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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado -EPS- se desarroll6 de febrero a noviembre de 2016

en Administracion de Taxisco, region oriental del Ingenio Magdalena, S.A.

La Administracion Taxisco inicia labores en mayo de 2006, cultivando cafia de azucar en
la finca San Bartolo con 198 hectareas, actualmente cuenta con 2,300 hectareas

cultivadas en dicha region.

Como parte del EPS se desarrolld el diagnéstico de las labores de campo en la
Administracion Taxisco, en el cual se describe el proceso y la logistica de las labores de

campo e identificar problemas en la ejecucion de dichas labores.

Para la empresa es importante velar porque las labores agricolas se realicen con los
parametros de eficiencia y alcanzar la meta para la zafra 2021-2022 con un promedio
general de 180 toneladas de cafa por hectarea, ademas establecer alternativas en
mejorar la extraccion del azucar, para lo cual se busca la mejora continua en las labores
de campo aportando soluciones y mejorar algunos de los procesos en las labores de

campo en la Administracion Taxisco.

La investigacion se realizd sobre la evaluacion del efecto del fertilizante foliar compuesto
por Boro y Molibdeno en tres dosis como madurante en el cultivo de cafia de azlcar

(Saccharum spp.) y dos proyectos profesionales.

Desde finales de la década de los afios 80, en la industria azucarera se aplican
madurantes para inducir al cultivo de cafla de azUcar (Saccharum spp.) y mejorar la
recuperacion de sacarosa. Inicialmente se realizaron pruebas con una variedad de
productos, con el Glifosato se han obtenido mejores resultados y es el mayor uso hoy en
dia.
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El uso de herbicidas como madurantes se esta restringiendo tanto en otros cultivos como
en &reas aledafas a poblados, ya que se reporta como posible causa de afecciones a
personas y dafio a las plantaciones, por lo que se hace necesario la busqueda de nuevas
alternativas de productos para ser aplicados en estas areas y mantener el rendimiento,

concentracion de sacarosa y reducir dafios colaterales.

Para cumplir con lo anterior, se evalué el efecto del fertilizante foliar compuesto por Boro y
Molibdeno en tres dosis, como testigos el Glifosato y Trinexapac-etil como madurantes en
cultivo de cafia de azucar en la variedad CP 72-2086, evaluando las toneladas métricas de
cafia y rendimiento de azUcar en toneladas de azucar por hectarea. Los resultados no
presentaron diferencias significativas en toneladas métricas de cafia por hectarea, no asi,
en el rendimiento en toneladas de azucar por hectarea, en donde los fertilizantes foliares
compuestos por Boro y Molibdeno no mostraron diferencia significativa con el Glifosato. La
diferencia se debio al menor rendimiento por la aplicacion de Trinexapac-etil, por lo que se
concluye que la aplicacion de fertilizantes foliares compuestos por Boro y Molibdeno
puede ser una opcion a validar para aplicacion en areas aledafias a poblados u otros

cultivos.

Para apoyar el area de campo de la Administracion Taxisco y al Departamento de
Investigacion del Ingenio. Con el fin de mejorar las labores y los resultados en las
siguientes zafras, se ejecutaron los siguientes proyectos profesionales: Evaluacion de
acidos humicos y fulvicos en el cultivo de cafia de azucar y la Evaluacion de dosis de

compost en el cultivo de cafa de azUcar.






1.1. PRESENTACION

Uno de los principales productos del Ingenio Magdalena S.A., es el azlcar a partir del
cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp.). La Administracién Central se ubica en el
municipio de La Democracia, Escuintla; cuenta con seis regiones de produccién; divididas
en administraciones. La Administracion Taxisco se encuentra ubicada e identificada como

Region Oriental.

La Administracion Taxisco cuenta con 2,300 hectareas sembradas con cafa de azucar, en
la zafra 2,016 — 2,017 con un rendimiento de 114 toneladas métricas de cafia por hectarea
y en la zafra 2,017 — 2,018 se tiene estimado un rendimiento de 118 toneladas por

hectarea..

El area de campo de Administracion Taxisco consta de cuatro zonas de produccion, su
potencial se basa en el manejo del cultivo y los sistemas de riego; por gravedad,

aspersion, mini aspersion y goteo.

El area de campo del ingenio fue fundamental en las producciones obtenidas durante las
zafras anteriores y por lo mismo es importante velar que las labores agricolas se realicen
con los parametros de eficiencia. Para alcanzar la meta para la zafra 2021-2022 de un
rendimiento promedio general de 180 toneladas de cafia por hectarea; para lo cual se

busca la mejora continua en las labores de campo.

Mediante un diagndstico se realizd el andlisis, el cual aportd soluciones para mejorar

algunos de los procesos de labores de campo en la Administracion Taxisco.

En la Administracion Taxisco de la Region Oriental se desarrollan las labores por medio de
un sistema de secuencia de labores de campo que se activa a partir de la fecha de
cosecha de cada area clasificada por lote de produccion del cual se obtienen todos los

datos que se generan de esta area de produccion.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Conocer el estado actual de las labores agricolas en la Administracion Taxisco, Santa

Rosa, Guatemala C.A.

1.2.2. Objetivos especificos

1. Describir los procesos en la logistica operacional de la ejecucion de las labores de

campo.

2. identificar los problemas existentes en la ejecucion de las labores en cuanto a

desemperio de funciones del personal en el area de campo.

1.3. METODOLOGIA

Para el diagndstico de las labores de campo de Administracion Taxisco, Santa Rosa fue
necesaria la realizacion de actividades de observacion y obtencion de informacion primaria

y secundaria.

1.3.1. Técnicas de recoleccion de informacién

1.3.1.1. Informacién primaria
La identificacion y andlisis de las labores de campo que generan productividad se inicié
con la recopilacién de informacion por medio de preguntas a los caporales y supervisores

a cargo de dichas labores.



1.3.1.2. Informacion secundaria

Para la obtencion de esta informacién fue necesario extraerla de documentos generados
en la administracion, libros, revistas, tesis y archivos electrénicos de temas sobre las
labores de campo del cultivo de cafia de aztcar en Administracion Taxisco.

A. Recursos utilizados
Para la realizacion del diagnéstico fue necesario contar con el tiempo para realizar las

visitas a las fincas e identificar y conocer las labores de campo que influyen en la
produccién de cafia de azlcar, asi como materiales, mapas, libreta de campo y equipo de
oficina como computadora para tabular la informacién recabada, ademas de la disposicion
del tiempo del personal involucrado en cada labor.

B. Analisis de informacion
Al finalizar se analiz6 la informacion obtenida en los datos recolectados en las distintas

finca que componen Administracion Taxisco, asi como la identificacion y observacion con
el objeto de validar y determinar las problematicas encontradas para contribuir al

mejoramiento continuo.

1.4. RESULTADOS

1.4.1. Historia del municipio

Taxisco constituye uno de los municipios ubicados en el Litoral del Pacifico, en el area Sur
del departamento de Santa Rosa, comunmente conocido bajo el apelativo de “Tierra de
Ganadores”. Tiene una amplia extension de tierra, propicia para la producciéon de ganado,
por lo que se caracteriza por el cuidado y comercializacion del mismo y los productos
derivados de este, al igual que por el turismo y la pesca. El municipio pas6 a formar parte
del departamento de Santa Rosa el 23 de febrero de 1948, su hombre se deriva de la voz

nahuatl “tlalixco”, que significa “llanura”, aunque es mas posible que se derive de Taxisco,



arbol llamado también tatascamite. Durante el periodo hispanico se conocié como San
Miguel Taxisco. El poblado es del periodo indigena Xinca y era poblacion importante (IGN
2000).

1.4.1.1. Administracién

La Administracién de Taxisco pertenece a la region oriental del Ingenio Magdalena, surge
de la necesidad de expansion de area sembrada de cafa de azucar en mayo de 2,006, se
iniciaron las actividades sembrando en la Finca San Bartolo, la cual cuenta con 198
hectareas y seguidamente con la necesidad de aumentar el area sembrada por parte del
ingenio e incrementar la produccion. Se amplia a 2,300 hectareas sembradas distribuidas
en las Fincas; Flor Del Sitio, Cartago, San Francisco La Blanca, Cocales, Relicario,
Cuernavaca, Los Angeles, Arizona, Capullo, Chiquihuitan, Santa Elena Gandara,

Eslovaquia, La Palma Mejia, Victorias Il y San Bartolo (IMSA, 2016).

