0.0429N.S.
Horas 4448.82 889.76 4.14 0.0023*
Tratamiento*Horas 15 8211.31 547.42 254 0.0043*
Error 72 15489.43 215.13
Total 95 29994.11

En el Cuadro 13, se puede observar que no existen diferencias significativas para el factor
tratamiento para la variable rendimiento debido a que P-valor = 0.0429. Sin embargo para
el factor “hora” con un P-valor = 0.0023 es menor a 0.05 por lo que indica que al menos en
un tiempo transcurrido desde la cosecha existen diferencias significativas; como también
con un P-valor = 0.0043 para la interaccion de los factores “tratamiento x hora”
respectivamente, este resultado hace referencia de que al menos un tratamiento provee las

mejores medias de rendimiento en cafia de azucar para esta variable.

El Cuadro 14 presenta la prueba de medias de Tukey para el factor “hora”, para la variable

rendimiento.

Cuadro 14. Prueba de medias para el factor hora, variable rendimiento

Hora Medias N E.E GRUPOS
38 188.15 16 3.67 A
30 186.01 16 3.67 A
46 181.33 16 3.67 A B
14 177.65 16 3.67 A B
6 174.08 16 3.67 B
22 168.42 16 3.67 B
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El Cuadro 15 presenta la prueba de medias Tukey para a un nivel critico de 5 % (Alpha =

0.005) para la interaccion de "tratamiento x horas”, para la variable rendimiento.

Cuadro 15. Prueba de medias para la interaccion de los factores tratamiento x
horas, para la variable rendimiento

Tratamiento Hora Medias n E.E GRUPOS

T4 30 203.16 4 7.33 A

T3 38 200.81 4 7.33 A B

T3 46 196.76 4 7.33 A B

T1 38 196.03 4 7.33 A B

T2 30 190.7 4 7.33 A B

T4 14 185.04 4 7.33 A B C
T3 30 184.46 4 7.33 A B C
T3 14 181.99 4 7.33 A B C
T1 22 181.55 4 7.33 A B C
T2 38 181.25 4 7.33 A B C
T2 14 180.59 4 7.33 A B C
T3 6 180.59 4 7.33 A B C
T4 46 180.43 4 7.33 A B C
T2 46 179.62 4 7.33 A B C
T1 6 175.61 4 7.33 A B C
T4 38 174.52 4 7.33 A B C
T2 6 172.51 4 7.33 A B C
T3 22 172.25 4 7.33 A B C
T4 22 171.18 4 7.33 A B C
T1 46 170.51 4 7.33 A B C
T4 6 167.52 4 7.33 A B C
T1 30 165.73 4 7.33 A B C
T1 14 162.99 4 7.33 B C
T2 22 148.73 4 7.33 C

En el Cuadro 15 se pueden observar a los grupos A, B y C, siendo el grupo A los mejores

tratamientos, se obtuvieron los mayores promedios de rendimiento por el testigo (T4) a las
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30 h (203.16 Ib/t equivalente a 92.34 kg/t), seguido del T3 (BAS1405), a las 38 h (200.81 Ib/t
equivalente a 91.28 kg/t). Se puede asumir que después de 30 h donde el deterioro de la
cafa de azucar se acelera exponencialmente, el T3 (BAS1405), proporciona los mayores
promedios de rendimiento logrando detener el deterioro pos cosecha en la cafia de azlcar
en comparacioén al testigo (T4) a las mismas horas, esto lo podemos observar en la Figura
12y 13.

En la Figura 11 se describe el comportamiento del rendimiento a través del tiempo.
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Figura 11. Grafica del comportamiento del rendimiento en el tiempo

Puede observarse en la Figura 11 que el comportamiento de todos los tratamientos es
diferente, pues a lo largo del tiempo aumenta y disminuye el rendimiento, el tratamiento T3
(BAS1405), es el que tiene las mayores medias a partir de las 30 h después de la cosecha,
asi mismo se puede observar que este tratamiento tiene una mayor estabilidad en el

transcurso del tiempo con respecto a los demas tratamientos.
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Rendimiento a las 38 horas
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Figura 12. Rendimiento en Ib/t alas 38 horas

Cuadro 16. Rendimiento en Ib/t alas 38 horas

T1 (BAS 1402) 196.03
T2 (BAS 1404) 181.25
T3 (BAS 1405) 200.81

Testigo 174.52

El tratamiento que presentd el mejor rendimiento a partir de las 30 h después de la cosecha
fue el T3 (BAS 1405), con un valor de 200.81 Ib/t equivalente a 91.28 kg/t alas 38 h.
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Rendimiento a las 46 horas
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Figura 13. Rendimiento en Ib/t a las 46 horas

Cuadro 17. Rendimiento en Ib/t alas 46 horas

T1 (BAS 1402) 170.51
T2 (BAS 1404) 179.62
T3 (BAS 1405) 196.76

Testigo 180.43

El tratamiento que presentd el mejor rendimiento a las 46 h después de la cosecha fue el
T3 (BAS 1405), con un valor de 196.76 Ib/t equivalente a 89.44 kgl/t.
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2.7 CONCLUSIONES

1. En cuanto a la calidad de los jugos de la cafia de azucar para las variables Brix, Pol
y pureza se determind que no existen diferencias entre el testigo y los tratamientos
guimicos, No asi en el tiempo transcurrido desde la cosecha donde si hubo diferencia
asi como también se encontraron diferencias significativas en la interaccién de los
tratamientos y el tiempo que transcurre desde la cosecha. Para la variable Brix se
obtuvo el valor mayor a las 38 h (19.27 %), después del corte. En la interaccién del
factor tratamiento con el tiempo se obtuvieron los mayores valores por el testigo (T4),
alas 30 h (21.14 %), y el T3 (BAS 1405), a las 38 h (20.04 %).

2. Respecto a la variable Pol en las horas después de la cosecha, se obtuvo el valor
mayor a las 30 h (16.86 %). En la interaccion del factor tiempo y el tratamiento, se
obtuvieron los mayores valores de Pol por parte del testigo (T4), alas 30 h (18.63 %),
y el T3 (BAS 1405), a las 38 h (17.72 %).En la variable pureza en el tiempo
transcurrido después de la cosecha, el mayor valor obtenido corresponde a las 30 h
(88.42 %). En la interaccion del factor tiempo con el tratamiento, se obtuvo el mayor
valor de pureza por el T2 (BAS 1404), a las 30 h (89.74 %).

Se determing el efecto que tienen los tratamientos en el rendimiento de azucar (libras
/ tonelada de cafia molida), obteniéndose el mayor rendimiento de azucar a las 30 h
después de la cosecha en el testigo (T4), con una media de (203.16 Ib/t equivalente
a 92.34 kglt), sin embargo partir de las 30 h donde se incrementa el deterioro de la
sacarosa se obtuvo el mayor rendimiento de azucar por el tratamiento T3 (BAS 1405),
a las 38 h (200.81 Ib/t equivalente a 91.28 kg/t), y 46 h (196.76 Ib/t equivalente a
89.44 kgl/t), después de la cosecha, presentando una diferencia de recuperacion de
azucar en los valores totales de (23.29 Ib/t equivalente a 10.59 kg/t), y (16.07 Ib/t
equivalente a 7.30 kg/t), con respecto al testigo (T4), en el mismo tiempo transcurrido

desde la cosecha.
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2.8 RECOMENDACIONES

1. Considerar utilizar los conservantes quimicos en cafia de azlcar que pueda demorarse

mas de 30 h en ser procesada.

2. Seguir evaluando a mayor detalle conservantes quimicos que puedan detener el deterioro
pos cosecha de la sacarosa en otras variedades de cafa de azlcar.

3. Evitar que la cafia cosechada permanezca mas de 30 h sin ser procesada para

aprovechar al maximo el potencial de produccion de cafia de azucar.
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3 SERVICIOS PROFESIONALES PRESTADOS EN EL DEPARTAMENTO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO DE BASF DE GUATEMALA
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3.1 PRESENTACION

Durante el desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado, en los meses de Agosto 2015 —
Mayo 2016 realizado en el Departamento de investigacion y desarrollo de BASF, se
enfocaron en la evaluacion de diferentes pruebas encaminadas hacia el control de malezas

en el cultivo de maiz y el efecto de fungicidas en cafia de azlcar.