En lo que se refiere al riego en la Administracion, se inicio utilizando el riego por aspersion
con cafon, luego se implementd el riego por mini aspersion, gravedad y actualmente
cuenta con 301.23 hectareas de riego por goteo con el sistema implementado en la Finca
Eslovaquia (IMSA, 2016).

1.4.2. Ubicacion

El municipio de Taxisco, constituye uno de los 14 municipios del departamento de Santa
Rosa. La cabecera municipal se encuentra a una distancia de 110 km de la ciudad capital
de Guatemala y a 45 km de la cabecera departamental. Geograficamente, limita al Norte
con Pueblo Nuevo Vifias, Santa Rosa,; Al Este con Guazacapan, Santa Rosa; Al Sur con el

Océano Pacifico y al Oeste con Iztapa y Guanagazapa, Escuintla (Figura 1) (IGN, 2000).



Taxisco,
Santa Rosa

Fuente: IGN, 2000.

Figura 1. Ubicacion Taxisco, Santa Rosa, Guatemala C.A.

1.4.3. Descripcion del area agricola en la Regién Oriental de Ingenio Magdalena S.A.
El area de campo esta a cargo de cada region en la administracion de las distintas fincas
pertenecientes al area agricola, tiene la responsabilidad de la produccion del cultivo de

cafia de azucar: siembra, fertilizacion, riego, control de plagas y malezas.

1.4.3.1. Estructura organizacional del area agricola en la Regién Oriental de
Ingenio Magdalena S.A.

Para realizar las actividades del area, se cuenta con varios puestos de trabajo. En el

alcance de la organizacion se describen seis de ellos, los cuales son: Gerente de

produccion regional, Administrador de zona, Supervisor de riegos, Supervisor de labores

varias, pedn de labores varias y pedn de riegos (Figura 2).



Se considera que la estructura organizacional en este momento es la adecuada, ya que el
orden jerarquico esta dividido de acuerdo a la ejecucion de las labores en el proceso

productivo. El organigrama del area se muestra en la figura 2.

Gerente de Produccion Regional

Administrador de Zona

S isor de Lab
SRR .e abores Supervisor de Riego
Varias
Pedn de Labores Varias Pedn de Riego

Fuente: IMSA, 2016.
Figura 2. Organigrama de una region de la Division Agricola, Administracion Taxisco,
Santa Rosa.

1.4.3.2. Descripcion de puestos

Actualmente, el area de campo cuenta con descripciones de los puestos de trabajo pero
muy pobres de informacion y desactualizados. Lo anterior limita a la Direccion de recursos
humanos en cuanto a tomar decisiones acertadas referentes a capacitacion, evaluacion,
promocién, seleccion y contrataciéon, ya que la informacion respecto a las competencias
requeridas para el puesto no se tiene. Ademas, no se tiene la descripcion documentada de

todos los puestos de trabajo del area.

En este momento Unicamente cuatro puestos tienen su respectiva descripcion de
funciones, siendo éstos el puesto de Gerente de Produccion Regional, Administrador de
zona, Supervisor de labores varias y Supervisor de riegos, dichas funciones se muestran

en el cuadro 1.



Cuadro 1. Descripcion de funciones de los puestos en la administracion.

PUESTO

FUNCION

Gerente de Region

Coordinacién de operacion equipos de riego

Coordinacion equipos agricolas (mecanizacidn, plagas, efc.)

Coordinacion despacho o abastecimiento de insumos

Coordinacionde pruebas a nivel de manejo de plantacion y validacion de variedades.

Coordinacidnlabores de corte, alce y fransporte de cafia.

Verificacion data de ejecucion de presupuesto y demds temas administrativos.

Resolucion de conflictos con comunidades y coordinar apayos

Recibir visitas por ventas para promocion de productos y coordinar pruebas con lnvestigacion Agricola.

Coordinacionde solicitudes de diferentes comunidades inmersas en la operacidn agricola.

Coordinacion de apoyos que requiere la operacién

Administrador de
zona

Realiza la planificacién las actividades de las fincas a su cargo.

QOrganiza la ejecucion de los programas de renovacion de los cafiaverales.

Coordina la maquinaria para mecanizacion de los campos.

Controla el avance de los programas.

Realiza y verifica procesos de Seleccion, contratacion y Seguridad del personal a su cargo.

Apoya al area de investigacion agricola en la planificacion de siembra de variedades de cafia.

Aplica las medidas de seguridad e higiene en su puesto detrabajo.

Realiza otras actividades relacionadas a resolucion de conflictos con comunidades.

Supervisor de
labores varias

Supervisa el efectivo cumplimiento de las funciones v responsabilidades asignadas al personal bajo su direccidn.

Distribuir el personal en su finca segln instrucciones del administrador.

Solicitar los recursos fisicos al administrador

Asignar los trabajos segln las instrucciones.

Supenvisar que las labores se esténrealizando correctamente.

Recibir a diario las tareas asignadas conforme a su disposicion.

Revisar la informacién de los caporales a diario.

Entregar la informacion del campo a oficina de finca.

Resguardo de los recursos de la finca.

Asignacion detareas mecanizadas.

Abastecer con responsabilidad todos los equipos que se encuentran trabajando en su drea.

Supervisor de
fiegos

Supervisa el efectivo cumplimiento de las funciones v responsabilidades asignadas al personal bajo su direccidn.

Supervisa laslabores diarias de los operarios de riego.

Coordina conlos jefes de area, el cumplimiento de los senicios solicitados.

Reporta la asistencia de personal y los avances diarios enriego y fertilizacion.

Participa en las reuniones diarias con los jefes de Area.

Realiza el sequimiento de los diferentes programas de riego.

Requerimiento y control de la enfrega de equipo de proteccion personal al personal de campo.

Coordina la generacion de reserva para fertilizantes y materiales de riego.

Envia el informe semanal a la jefatura de avances de labores realizadas en campo.

Supervisar al personal bajo su cargo (contratados y terceros).

Realizar reportes de las labores del turno.

Fuente: IMSA, 2016.



1.4.3.3. Determinacion de los principales problemas del personal del area de
campo utilizando el diagrama Causa-Efecto

Actualmente, se considera que el Ingenio Magdalena ha alcanzado una productividad

buena a nivel nacional. Esto aun teniendo colaboradores en el area de campo que en

algunos casos, con nivel educativo bastante bajo y con poca capacitacion, haciéndose

esto mas notorio en el area de campo.

El problema del area de campo es la carencia de personal calificado para realizar el
trabajo al no estar definido el perfil de cada puesto. Entre las posibles causas de esto se

pueden mencionatr:

e Recursos
Poca inversion, por parte de la empresa, para el area de campo en lo referente a
capacitacion. Esto de acuerdo a comentarios del personal de recursos humanos,
actualmente se invierte mas en el area industrial de la empresa y menos en el area

agricola.

e Competenciadel personal
Bajo nivel académico de los colaboradores del campo. Esto como consecuencia de la

mala situacién econémica y cultura de los mismos.

e Entorno
La ubicacién de las fincas es uno de los problemas, ya que dichas fincas estan muy lejos
de las fuentes de educacion y capacitacion. Actualmente la empresa cuenta con un centro
educativo, pero este cubre Unicamente el area cercana a los municipios de La Gomera y

La Democracia, en el departamento de Escuintla.

e Direccion
Control ineficaz puede ser otra de las causas de la baja competencia del personal.

Actualmente para el area de campo no se llevan los registros de educacion, formacion,
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habilidad y experiencia de los colaboradores. Ademas, en este momento no se ha hecho
un analisis para elaborar los perfiles de los puestos de trabajo, por medio de lo cual se
puede determinar las competencias necesarias para estos puestos de trabajo para luego
desarrollarlas.

En la figura 3 se muestra graficamente la informacion anterior. (Diagrama de causa y

efecto).

RECURSOS | | COMPETENCIADEL PERSONAL

Bajo nivel

educativo Planes de

& capacitacion
inadecuados

Poca inversion
para el area

agricola Mala situacion

economica

Perfil de puestos
aun sin definir.

Ubicacion de
las fincas

Condiciones

Falta de
de trabajo

informacién de
las funciones
de los puestos
de trabajo

Clima laboral e, Control
malo ineficaz

ENTORNO DIRECCION

Fuente: IMSA, 2016.
Figura 3. Diagrama de causa-efecto del personal de campo de administracion Taxisco.

1.4.4. El proceso del cultivo de la cafia de azucar

La cafia de azucar es un cultivo de las zonas tropicales y su explotacién ha constituido una
de las principales actividades econdémicas de Guatemala, debido a la diversidad de
productos finales que de ella se derivan. Para el cultivo de la cafia de azucar, se pueden

identificar tres grandes grupos de actividades que se realizan en el campo:

e Siembra
e Manejo de plantacion

e Cosecha
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1.4.4.1. Siembra

Para la siembra se consideran los aspectos siguientes:

A. Adecuacién de la tierra

Se inicia con el disefio del campo, tomando en cuenta el sistema de cosecha que consiste
en modelar la fecha destinada de cosecha y por consiguiente también la fecha de siembra
considerando ademas los accesos a dicha area de cultivo. Luego se define el nimero y
tamafio de los sectores y lotes, la longitud y direcciébn de los surcos y disefio de la
infraestructura de riegos, drenajes, accesos y salidas.

Luego se realiza el descombre y la ruma, que consiste en la eliminacion de los arboles,
cercos y construcciones para ser trasladados a un lugar previamente determinado. Para

ello se solicitan las licencias a las instituciones correspondientes.

La siguiente actividad es la construccion de canales y zanjas que servirdn como drenajes
en cualquier época del afio, y en los casos en que el area tenga déficit de humedad, se
procede a la construccion de canales de riego. Es necesario garantizar los accesos
inmediatos que permitan cumplir con las regulaciones del transporte de cafia. Para ello se
procede con la contribucién de vias de acceso, las cuales pueden ser caminos nuevos,

puentes y vados temporales o fijos.

En algunos casos se incorpora compost a los suelos para proporcionar nutrientes y
aumentar la capacidad de retencion de agua, evitando asi la erosion. El compost es
cachaza (residuos resultantes de la molienda), la cual se somete a un proceso que por su

composicién es util como fertilizante.

B. Preparacién de tierras

Una vez adecuada la tierra, se inicia con la preparacién del suelo, que consiste en una
serie de labores mecanizados para roturar o desmenuzar el suelo y el subsuelo a una

profundidad de 40 centimetros. Esto se hace con el objeto de facilitar el enraizamiento del
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cultivo, aprovechar la humedad y exponer las larvas ocultas. Luego se inicia con las
labores de surqueo a una profundidad de 20 centimetros y estaquillado que consiste en la
distribucién de la semilla por tramos a lo largo de los surcos, esto facilita a contabilizar la

semilla de una mejor manera en el area de siembra.

C. Siembra del cultivo

Se utiliza el material vegetativo que proviene de semilleros basicos o comerciales, la cual
se procede a colocar en forma manual en los surcos. La densidad de la siembra depende
del distanciamiento del estaquillado y la calidad de la semilla o por fines de investigacion.

La semilla utilizada se produce en el laboratorio de la empresa para garantizar la pureza
de la variedad a utilizar, de acuerdo al suelo, condiciones climaticas y temporada de
cosecha de cada variedad de cafia y area que se destine.

1.4.4.2. Manejo de plantacién
Las labores de manejo de plantacién son aquellos que se realizan para proporcionar al

cultivo las condiciones adecuadas para su desarrollo y crecimiento.

A. Fertilizacion

Es la aplicacion de nutrientes quimicos y organicos al suelo para el aprovechamiento del
cultivo. Es uno de los factores que definen la productividad del cultivo. Usualmente se
realiza la labor de fertilizacion en forma mecéanica, excepto en condiciones donde no se
tiene acceso de maquinaria se realiza en forma manual y aplicacion como fertiriego por
medio del sistema de riego por goteo utilizando productos hidrosolubles. Esta labor se
realiza a los 25 dias después del corte 0 cosecha en el caso de los rebrotes y 35 dias
después de cada siembra o renovacion del cultivo. Las fuentes utilizadas son Urea o
Sulfato de Amonio (hidrosoluble) a una dosis de 6 a 8 sacos de fertilizante (46 kilogramos)

por hectarea.
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B. Riegos

Se utilizan diferentes métodos de riego: aspersion, gravedad y mecéanicos, se inicia con
esta labor inmediatamente después de la cosecha, a partir de los 8 dias después del corte,
con una frecuencia que varia segun el tipo de riego que va desde los 8 a 12 dias de
frecuencia que equivale de 40 a 60 milimetros de agua por cada riego que es equivalente

a aplicar una ldmina de 5 milimetros de agua diarios.

C. Control de malezas

Se utilizan diferentes tipos de herbicidas, de acuerdo al tipo y desarrollo de la maleza,
aplicandolos mecéanicamente con aguilones o aspersores de presion constante de forma
manual. Ademas del control de malezas dentro del cafal, se realizan despejes de rondas
para habilitar los accesos para la cosecha y prevenir las quemas accidentales. El control
de malezas en esta administracion representa actualmente, cerca del 30% de los costos
de mantenimiento del cultivo en cafia soca o rebrote. Esto hace necesario disponer de un
plan de manejo que ofrezca un buen control de las mismas, siendo los grupos de malezas

mas importantes: Ciperaceas, Gramineas y de hoja ancha.

D. Control de plagas y enfermedades

Este control reviste importancia significativa en la obtencion de excelente materia prima
para su procesamiento. El enfoque esta dirigido al control preventivo, que inicia con el
tratamiento térmico de la semilla, asi como la liberaciéon de productos biolégicos vy la
prevencion o control de cinco plagas de importancia como chinche salivosa (Aeneolamia
sp.), rata cafiera (Sigmodon hispidus), el gusano barrenador (Diatraea saccharalis), picudo

de la semilla (coledpteros) y chinche de encaje (Leptodyctia tabidae).
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E. Aplicaciones aéreas

Para la empresa, la aplicacién aérea de inhibidores de floracion, fertilizantes, insecticidas y
madurantes es una practica que se rige a las normativas ambientales por medio del
departamento de Gestion Ambiental de la empresa, tomando en cuenta la programacion
de las areas a aplicar con la respectiva divulgacién cuando se trata de comunidades con
miembros de comités por poblado préximo o cultivos vecinos, asi como carreteras,

tendidos eléctricos entre otros.

1.4.4.3. Cosecha

Las labores de cosecha se realizan a partir de noviembre hasta principios de mayo, dicho
periodo coincide con la época seca. Esta actividad se realiza bajo un programa que debe
ajustarse cada mes de acuerdo al estado de maduracion y porcentaje de humedad del
cultivo determinado por medio de muestreos semanales en cafiales de 10 meses de edad
por medio de planificacion de la zafra tomando en cuenta edad del cultivo, variedad,
condiciones de acceso de la maquinaria y humedad de la cafia, de esto depende si se
cosecha al inicio de la zafra, si es variedad temprana se cosecha durante los meses de

noviembre y diciembre, intermedia entre enero y marzo, y tardia de abril a mayo.

A. Quema

Esta actividad facilita la labor del cortador aumentando su eficiencia en toneladas de cafna
cortada por dia y disminuye la cantidad de basura permitiendo mayor rendimiento de
azucar por tonelada de cafia. Se toma en cuenta las normas del pais reguladas y

divulgadas por la Asociacion de Azucareros de Guatemala (ASAZGUA 2015).

B. Corte Manual

Se realiza el corte de la cafia quemada o corte en verde, este Ultimo se realiza cuando el

area de corte se encuentra cerca de centros urbanos, industriales y bajo tendidos
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eléctricos, la ventaja que ofrece es que se puede cortar al ras del suelo y facilita la

seleccion de las cafias molederas.

C. Corte mecanizado

Este tipo de corte presenta una alternativa para la tecnificacion de la cosecha de cafia de
azucar, Sin embargo, tiene desventajas; ya que presenta o produce un alto contenido de
materia extrafia, no se puede realizar el area de rocas o con pendientes pronunciadas,
requiere variedades de cafia de crecimiento erecto o que no se postre por el viento. Entre

las ventajas es que requiere un numero reducido de personal.