El area de investigacion y desarrollo de BASF, realiza investigacion a lo largo de la
republica de Guatemala, los servicios profesionales se llevaron a cabo en distintas

ubicaciones del departamento de Escuintla.

El primer servicio se realizé en la estacion experimental del ICTA, parcelamiento Cuyuta,
municipio de Masagua, departamento de Escuintla, con el fin de evaluar nuevos ingredientes

activos para el control de malezas en el cultivo de maiz.

El segundo servicio se realiz6 en la finca San Patricio del ingenio Magdalena, en el municipio
de La Democracia, departamento de Escuintla, con el objetivo de evaluar el efecto de

rebrote producido por la aplicacion de fungicidas.

3.2 Objetivo General

Apoyar con servicios profesionales en las distintas actividades y ensayos que se efectuo
en el Departamento de investigacion y desarrollo de BASF de Guatemala durante el EPS

en los meses de Agosto 2015 — Mayo 2016.
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3.3 Servicio 1: Evaluacién de la eficacia y selectividad del herbicida DISTINCT 70
WG (Diflufenzopyr 20% + Dicamba 50%) para el control de malezas de hoja
ancha en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en post emergencia a la malezay al
cultivo.

3.3.1 Introduccién

El cultivo del maiz (Zea mays L.) es uno de los granos bésicos de mayor importancia en
Guatemala ya que conforma la dieta alimenticia de la poblacion guatemalteca y como
también de muchas otras regiones del mundo. Las malezas sirven de hospederos de plagas
y enfermedades; reduciendo la calidad y la cantidad de las cosechas. La presencia de
malezas es uno de los principales factores que reducen el rendimiento en todos los cultivos,
en algunos cultivos la maleza afecta mas que plagas y enfermedades, por lo que su combate
debe estar dentro de las actividades que deben priorizarse. En condiciones de libre
competencia la merma en rendimiento puede alcanzar hasta 60 % e inclusive mas (Subiros
Ruiz, 2000)

3.3.2 Objetivos Especificos

A. Evaluar la eficiencia del herbicida Distinct 70 WG, para el control de malezas

dicotiledéneas en el cultivo de maiz.

B. Determinar la presencia de sintomas de fitotoxicidad causada por la volatilizacion del

herbicida en el cultivo de maiz.

3.3.3 Metodologia

Se establecié un ensayo utilizando un disefio experimental con 5 tratamientos y 4 réplicas,

para un total de 20 parcelas, la variedad de maiz utilizada fue HB-83, el ensayo fue
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establecido en la estacién experimental del ICTA, parcelamiento Cuyuta, municipio de

Masagua, departamento de Escuintla, Guatemala.

A. Momento y frecuencia de aplicacion

Se realiz6 una sola aplicacion de los tratamientos a los 15 dias después de la siembra del
cultivo de maiz, en post-emergencia a las malezas cuando estas contaban con una altura

de 15 cm aproximadamente.

B. Tratamientos y dosis de aplicacion

La aplicacion de los tratamientos de herbicidas fue realizada utilizando el equipo
convencional manual, calculando una descarga de 285 I/ha, Los datos fueron analizados

por comparacion del promedio obtenido por cada uno de los tratamientos.

Se evalu6 también el efecto de los tratamientos de Distinct 70 WG sobre las plantas de
maiz, determinando si presento o no toxicidad, que podrian haber causado las emanaciones
de gases de la formulacion (volatilidad) del herbicida Distinct 70 WG.

En el Cuadro 18 se muestran los tratamientos evaluados.