D. Alcey movimiento interno

El alce es la actividad de levantar en forma mecanica la cafia cortada, contabilizar y
acomodar la misma en las jaulas disefiadas especialmente para esta labor. Son un tipo de
contenedores conocidas como jaulas, que estan capacitados de transportar de 30 a 35
toneladas de cafa, los cuales se trasladan al lugar de alce para que sean llenadas y luego

regresarlas al punto de enganche.

E. Transporte de cafia de azucar

Es la labor de movilizar las jaulas del area de corte hacia el ingenio. Existen diferentes
combinaciones de jaulas: simples, dobles, triples y tetras, las cuales se utilizan de acuerdo
a la ubicacion, distancia y tipo de carretera nacional o particular que se transite (IMSA,
2016).
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CONCLUSIONES

Se describieron las labores y logistica correspondientes al area de campo, asi como
las actividades que derivan de estas tanto en la siembra, labores del cultivo y del

proceso de cosecha.

Se identifico la problematica encontrada e importante para la realizacién adecuada
de cada una de las labores descritas es la falta de informacién y generacion de
datos de perfil de puestos para aportes en cuanto a formacién y capacitacion en los
principales puestos del &rea de campo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Administracion Taxisco con el apoyo de Recursos Humanos,
realizar una evaluacion de las necesidades de capacitacion de los colaboradores
del area de campo para determinar los conocimientos técnicos, habilidades y
actitudes que poseen vy las debilidades que haya que reforzar para mejorar el

desemperio en cada puesto de trabajo.

Promover talleres con el apoyo de Recursos Humanos en la planificacion de
capacitaciones para que los colaboradores sigan fortaleciendo sus conocimientos
adquiridos y estén preparados de manera que les permita crecer y poder poner en
practica todo lo aprendido, lo que les dard como resultado ser colaboradores

altamente competitivos.
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2.1. INTRODUCCION

El uso de madurantes en el cultivo de cafia de azucar inici6 en Guatemala a finales de la
década de los afios ochenta, siendo uno de los primeros productos utilizados el Glifosato.
Actualmente su uso es muy importante y comun para la recuperacion del azucar en todos
los ingenios de la agroindustria azucarera guatemalteca, tanto asi, que es uno de los
factores principales, que ha incidido en el incremento en cuanto rendimiento de azucar por

hectarea.

Actualmente se utilizan productos herbicidas como madurantes, del cual ya esta siendo
reducido su uso donde se encuentran vecindades y otros cultivos, ya que estos han
mostrado en algunos reportes que son la causa de afecciones en algunas personas y
dafos a las plantaciones, que en dado caso la demanda del azucar se hace mas estricta
por las empresas y cada vez se requieren alternativas en cuanto a la adquisicion de

productos en la aplicacion en estas areas.

El Ingenio Magdalena actualmente utiliza productos herbicidas como madurantes, que
ayuda a incrementar la concentracion de azucar en el tallo y al mismo tiempo del
desarrollo de técnicas para la maduracion inducida, han adoptado proponer un nuevo
producto para la maduraciéon de la cafia de azucar derivando la evolucion con fertilizante
foliar compuesto por Boro al 10 % y Molibdeno al 0.2 % en tres dosis como madurante en
el cultivo de cafa de azucar con el fin de tener alternativas ecoldgicas y que reducen los

efectos colaterales causados por el uso de herbicidas como madurantes.

Con el uso de los productos no herbicidas como el fertilizante foliar compuesto por Boro 10
% y Molibdeno 0.2 % se pretende que ayuden a la acumulacion de azucar durante el
proceso de la maduracion, ademas de la reduccion del impacto negativo por la aplicaciéon
de madurante en areas cercanas a comunidades y sobre todo garantizar mayor porcentaje

de rebrotes de cafia para el siguiente periodo de produccion.
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La investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de tres dosis del producto
compuesto por Boro 10 % y Molibdeno 0.2 % en la maduracién de la cafia de azucar de la
variedad CP 72-2086 en Taxisco, Santa Rosa. Se evalué en un disefio de bloques
completos al azar con 6 tratamientos: trinexapac-etil, glifosato, tres dosis del fertilizante
foliar Balancer (Boro 10 % y Molibdeno 0.2 %), y un testigo sin aplicar, siendo las variables
de respuesta; toneladas métricas de cafia por hectarea (TMCH) y rendimiento de azUlcar
en toneladas de azUcar por hectarea (TAH).

En los resultados de rendimiento de cafia en toneladas métricas por hectarea, se puede
observar que no existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, por lo que
se puede establecer que los tratamientos evaluados responden de una manera similar al
testigo sin aplicar. Asi mismo, en la evaluacion de rendimiento de azucar en toneladas de
azucar por hectarea en los resultados se observa que existe una diferencia estadistica
entre los tratamientos, debido que el tratamiento con Trinexapac-etil 1.6 L/ha diferente a
los otros cinco tratamientos necesita condiciones adecuadas y que en esta ocasion la
precipitacion afecto la absorcion del producto en el follaje, en ocasiones las lluvias
después de la aplicacion pueden lavar el producto, impidiendo de esta manera su accion

efectiva.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Marco conceptual

2.2.1.1. Historia de la cafia de azucar

La cafia de azucar es uno de los cultivos mas antiguos en el mundo, no se tienen datos
concretos de cuando inician su siembra, se cree que ésta empezé 3.000 afios A.C. como
un tipo de césped en la isla de Nueva Guinea y de alli se extendié a Borneo, Sumatra e
India (CENGICANA, 2012).
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La cafa de azlcar pertenece a la familia de las gramineas, tiene caracteristicas como el
tallo lefioso, lleno de un tejido esponjoso y dulce del que se extrae el azlcar. Su altura
puede superar los dos metros; tiene hojas largas, lampifias y flores purpureas en panoja
piramidal. Todo en esta planta se puede utilizar (CENGICANA, 2012).

La historia registra que el proceso del azUcar se escuchoé primero en la India. Hay varias
leyendas que hacen referencia a la cafia de azucar, una nace en las Islas de Salomén y
dice que los antepasados de la raza humana se generaron de un tallo de la cafia. Otra se
encuentra escrita en el Atharva-veda, libro sagrado de los hindues, donde hablan de la
corona hecha de cafa de azicar (CENGICANA, 2012).

Flores (1976) y Saravia (1990), indican que Guatemala no podia quedar al margen en las
pruebas de los nuevos cultivos, y es de esa manera como en San Jeronimo, Baja
Verapaz, se establecieron los primeros trapiches donde se producia panela,
posteriormente se extendieron con la produccion de la cafla de azlcar a la costa sur,
desde Antigua hasta Escuintla y Santa Rosa, donde todavia existen ruinas de las
construcciones que predominaron durante la dominacién espafola, alcanzando la
explotacion un incremento considerable en el afio 1930, siendo a la fecha la agroindustria
azucarera, una de las fuentes de produccion mas importantes de Guatemala (Sol6rzano,
1998).

La Region cafiera de Guatemala se localiza en la llanura costera del Océano Pacifico
entre las coordenadas 13° 52’ 50” y 14° 33’1.8” Latitud Norte y 90° 36’ 46” y 91° 37’ 59”
Longitud Oeste y esta comprendida en areas con alturas que van de el nivel del mar hasta
los 800 metros sobre el nivel del mar (CENGICANA, 2010).

2.2.1.2. Clasificacién taxondmica del cultivo de la cafia de azucar
Segun (Cronquist, 1981), el sistema filogenético de clasificacién desarrollado por Arthur

Cronquist la sistematica de la cafia se presenta en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Clasificacion taxonémica de la cafia de azUcar.

Reino Plantae
Phylum Tracheophyta
Subphylum Pteropsida
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Cyperales
Familia Poaceae

Tribu Andropogoneae
Genero Saccharum
Especie Saccharum spp.

Fuente: Cronquist, 1981.

2.2.1.3. Fisiologia de la maduracion en la cafia de azucar

La maduracion de la cafia de azucar se define como la culminacion del proceso fisioldgico
gue conlleva a la maxima acumulacién de sacarosa en la planta, este proceso se describe
en dos etapas: la primera incluye el engrosamiento y cese de crecimiento de los
entrenudos, acompafados de un incremento de la materia seca, y la segunda esta
relacionada con la acumulacion de sacarosa en los entrenudos totalmente desarrollados.
Esta ultima etapa depende de factores nutricionales y ambientales. Varios investigadores
sostienen que si el agua y el Nitrégeno son abundantes, la planta no madura.
Investigaciones anteriores encontraron que la fertilizacién con altas dosis de Nitrogeno es
la causa principal de las bajas acumulaciones de sacarosa en la cafia, aunque este
nutrimiento debe incrementar la capacidad potencial de almacenamiento de una

determinada variedad (Villegas, 1992).