Cuadro 18. Tratamientos evaluados para el control de malezas en cultivo de maiz

TRATAMIENTO HERBICIDA APLICADO DOSIS
T1 DISTINCT 70 WG 0.15 KG/HA
T2 DISTINCT 70 WG 0.2 KG/HA
T3 DISTINCT 70 WG 0.25 KG/HA
T4 DISTINCT 70 WG 0.3 KG/HA
T5 TESTIGO SIN APLICACION
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C. Evaluacioén

La lectura se realiz6 a los 14 dias después de la aplicacién, el muestreo consistié en contar
las plantas de cada especie de maleza en un area de 1.0 m2 para determinar el porcentaje
de control, se midio la cobertura de malezas presente en las parcelas y se rest6 dicho

porcentaje de un 100 %.

3.3.4 Resultados y discusion
De acuerdo a las observaciones de campo realizadas en el ensayo y segun los analisis

respectivos, se presentan los siguientes resultados.

A. Evaluacion de la eficienciay grado de control del herbicida DISTINCT 70 WG

El porcentaje de control de malezas dicotiledéneas y monocotiledéneas a los 14 dias

después de aplicar los tratamientos pueden observarse en el Cuadro 2.

Cuadro 19. Efecto del control de malezas de los tratamientos aplicados a 14 DDA

%CONTROL %CONTROL
PRODUCTOS | DOSIS/ha
(dicotiledéneas) | (monocotileddneas)

DISTINCT 70
WG 0.15 kg/ha 90 0
DISTINCT 70
WG 0.2 kg/ha 100 0
DISTINCT 70
WG 0.25 kg/ha 100 0
DISTINCT 70
WG 0.3 kg/ha 100 0
TESTIGO Sin 0 0

aplicacion
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Como se observa en el Cuadro 19, todas las dosis de Distinct 70 WG, mostraron un
excelente control de malezas dicotiledéneas, incluso la dosis menor tuvo un control de 90
% sobre las malezas dicotileddneas, las especies utilizadas como parametro de medida por

su importancia fueron Melampodium spp., Cleome viscosa L., Amaranthus spp.

En la Figura 14 podemos observar la comparacion del Testigo con el herbicida Distinct 70
WG.

B. Evaluacién de la volatilidad del producto y toxicidad al cultivo

Las observaciones hechas en el campo a los 14 dias después de la aplicacion, el efecto de
los tratamientos, sobre las plantas de maiz fueron nulos, no se encontré ninguna toxicidad

al cultivo por parte del herbicida Distinct 70 WG.
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3.3.5 Conclusiones

A. En cuanto a la dosis a utilizar, los resultados obtenidos demuestran que incluso una
dosis de 0.15 kg/ha de producto comercial tiene un efecto de control aceptable (90
%), sobre especies de malezas susceptibles como Melampodium spp., Cleome

viscosa L., Amaranthus spp., etc.

B. El herbicida Distinct 70 WG no produjo emanaciones volatiles que causen dafios

fitotdxicos al cultivo de maiz.

3.3.6 Constancias

Figura 15. Calculo de las dosis a evaluar
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Figura 17. Realizacion del muestreo



Figura 18. Testigo contra Herbicida Distinct 70 WG (0.2 kg/ha)
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3.4 Servicio 2: Evaluacion del efecto de Pyraclostrobin (Regnum 25 EC) sobre el
efecto de rebrote en el cultivo cafia de aztcar (Saccharum offinarum L.).

3.4.1 Introduccién

La agroindustria cafiera guatemalteca genera gran cantidad de divisas y empleos, esto
hace que el cultivo sea de gran importancia, por lo que es necesario realizar un manejo

adecuado para tener la mayor produccion final de cafia, azUcar y sus derivados.

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 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 (Monzén Chajon, 2014).

Pyraclostrobin disminuye la respiracion evitando la pérdida de dioxido 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 (Monzén Chajon, 2014).

3.3.1 Objetivos Especificos

e Determinar si existe algun efecto de Pyraclostrobin (Regnum 25 EC) sobre la altura

en cafa de azucar (Saccharum offinarum L.) en el rebrote de primera soca.