Por otro lado, el ciclo vegetativo de la cafia de azlUcar comprende tres etapas que, con

ligera variante de acuerdo con la variedad, se definen asi:
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e Primera etapa
Corresponde al desarrollo de las cepas que va desde la germinacion o brotacion hasta que
el campo cierra (5 a 6 meses de edad) y es la etapa de mayor requerimiento de agua,

debe estar el contenido de humedad en la planta arriba del 85 % (Villegas,1992).

e Segunda etapa
Comprende la etapa de formacion de sacarosa y se extiende del final de la primera hasta
el inicio de la maduracion, periodo en que la humedad del tallo debe ser 80 % (Villegas,
1992).

e Tercera etapa
Es la maduracion propiamente, la que se inicia aproximadamente a los 9 meses de edad,
necesitandose entre 71 % y 73 % de humedad en la planta para obtener una buena

maduracion (Villegas,1992).

2.2.1.4. Procesos fisiologicos de la maduracion en la cafia de azucar

Los azucares formados en la fotosintesis como son, en su orden, glucosa y fructosa,
sufren un proceso de sintesis en el cloroplasto, para convertirse en sacarosa después de
una serie de reacciones quimicas catalizadas por enzimas presentes en su mayoria en el
estroma de este organélo celular (CENGICANA, 2012) .

La sacarosa se transloca de las hojas hacia el tallo y las raices a través del tejido de
conduccion denominado floema. En el tallo, sigue un orden de acumulacion en las células
parenquimatosas o de distribucion hacia las zonas de crecimiento en donde es
desdoblada, fundamentalmente bajo la accion de la invertasa acida, en los reductores,
glucosa y fructosa que son los azlUcares que pueden ingresar al proceso de respiracion
celular en donde se degradan para producir la energia necesaria para el crecimiento y
desarrollo de las células jovenes (CENGICANA, 2012).
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2.2.1.5. Factores que determinan la dosis y volumen de aplicacion

Con la aplicacién de madurantes en cafia de azucar es posible, obtener el maximo nivel de
sacarosa en los tallos, evitar reducciones drasticas en el contenido de sacarosa debido a
cambios del clima, obtener una ganancia econémica adicional en un periodo relativamente
corto y sin afectar la produccion de cafia y reducir el periodo vegetativo del cultivo cuando

sea necesario (Villegas, 1992).

A continuacion, se exponen las caracteristicas del cultivo y las condiciones ambientales
principales que se deben conocer para determinar la dosis y el volumen de aplicacion de

madurantes en cafia de azucar (Villegas, 1992).

A. Maduracion natural

Las condiciones en las que madura este cultivo son muy variables independientemente de
las practicas que se utilicen para obtener altos contenidos de sacarosa. El contenido de
sacarosa en los tallos depende en buena parte de las condiciones climaticas durante las

tltimas semanas del periodo de cultivo, especialmente de la precipitacion (Villegas, 1992).

Para mantener niveles de rendimiento satisfactorios se recomienda:

e Utilizar variedades de cafia con alto potencial de acumulacion de sacarosa en
condiciones naturales y cosecharlas en el momento 6ptimo de maduracion.

e Hacer las aplicaciones de riego teniendo en cuenta el balance hidrico en el suelo.

e Suprimir los riegos después de los diez meses de edad del cultivo para favorecer el
agostamiento natural.

e Asegurar un adecuado balance de la fertilidad en el suelo que contribuya a
incrementar o por lo menos sostener el contenido de sacarosa: aplicar cantidades
adecuadas de Nitrogeno y Potasio de acuerdo con los resultados del analisis de
suelo; evitar las aplicaciones tardias de nitrdgeno.

e Cosechar la cafia con el menor contenido posible de materia extrafia y reducir a

menos de 24 horas los tiempos de permanencia entre corte y molienda para
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mantener asi la sacarosa producida en el campo y evitar pérdidas en los procesos
de fabrica.
e Es posible obtener niveles altos de sacarosa mediante la seleccién de variedades

apropiadas y practicas culturales adecuadas (Villegas ,1992).

B. Precipitacién pluvial

La disponibilidad de agua para la cafia de azlUcar debe ser adecuada en la etapa de
desarrollo, de tal manera que permita la absorcion, transporte y asimilacion de nutrientes,
necesarios para el normal desarrollo y crecimiento vegetativo de la planta, pero durante el
inicio y el desarrollo de la maduraciéon en si, dicha disponibilidad debe ser ampliamente
reducida. Cuando la precipitacion disminuye y por lo tanto la disponibilidad de agua en el
suelo se reduce drasticamente, la planta decrece su ritmo de desarrollo celular, y
consecuentemente su crecimiento, lo que conduce a una acumulacion de sacarosa
principalmente en el tercio superior, fenOmeno que es ampliamente conocido como

maduracion (Saenz, 2004).

En ambientes dotados naturalmente, tal el caso de Hawai, donde los niveles de humedad
del suelo pueden manejarse mediante practicas agronomicas, el cultivo puede crecerse y
“‘madurarse” manejando la disponibilidad de agua en el suelo. Si se humedece
adecuadamente la capa arable del suelo, mediante riego por ejemplo, el cultivo crece
vegetativamente acumulando poca sacarosa en los tallos, mientras que si se reduce el
contenido de humedad, por debajo del nivel de capacidad de campo por ejemplo, se
produce la maduracion de los tallos ya que aumenta considerablemente su concentracion

de sacarosa (Saenz, 2004).

C. Temperatura

Este es probablemente el factor climatico de mayor importancia en la maduracién de la
cafia de azucar, lo que es compartido por distintos investigadores, al decir que los
descensos de temperatura en un periodo prolongado de tiempo, aun con un suministro
abundante de Nitrogeno y humedad, puede retardar el crecimiento y aumentar el

contenido de sacarosa en los tallos. Ello se atribuye al efecto directamente proporcional
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que ejercen las temperaturas sobre la absorcion de agua y nutrientes por la planta
(Arcila,1986).

El mayor efecto de la temperatura se produce cuando se conjuga con periodos de sequia
y una oscilacién térmica entre 11 y 12 grados centigrados, condicién que favorece la
acumulacién de sacarosa en el tallo, por lo tanto incrementando el rendimiento de azlcar
(Arcila, 1986).

D. Luminosidad

La luz como principal fuente de energia para los cultivos, en este caso cafia de azUcar,
juega un papel importante en la produccion y almacenamiento de sacarosa en las hojas y
en los tallos, respectivamente. En la producciéon, porque siendo la cafia de azucar una
planta fotosintéticamente Cs4, la hace, por un lado, muy eficiente en la absorcion de
energia luminica en los cloroplastos, pero por el otro, también muy exigente en los niveles
de energia radiante que deben estar alcanzandose en los tejidos foliares, para poder ser
eficiente en la formacién de biomasa que agronémicamente se traduce en tonelaje de

cafa y finalmente azucar (Saenz, 2004).

E. La maduracion inducida

El que hacer de la agroindustria azucarera por definicidbn es producir azicar como tal, sin
embargo, es necesario puntualizar que la produccion de azlcar esta directamente
relacionada con el tonelaje obtenido por unidad de area y el rendimiento o contenido de

sacarosa por unidad de peso de cafia molida (Buenaventura, 1986).

Anteriormente se mencionaba que entre los principales factores naturales y agronémicos
gue limitan la maduracion natural de la cafia de azlUcar se encuentran la humedad del
suelo, el Nitrégeno y la temperatura ambiental, factores que son dificiles de controlar sin la
ayuda de un medio artificial, a menos que se cultive en ambientes dotados por la
naturaleza en que la planta acumula suficiente concentracion de sacarosa como para
hacer de la produccién de azucar una actividad altamente rentable. De otra manera, se

justifica y practicamente se hace imprescindible el uso de productos quimicos para inducir
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la acumulacién de sacarosa y a la vez, sincronizar la maduracion de la cafia de acuerdo
con la programacion de la zafra. Esto ha dado paso a la utilizacion de la tecnologia de
aplicacion de madurantes en el cultivo de la cafia de azlUcar que en Guatemala y en
general en todo Centroamérica, asi como en Colombia, ha sido altamente rentable
(Buenaventura, 1986).