3.4.2 Metodologia

Para la obtencién de resultados se llevé a cabo la medicion de la altura de tallos en un
ensayo que se habia establecido un afio anterior en parcelas donde se aplicaron
tratamientos de Pyraclostrobin y el ingrediente activo BAS 42600I, para conocer si existia
rebrote en la primera soca del cultivo, la variedad utilizada fue CP 88-1165, a todas las

unidades experimentales se les dio el manejo convencional de parte del Ingenio Magdalena,

se utilizé un disefio de bloques al azar con diez tratamientos y cuatro repeticiones

En el Cuadro 20 se muestran los tratamientos y dosis evaluadas.

Cuadro 20. Tratamientos

Tratamiento Producto Dosis

T1 Thiametoxam 0.3 kg/ha

T2 BAS 42600l 0.6 I/ha

T3 BAS 42600l 0.8 I/ha

T4 BAS 42600I 1.0l/ha
BAS 42600l +

T5 ' 1.0l/ha + 0.75I/ha
Pyraclostrobin
BAS 42600l +

T6 ' 1.0l/ha+1.0l/ha
Pyraclostrobin

T7 Fipronil + Pyraclostrobin 0.291/ha + 0.5 I/ha

T8 Pyraclostrobin 0.51/ha

T9 Pyraclostrobin 1.251/ha

T10 Testigo Sin aplicacién

A. Variables respuesta

e Altura
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B. Andlisis de la informacién

Para el analisis de la variable altura se realiz6 un andlisis de varianza (ANDEVA), utilizando
el programa de célculos Infostat®.

3.4.3 Resultados

Con los datos promedios de altura, se procedid a realizar un analisis de varianza para
determinar las diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El resultado de

dicho analisis se presenta en el Cuadro 21.

Cuadro 21. Andlisis de varianza para la variable altura

Fuente de Grados Sumade Cuadrados F P-Valor
Variacion de Cuadrados Medios calculada
Libertad
Modelo 9 17.08 1.9 12.89 0.0001
Tratamiento 9 17.08 1.9 12.89 0.0001*
Error 230 33.88 0.15
Total 239 50.96

El Cuadro 21 presenta los resultados del analisis de varianza se determiné que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos para esta variable, con un P-valor = 0.0001,

es menor a 0.05 por lo que estadisticamente es significativo.

Para poder determinar cual es el mejor tratamiento se procedié a realizar una prueba de

medias de Tukey (ver Cuadro 22).



Cuadro 22. Prueba de medias para la variable altura

Tratamiento Medias n E.E
GRUPOS

T6 2.48 24 0.08 A

T2 2.33 24 0.08 A

T7 2.30 24 0.08 A

T1 2.24 24 0.08 A B

T3 1.95 24 0.08 B C

T8 1.94 24 0.08 B C

T5 1.89 24 0.08 B C D
T4 1.86 24 0.08 C D
T9 1.84 24 0.08 C D
T10 1.58 24 0.08 D

En el Cuadro 22 se pueden observar a los grupos A, B, C y D siendo el grupo A el mejor
tratamiento 6 el cual consiste de la mezcla de BAS 42600l 1.0 I/ha y Pyraclostrobin 1.00

I/ha para un promedio de altura de 2.48 m.

En la Figura 19 se muestra una gréafica de los promedios de altura por cada tratamiento.
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Figura 19. Grafica de promedios de altura por tratamiento
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3.4.4

3.4.5

Conclusiones

Todos los tratamientos evaluados mejoraron la altura de la cafia de azlUcar con el uso

de Pyraclostrobin comparado con el testigo.

Existe un efecto positivo con el uso Pyraclostrobin como efecto de rebrote en la altura

de la cafia de azucar, los mejores tratamientos fueron el T6, T2y T7.

El tratamiento que presento el mejor resultado de altura fue el T6 (BAS 426001 1.0
I’lhay Pyraclostrobin 1.0 I/ha), con un promedio de 2.48 cm.