2.2.1.6. Importancia del uso de madurantes

Segin CENGICANA (2012), los madurantes quimicos para cafia de azlcar han sido
estudiados desde 1920. Estos productos aceleran la madurez de la planta y prolongan el
periodo de concentracion maxima de la sacarosa del tallo. Tipicamente inhiben el
crecimiento del meristemo apical. Probablemente, esto permite que la energia usada
ordinariamente para el crecimiento vegetativo sea utlizada para la fabricacion y

almacenamiento de sacarosa.

La accion del madurante es altamente variable. Los factores mas importantes a considerar
son la variedad de cafa de azucar, el clima las condiciones son:
e temperatura
e humedad
La sincronizacion del uso del madurante en lo referente a la cosecha prevista. Los
productos mas utilizados son segiin CENGICANA (2012).
e Sal isopropilamina de glifosato,
e Sal monoamonio de glifosato,
e Sal trimetilsulfonio de N-(fosfonometil) glicina,

e fluazifop-p-butil y Clethodim

La aplicacion del madurante se realiza por via aérea utilizando aeronaves de ala movil
como helicopteros o de ala fija como avionetas y aviones livianos; provistos de equipo de
aspersion. El tiempo de espera entre la aplicacién del madurante y la cosecha varia entre
5a 10 semanas (CENGICANA, 2012).
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2.2.1.7. Factores necesarios para determinar el rendimiento de azucar por hectérea
Segun Villegas (2003), los factores necesarios para determinar el rendimiento total de

azucar por hectarea, en el cultivo de cafia de azucar:

A. Grados Brix

Los Brix incluyen a los azlUcares y a compuestos que no son azucares. Los Brix pueden
ser medidos en el campo, en la misma plantacién, utilizando un refractémetro manual para
Brix o HR Brix. Para esto se perforan varias plantas en el campo y se colecta su jugo para
formar una muestra compuesta que serd analizada. Luego se pone una gota del jugo
compuesto en el refractdbmetro manual y se hace la medicion de grados Brix. EI campo
circular del visor se oscurece a medida que aumenta el nivel de Brix, que puede ser leido
facilmente. El refractometro manual para Brix tiene graduaciones de 0 a 32%. Las lecturas
de Brix pueden tomarse por separado en la parte superior o inferior del cultivo (Villegas,
2003).

Un rango estrecho de lectura indica madurez de la cafia, mientras que un rango amplio
indica que la cafa ya esta demasiado madura. Por otro lado, si la parte inferior de la cafa
tiene un menor valor de Brix que la parte superior, esto indica que la cafia esta

sobremadura y que esta ocurriendo reversion del azucar (Villegas, 2003).

B. Sacarosa del jugo o porcentaje POL

El porcentaje de sacarosa del jugo es el contenido real de azucar de cafia presente en el
jugo. Se determina con un polarimetro, de ahi que el porcentaje de sacarosa también sea
llamado como Porcentaje POL. Para efectos practicos el porcentaje de sacarosa y el
porcentaje POL son sin6bnimos. En la actualidad existe un instrumento llamado

sucrolisador, que también determina el porcentaje de sacarosa en el jugo (Villegas, 2003).

C. Peso de torta

Se refiere al peso del residuo que queda después de pasar cafia picada por la prensa
hidraulica (Saenz, 2004).
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D. Pureza

La pureza de la cafia de azUcar es el porcentaje de sacarosa en sélidos totales del jugo.
Una pureza mayor es el resultado de un contenido mas alto de sacarosa en los sélidos
solubles totales presentes en el jugo (Buenaventura, 1986).

E. Rendimiento

Es la cantidad de azucar que se extrae de una tonelada métrica de cafia en kilogramos,
sin tomar en cuenta su composicion (CENGICANA, 2012).

2.2.1.8. Técnicas de aplicacion de madurantes

A. Equipo de aplicacion

La aplicacion de maduradores se realiza por via aérea utilizando aeronaves de ala movil
como helicopteros o de ala baja como avionetas y aviones livianos, provistas de equipos
de aspersion. Las aeronaves deben estar equipadas con un sistema de posicionamiento
global (GPS) que les permita hacer aplicaciones sin necesidad de bandereo movil
(Villegas, 2003).

B. Equipo de meteorologia

En el area de cultivo donde se realizara la aplicacion se debe disponer de medidores de
temperatura (termémetros), humedad relativa (higrémetro), velocidad y direccion del viento

(anemdmetro y veleta movil) (Villegas, 2003).

A. Seleccion del producto, dosis y volumen de aplicacion
La aplicacion del madurante tiene el propdsito de obtener el mayor beneficio en el
incremento de sacarosa sin detrimento de la produccion de cafia. Para la seleccién del
producto, la dosis y el volumen de aplicacion se deben tener en cuenta la ubicacion del
lote, los cultivos vecinos, la variedad de cafia, el tipo de suelo, el estado de la plantacién y
la produccién estimada, la época entre aplicacion y corte, la edad de la plantacién y el

equipo de aplicacién, (Saenz, 2004).
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Cuando no se conoce la respuesta de la variedad de cafia a los madurantes se puede
tomar como base la informacién disponible de otras variedades con caracteristicas
similares de desarrollo y produccion para seleccionar el producto y la dosis por aplicar
(Saenz, 2004).

2.2.1.9. Efectos en la concentracién de azucar por la utilizacién de madurantes
herbicidas, no herbicidas y a base de Boro y Molibdeno

A. Tinexapac-etil (Moddus 250 CE)
Es un producto sistémico que actia como regulador de crecimiento para las plantas es
absorbido como principalmente por hojas y brotes, (Carreto, 2,013).

a. Descripcion del producto
Moddus 250 CE, es un compuesto organico (no nutriente) que en pequefias cantidades
fomenta, inhibe y modifica los procesos fisiologicos de los vegetales. Se absorbe por via
foliar y se transloca acropétalamente a las zonas de actividad meristematica, actuando
como un regulador del crecimiento en cafia de azlucar y en cereales de grano pequeiio,
reduce la altura de las plantas inhibiendo la elongacion de los entrenudos e incrementa el
grosor del tallo, evitando con ello el acame (no tiene influencia negativa en la longitud y

masa radicular) (Carreto, 2,013).

b. Modo de accidén

Moddus 250 CE, en el cuadro 3; actta inhibiendo temporalmente la biosintesis del acido
giberélico resultado en una disminucion de la elongacion celular y la longitud de los
entrenudos superiores y por consiguiente las plantas quedan cortas y fuertes (Carreto,
2,013).
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Cuadro 3. Caracteristicas del Trinexapac-etil (Moddus 250 CE).

Estado Fisico Liquido.

Color De amarillo a marrén.

Olor Moderado

Solubilidad completamente soluble en agua.
Ph 4.5

Fuente: (Carreto, 2,013).

c. Modo de aplicacién
Moddus 250 CE, se utiliza en aplicaciones foliares, se puede aplicar con bombas de
aspersion de espalda, con equipo de aspersion, aeronaves como avion o helicéptero, a

una dosis de 1 a 1.6 Litros por hectarea, en la figura 9A. (Carreto, 2,013).

B. Glifosato (Round up)

El glifosato es un herbicida sistémico que actla en post-emergencia, no selectivo, de
amplio espectro, usado para matar plantas no deseadas, como pastos anuales y
perennes, hierbas de hoja ancha y especies lefiosas, en cafia de azUcar se utiliza para

favorecer el incremento del contenido de sacarosa (Monsanto, 1991).

Nombre comercial mas conocido es Round-up, de Monsanto, del cual existen varias
formulaciones que se caracterizan comunmente por contener 480 g/L de sal IPA de
glifosato y el surfactante POEA (polioxietil amina), pudiendo estribar las diferencias en las
concentraciones de los ingredientes y en la clase o mezclas de POEA, el cual es una
familia de alquilaminas polietoxiladas sintetizadas de acidos grasos de origen animal
(Monsanto, 1991).

a. Modo de accion
El ingrediente activo de glifosato penetra en el follaje y se trasloca por el simplasto (tejido

vivo de la planta), junto con los productos de la fotosintesis, y se acumula en los
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meristemos, principalmente en el punto de crecimiento. Se considera que el glifosato
inhibe la accion de los enzimas, la mutasa corismica y la deshidratasa prefénica, que
intervienen en la sintesis de la &cido coriasmico el cual es, a su vez, precursor de tres
aminoécidos exclusivos que solamente sintetizan las plantas: el triptéfano, la tirosina y la
fenilalanina. Se ha demostrado también que el glifosato actia sobre la enzima invertasa
acida, necesaria para desdoblar la sacarosa en glucosa y fructuosa que intervienen
directamente en el crecimiento de la planta (cuatro 4) (Monsanto, 1991).

Cuadro 4. Caracteristicas fisico quimica de Glifosato (Round up).

Estado Fisico Liquido.

Color Amarillo claro

Olor A amina

Solubilidad Muy soluble en agua.
Ph 4.7

Fuente: Monsanto, 1991.

b. Modo de aplicacion
Para control de malezas se aplica de con bombas de cargar y aguilones con tractor, para
fines de maduracion de la cafia de azucar, equipo de aspersion, aeronaves, avion o

helicéptero (Monsanto, 1991).

c. Dosificacion
En general la dosis se expresa como cantidad de producto quimico por unidad de
superficie L / ha 6 kg / ha y, ocasionalmente, se usa el porcentaje de concentracion de la
solucion. El volumen total que se aplica puede variar de acuerdo con el modo de accion
del producto y el objetivo que se busca con la aplicacion, en este caso la maduracion de la
cafia de azucar. Después de una década de estar haciendo aplicaciones comerciales de
madurantes en cafia de azlcar, las dosis de los productos y los volimenes de la mezcla
se han ajustado de acuerdo con los resultados de la investigacion y las experiencias en los

ingenios (Monsanto, 1991).
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d. Clasificacion Il
En los paises que utilizan cuatro categorias de toxicidad para los productos quimicos,
Roundup se clasifica en la cuarta, que corresponde al grupo de pesticidas menos toxicos
(Monsanto, 1991).

e. Impacto econémico
La aplicacién del glifosato es una préactica rentable. Un manejo eficiente de esta tecnologia
permite obtener beneficios econémicos que superan ampliamente los costos de aplicacién
40 kg extras de azucar por hectérea, al lograr en promedio entre 500 a 700 kg de azucar
en un plazo corto (6 a 10 semanas del tratamiento). El impacto econémico es mayor si se
consideran los beneficios indirectos que genera la aplicacion (inicio de la molienda, mejor
calidad de cosecha, menor trash - trash=residuos indeseados, lodo, residuos de hoja,

piedras, etc.-, mayor altura de despuntado, etc. (Larrahondo, 1995).

f. Comportamiento del producto en el suelo
En el suelo, la molécula de glifosato se comporta como un catién. Debido a sus cargas
positivas se fija fuertemente en las particulas coloidales (arcillas y materia organica)
cargadas negativamente que impiden su lixiviacion. SimultAneamente ocurre un proceso
de degradacion por parte de los microorganismos que descomponen el ingrediente activo
en compuestos naturales simples como agua, dioxido de Carbono (CO0z), Nitrégeno (N) y
Fésforo (P). Se considera que el Roundup se biodegrada totalmente entre 60 y 90 dias

después de entrar en contacto con el suelo (Villegas y Arcila 2003).

g. Solubilidad
Es altamente soluble en agua (20,000 mg/kg de agua). Las soluciones preparadas son,
por consiguiente, estables y permanecen uniformes por largo tiempo después de su

preparacion, (Farmex.com.pe. 2012).
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h. Volatilidad
No es volatil y no produce vapores que puedan afectar plantas proximas. Sin embargo,
puede ocurrir dispersién de gotas finas por el viento, especialmente cuando se utilizan
boquillas de baja descarga y presiones altas. Para evitar lo anterior, se recomienda hacer
las aplicaciones aéreas en las primeras horas de la mafiana (Farmex.com.pe., 2012).

i. Compatibilidad
Por tratarse de un herbicida no selectivo se recomienda no mezclarlo con otros plaguicidas
por incompatibilidad de uso. Mezclas en el tanque con herbicidas residuales como ureas
sustituidas y triazinas o herbicidas postemergente como paraquat, MNMA, phenoxy u otros
herbicidas del tipo auxinas pueden reducir la eficacia del glifosato (Farmex.com.pe. 2012).

j. Reingreso a un area tratada
No ingresar sin proteccion a un campo aplicado hasta 24 horas después de la aplicacion.

Mantener alejado al ganado durante este periodo (Yamada y Camargo 2007).

k. Dafnos en el cultivo
Reduccion de la produccion cultural del cafiaveral aplicado por efecto de altas dosis o de
aplicaciones muy tempranas. Posibles efectos en el rebrote y/o en el rendimiento cultural
del ciclo siguiente en lotes estresados, por efecto de sobredosis, o fajas de sobre
aplicacion. Deterioro de la calidad fabril por retrasar la época de cosecha. Afectar la
capacidad de brote de yemas en lotes destinados a cafia semilla (Yamada y Camargo,
2007).

Existen evidencias de que el glifosato causa efectos en la disminucion de la sintesis de
acido aminolevulinico (ALA), el cual es un precursor de la biosintesis de Hierro (Fe) y
Magnesio (Mg) el cual es precursor de la sintesis de la clorofila, de igual forma el hierro

precursor de la sintesis del fitocromo (Yamada y Camargo 2007).
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C. Fertilizante foliar compuesto por Boro (Br) 10.0 % Y Molibdeno (Mo) 0.2 %
(Balancer)

a. Descripcién de Fertilizante foliar Balancer
Producto conocido como Balancer que su accion fertilizante foliar, translocador de
azucares e inhibidor de auxinas y nitratos. Es un fertilizante foliar que se sugiere aplicar
para controlar el crecimiento excesivo de la parte aérea de la planta, translocar azucares a
los frutos u otros érganos de almacenamiento y suplir deficiencias de Boro, asi como para

el control de aborto de flores y frutos (Stoller 2014).

b. Modo de accion
El fertilizante foliar Balancer (cuadro 5), mejora la utilizacion del Nitrégeno por las plantas
al convertir los Nitratos a formas de Nitrégeno asimilables por las plantas (aminoacidos)
gue no contribuyan al desarrollo vegetativo excesivo. Mejora la calidad de los frutos
cosechados al inhibir el desarrollo excesivo de la parte aérea de la planta al reducir la
produccion de Acido Indol Acético. Facilita el transporte de Potasio a través de la
membrana celular para que los azucares puedan moverse a los frutos u otros 6rganos de

almacenamiento. Esta involucrado en la fertilidad y germinacion del polen (Stoller 2014).

Cuadro 5. Caracteristicas fisico quimicas de Balancer.

Estado Fisico Liquido.

Color Azul

Olor Sin olor

Solubilidad Muy soluble en agua.
Ph 8

Fuente: Stoller, 2014.

c. Modo de aplicacién
Como fertilizante foliar puede ser usado equipo aéreo y terrestre (mecanizado o manual),

para fines de maduracion de la cafia de azlcar, equipo de aspersion, aeronaves, avion o
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helicoptero. Nueve litros por hectarea. No es fitotoxico cuando se utiliza a las

concentraciones sugeridas (figura 6A) (Stoller 2014).

d. El Boroy Molibdeno

El Boro y Molibdeno como complejo nutricional ayuda estimulando las funciones
fisiologicas de brotacion, floracion, polinizacion, cuajado y buen desarrollo y forma del
fruto. El Boro y Molibdeno son esenciales para el desarrollo de frutas y semillas en las
plantas, estimulando y aumentando la resistencia a condiciones adversas. Incrementa la
transformacion y fijacion del Nitrégeno a formas mas asimilables por la planta, se
incrementa también con ello la eficiencia de las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados
tanto foliares como las realizadas al suelo, y asi mismo del Nitrogeno (N) existente en el
suelo, (Quiminet, 2008).