Constancias




Figura 22. Efecto deI rebrot

%

de Pyraclostrobin en

cafa de azlUcar

77



78

3.5 BIBLIOGRAFIA

1. Monzdn Chajon, L. S. (2014). 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. (Tesis Ing. Agr.) USAC: Guatemala.
Obtenido de USAC, Biblioteca Central: http://fausac.usac.edu.gt/tesario/tesis/T-
03232.pdf

2. Subiros Ruiz, F. (2000). El cultivo de la cana de aztcar. San José, Costa Rica: EUNED.
448 p.




4 ANEXOS
Cuadro 23A. Resultados de laboratorio para cada variable en estudio

FINCA:
SANTA RITA
VARIEDAD
CP 722086
HRS
DEEEEES Tratamiento Descripcion Repeticién| BRIX | POL |PUREZA| REND
CORTE
6.00 1 BAS1402/CC1402 1 18.64 | 16.64 | 89.27 | 192.56
6.00 1 BAS1402/CC1402 2 17.01 | 14.8 | 87.01 | 169.86
6.00 1 BAS1402/CC1402 3 16.89 | 14.6 | 86.44 | 162.31
6.00 1 BAS1402/CC1402 4 1769 | 155 | 87.62 | 178.09
6.00 2 BAS1404/CC1404 1 17.21 | 15.52| 90.18 | 168.61
6.00 2 BAS1404/CC1404 2 18.81 | 16.4 | 87.19 | 177.24
6.00 2 BAS1404/CC1404 3 19.2 |16.52| 86.04 | 182.71
6.00 2 BAS1404/CC1404 4 17.22 |14.45| 83.91 | 161.46
6.00 3 BAS1405/CC1405 1 18.49 |16.29| 88.1 | 180.89
6.00 3 BAS1405/CC1405 2 17.49 |1 14.73| 84.22 | 168.50
6.00 3 BAS1405/CC1405 3 17.09 | 15.6 | 91.28 | 177.56
6.00 3 BAS1405/CC1405 4 19.31 |17.31| 89.64 | 195.39
6.00 4 Testigo 1 17.62 | 15.56| 88.31 | 164.91
6.00 4 Testigo 2 1761 |15.25| 86.6 | 175.32
6.00 4 Testigo 3 16.03 | 13.9 | 86.71 | 154.26
6.00 4 Testigo 4 18.17 | 15.82| 87.07 | 175.57
14.00 1 BAS1402/CC1402 1 13.94 110.71| 76.83 | 125.49
14.00 1 BAS1402/CC1402 2 178 | 15.2 | 85.39 | 173.40
14.00 1 BAS1402/CC1402 3 19.89 |17.57| 88.34 | 195.43
14.00 1 BAS1402/CC1402 4 16.94 | 14.13| 83.41 | 157.62
14.00 2 BAS1404/CC1404 1 19.72 117.14| 86.92 | 180.04
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Continuaciéon Cuadro 23A.

14.00 2 BAS1404/CC1404 2 18.79 | 16.5 | 87.81 | 176.02
14.00 2 BAS1404/CC1404 3 18.57 | 16.3 | 87.78 | 178.73
14.00 2 BAS1404/CC1404 4 18.69 | 16.46| 88.07 | 187.56
14.00 3 BAS1405/CC1405 1 18.04 | 15.82| 87.69 | 177.87
14.00 3 BAS1405/CC1405 2 17.81|15.58| 87.48 | 180.29
14.00 3 BAS1405/CC1405 3 18.8 | 16.56| 88.09 | 190.69
14.00 3 BAS1405/CC1405 4 18.31|16.25| 88.75 | 179.11
14.00 4 Testigo 1 18.22 |15.91| 87.32 | 170.64
14.00 4 Testigo 2 20.05|17.97| 89.63 | 196.48
14.00 4 Testigo 3 19.33|17.06| 88.26 | 194.40
14.00 4 Testigo 4 17.94 |15.97| 89.02 | 178.65
22.00 1 BAS1402/CC1402 1 20.13 | 17.92| 89.02 | 178.94
22.00 1 BAS1402/CC1402 2 17.59| 14.9 84.71 |155.38
22.00 1 BAS1402/CC1402 3 19.66| 17.68 | 89.93 |198.22
22.00 1 BAS1402/CC1402 4 19.15| 16.91 88.3 [193.65
22.00 2 BAS1404/CC1404 1 17.49| 14.34 | 81.99 |153.80
22.00 2 BAS1404/CC1404 2 17.12| 13.83 | 80.78 |146.84
22.00 2 BAS1404/CC1404 3 18.55| 15.66 | 84.42 |165.97
22.00 2 BAS1404/CC1404 4 1547|1231 | 79.57 |128.29
22.00 3 BAS1405/CC1405 1 17.18| 1459 | 84.92 |164.41
22.00 3 BAS1405/CC1405 2 19.75| 17.39 | 88.05 |188.71
22.00 3 BAS1405/CC1405 3 18.57| 15.56 | 83.79 |160.78
22.00 3 BAS1405/CC1405 4 19.85| 16.61 | 83.68 |175.10
22.00 4 Testigo 1 15.23| 12.18 | 79.97 |140.18
22.00 4 Testigo 2 18.18| 154 84.71 |174.80
22.00 4 Testigo 3 17.64| 1541 | 87.36 |181.63
22.00 4 Testigo 4 194 | 16.9 87.11 |188.09
30.00 1 BAS1402/CC1402 1 1591 13.46 84.6 |150.48
30.00 1 BAS1402/CC1402 2 18.41| 16.83 | 91.42 |176.89




Continuaciéon Cuadro 23A.

30.00 1 BAS1402/CC1402 3 17.39| 15.36 | 88.33 | 166.58
30.00 1 BAS1402/CC1402 4 17.15| 14.87 | 86.71 | 168.97
30.00 2 BAS1404/CC1404 1 19.42| 17.33 | 89.24 | 188.82
30.00 2 BAS1404/CC1404 2 20.64| 18.77 | 90.94 | 195.73
30.00 2 BAS1404/CC1404 3 19.43| 17.73 | 91.25 | 204.83
30.00 2 BAS1404/CC1404 4 17.82| 15.6 | 87.54 | 173.42
30.00 3 BAS1405/CC1405 1 17.85| 15.96 | 89.41 | 175.41
30.00 3 BAS1405/CC1405 2 18.87| 16.59 | 87.92 | 186.21
30.00 3 BAS1405/CC1405 3 18.73| 16.45 | 87.83 | 187.34
30.00 3 BAS1405/CC1405 4 18.7 | 16.26 | 86.95 | 188.88
30.00 4 Testigo 1 20.79| 18.73 | 90.09 | 197.92
30.00 4 Testigo 2 21.95| 19.4 | 88.38 | 208.80
30.00 4 Testigo 3 20.93| 18.43 | 88.06 | 210.24
30.00 4 Testigo 4 20.89| 17.96 | 85.97 | 195.69
38.00 1 BAS1402/CC1402 1 20.18| 17.74 | 87.91 | 201.70
38.00 1 BAS1402/CC1402 2 20.38| 17.87 | 87.68 | 202.27
38.00 1 BAS1402/CC1402 3 19.56| 17.15 | 87.68 | 195.42
38.00 1 BAS1402/CC1402 4 18.88| 16.06 | 85.06 | 184.73
38.00 2 BAS1404/CC1404 1 19.83| 17.2 | 86.74 | 195.99
38.00 2 BAS1404/CC1404 2 17.96| 14.85 | 82.68 | 168.28
38.00 2 BAS1404/CC1404 3 18.63| 15.6 | 83.74 | 178.35
38.00 2 BAS1404/CC1404 4 18.94| 16.48 | 87.01 | 182.37
38.00 3 BAS1405/CC1405 1 195 | 17.78 | 91.18 | 204.40
38.00 3 BAS1405/CC1405 2 21.45| 19.16 | 89.32 | 215.06
38.00 3 BAS1405/CC1405 3 20.75| 17.19 | 82.84 | 196.42
38.00 3 BAS1405/CC1405 4 18.45| 16.75 | 90.79 | 187.37
38.00 4 Testigo 1 16.6 | 13.38 | 80.6 | 148.24
38.00 4 Testigo 2 18.48| 16.12 | 87.23 | 179.82
38.00 4 Testigo 3 17.76| 14.84 | 83.56 | 169.57
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Continuaciéon Cuadro 23A.

38.00 4 Testigo 4 20.91| 17.18 | 82.16 | 200.43
46.00 1 BAS1402/CC1402 1 16.74| 13.84 | 82.68 | 162.69
46.00 1 BAS1402/CC1402 2 16.82| 14.29 | 84.96 | 164.82
46.00 1 BAS1402/CC1402 3 17.68| 15.41 | 87.16 | 178.32
46.00 1 BAS1402/CC1402 4 17.53| 15.07 | 85.97 | 176.20
46.00 2 BAS1404/CC1404 1 19.18| 16.9 | 88.11 | 188.84
46.00 2 BAS1404/CC1404 2 18.82| 16.26 | 86.4 | 180.66
46.00 2 BAS1404/CC1404 3 18.74| 16.6 | 88.58 | 182.02
46.00 2 BAS1404/CC1404 4 17.06| 14.79 | 86.69 | 166.94
46.00 3 BAS1405/CC1405 1 19.85| 17.07 | 85.99 | 209.62
46.00 3 BAS1405/CC1405 2 20.59| 18.32 | 88.98 | 222.77
46.00 3 BAS1405/CC1405 3 19.4 | 17.15 | 88.4 | 188.60
46.00 3 BAS1405/CC1405 4 17.31| 14.97 | 86.48 | 166.04
46.00 4 Testigo 1 19.88| 17.64 | 88.73 | 203.91
46.00 4 Testigo 2 17.06| 14.1 | 82.65 | 157.64
46.00 4 Testigo 3 18.64| 15.85 | 85.03 | 171.79
46.00 4 Testigo 4 19.57| 17.18 | 87.79 | 188.38




Producto CC1402, CC1404, CC1405

Conservante de cafia de azucar durante el periodo de latencia post
cosecha

Descripcion Quimica

Nimero CAS

Propiedades Fisicoquimicas
Apariencia

Olor

Solubilidad

Propiedades técnicas

Manejo

Mezcla de pentanedial, acidos organicos, tensoactivos no
itnicos y un homopolimero de vinilpirrolidena

cC1402 cCc1404 CcC1405
111-30-8 111-30-8 111-30-8
79-09-4 79-09-4 79-09-4
69011-36-5 61791-26-2 61791-26-2
9003-39-8 9003-39-8 25086-89-9
T732-18-5 7732-18-5 7732-18-5

Liquido amarillento-café, de apariencia transparente
Olor caracteristico
Soluble en agua en todas las proporciones

CC1402, CC1404, CC1405 fue desarrollado
especialmente para conservar las propiedades de la cafia
de azicar en el pericdo de latencia posterior al corte,
asimismo en el transporte hasta los molinos del ingenio.
Puede ser utilizado en la prevencién de la descomposicién
bacteriana en el molino.

CC1402, CC1404, CC1405 basa su poder conservante en
sus propiedades biocidas de amplio espectro enfocadas
directamente en la bacteria Leuconostoc Mesentercides
que degrada la sacarosa de la cafia de azucar. El pentadial
reacciona directamente con los componentes nuclecfilicos
de la célula formando reticulaciones irreversibles con
proteinas y enzimas, lo cual desemboca en la muerte de la
célula.

La combinacion de sustancias activas es equilibrada y tiene
un pH de 4, que es optimo para la preservacion de la
sacarosa de la cafia de azlcar.

El Producto CC1402, CC1404, CC1405 es iritante a los
ojos y a la piel. Vapores y nieblas no deben de ser
inhaladas. Al manejar al producto se debe diluir o manipular
con equipo de seguridad apropiado: Guantes de PVC y
Lentes de Seguridad. Si el producto entra en contacto con
la piel ¢ con los ojos, es necesario enjuagar a fondo
inmediatamente con abundante agua.

Consultar la hoja de seguridad para mas informacion.

Figura 23A. Descripcién de los productos utilizados
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EN EL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR (Saccharum
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