Permite ademas potencializar la eficacia de la fijacion del Nitrégeno (N) por las bacterias
benéficas, en todos los cultivos. Ademas, induce el desarrollo de los meristemos y de los
brotes, también de facilitar la sintesis de los acidos nucleicos, proteinas y de aumentar el

metabolismo para la produccion de auxinas (Quiminet, 2008).

e. Modo de accion del Molibdeno
El Molibdeno cumple una importante funcion en el intercambio de Nitrégeno en las plantas
y microorganismos. El capacita la fijacion del Nitrogeno por las bacterias nodulares
(Rhizobium, Azotobacter) y otros microorganismos fijadores de Nitrogeno, aumentando la
productividad de fijacion de este participa también en los procesos de reduccion de los
nitratos en células vegetales, influye en la sintesis de los aminoacidos y las proteinas,

permite una mejor utilizacién del Nitrégenos por las plantas (Villegas y Arcila 2003).

f. Modo de accion del Boro
El boro interviene en los procesos enzimaticos de sintesis de sacarosa y almidén, asi
como en la formacién de la glucosa-6fosfato. Forma complejos azucar-borado que facilitan

el transporte de los azucares a través de las membranas vegetales. En casos de carencia



37

de Boro, la célula pierde el control de la sintesis de los fenoles, que se acumulan en los

tejidos necroticos (Quiminet, 2008).

El Boro es necesario para la sintesis de las pectinas de los frutos y de los lipidos de las
membranas celulares. Desempefia una funcién bien determinada en el transporte de
compuestos asimilados en el interior de la planta, pues actla sobre este proceso tanto en
el terreno energético (sobre el ATP) como manteniendo la funcionalidad del floema. Los
productos utilizados como madurantes cuentan con amplia aceptacibn en el sector
azucarero y han sido evaluados por las autoridades competentes teniendo en cuenta los
criterios de utilizacion y manejo seguro. Son productos de toxicidad baja a moderada y su

impacto ambiental es bajo (Quiminet 2008).

2.2.1.10. Tipo de boquillas utilizadas en simulador de aplicacion aérea
Los equipos de aspersion pueden ser boquillas de cono hueco utilizadas en helicopteros,
aspersores rotativos (micronairs) utilizados en avionetas, o boquillas rotativas en aviones
livianos, las aeronaves deben de estar equipadas con un sistema posicionamiento global
(GPS) que les permite hacer aplicaciones sin necesidad de bandereo movil, se debe de
tener en cuenta: (Buenaventura, 1986).

e Temperatura

e Humedad relativa

e Higrémetro

e Velocidad

e Direccion del viento (anemometro)

2.2.1.11. Fertilizacion

La mayoria de campos cultivados de cafia de azUcar tiene niveles adecuados de
fertilizante para maximizar la produccion de fotosintatos. EI movimiento de azlcar fuera de
la hoja puede ser un tanto variable, siendo afectado por la cantidad de Nitrégeno en la

planta. Muchos consideran que la fertilizacion, principalmente nitrogenada, debe reducirse
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severamente al final del periodo vegetativo si pretende una buena conservacion de

azucares reductores en sacarosa (Arcila, 1986).

2.2.1.12. Riego

Las caracteristicas del suelo influyen en el desarrollo del cultivo y en la condicion de
retencion de humedad, afectando indirectamente la dosis del madurante que se debe de
aplicar, las plantas que creen en suelos de bajo capacidad de retencion de agua son
sometidas frecuentemente a estrés hidrico, afectando su desarrollo, adicionalmente existe
una época seca entre la aplicacion del madurante y la cosecha de la cafia, los cultivos
gue crecen en suelos de baja fertilizaciébn con limitaciones en sus condiciones fisicas o
con bajo capacidad de retencion de humedad deben recibir una dosis menor de

madurante, en comparacion con suelos con humedad (Buenaventura, 1986).

2.2.2. Marco referencial

2.2.2.1. Localizacion y descripcion del area

Finca Arizona tiene un area total de 197.55 ha, esta ubicada politicamente en el municipio
de Taxisco, Santa Rosa a 125 km de la ciudad capital. Esta finca esta ubicada a una altura
de 30 m s.n.m., el casco de la finca se encuentra ubicado a una Latitud Norte 14° 02’
00.36”" y Longitud Oeste 90° 29" 16.16"". Sus colindancias son al Norte con Caserio El
Astillero, al Sur con la finca Victorias, al Oeste con finca Varsovia y al Este con Caserio El

Astillero. El camino es de terraceria y es transitable todo el afio (IMSA, 2013).

El 4rea seleccionada donde se monté el ensayo, en la Finca Arizona, Lote 3010104 (figura
4), en el municipio de Taxisco, Santa Rosa, Region Oriente del Ingenio Magdalena S.A.
con la Variedad CP 722086 (IMSA, 2013).
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Figura 4. Mapa de la finca Arizona, Taxisco, Santa Rosa.

2.2.2.2. Caracteristicas generales de las condiciones climéaticas

El clima de la region Oriente, presenta las caracteristicas siguientes: Epoca seca de
diciembre a abril, época humeda de mayo a noviembre, temperaturas maximas en marzo y
abril, minimas en diciembre y enero. La finca posee una precipitacion media anual de 1800
mm, con una distribucién de la lluvia de 165 dias durante el afio, mayor precipitacion de
mayo a octubre, y de menor precipitacion de noviembre a abril, la temperatura promedio
es de 27.72 °C y una humedad relativa anual promedio de 75.77 % (cuadro 6)
(CENGICANA, 2012).
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Cuadro 6. Caracteristicas climaticas, ambientales, topografia y tipo de suelo del

area experimental.

CONCEPTO CARACTERISTICA
Clima Célido.
Altura 30 ms.n.m.
Méaxima 34°C.
Temperatura
Minima 23°C.

S _ Precipitacion pluvial media anual 1,800 mm,
Precipitacion pluvial

Distribuida de Abril a Noviembre.

Topografia Plana.

Suelo Franco arcilloso, profundos.

Fuente: IMSA - Departamento de investigaciones, Ingenio Magdalena S.A.-, 2016

2.2.2.3. Tipo de suelo Mollisol

Son suelos superficiales a moderadamente profundos, con epipeddn moélico, desarrollados
de materiales volcanicos y sedimentarios; tienen horizontes superficiales oscurecidos,
estructurados en granulos bien desarrollados de consistencia friable y dotada
suficientemente de bases, principalmente de Calcio (Ca) y Magnesio (Mg). Presentan
topografia que varia entre ligeramente inclinada a extremadamente empinada. Son suelos
medianamente evolucionados con horizontes ABC y AC (CENGICANA, 2012).

2.2.2.4. Zona de vida

Bosque muy humedo subtropical (bmh-S(c)) de relieve plano a accidentado. Los climas
son variables por influencia de los vientos. El régimen de lluvias es de mayor duracién (De
la Cruz 1982).
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2.2.2.5. Material vegetativo
Se utiliz6 en campo 2 cortes (3ra. Cafla soca), con la variedad CP 72-2086. En las dos
tltimas temporadas de aplicacion de madurante en finca Arizona se ha utilizado una dosis

de 1.6 litros por hectarea de Trinexapac-etil con aplicacion variada (Carreto, 2,013).

Descripcion de la Variedad CP 72-2086 a nivel morfologico (figura 5).
e CP = Canal Point (Florida)
e 1972 = Afio de seleccion
e 2086 = Numero correlativo de seleccion
e Progenitores CP 62-374 X CP63-588

Fuente: CENICANA, 2002.
Figura 5. Morfologia de la a variedad CP 72-2086. A) variedad CP 72 -2086, B) Tallos, C)
Yema, D) Auricula, E) Ligula, F) Cuello, G) Vaina.

2.2.2.6. Caracteristicas morfoldgicas
El habito de crecimiento de los tallos es semirrecto, posee poco deshoje natural, la
cantidad de follaje es intermedio; el entrenudo es verde amarillento con manchas negras,

la forma de crecimiento es cilindrico y ligeramente curvado al costado de la yema; el nudo
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tiene una forma de crecimiento obconoidal, yema redonda con alas de base angosta, anillo
de crecimiento protuberante; la vaina posee un desprendimiento intermedio, rosado y
guebradizo por el centro, tiene presencia de afate intermedio; la [amina 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 semi-lisa (CENGICANA, 2000).

2.2.2.7. Caracteristicas agronémicas

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 (Orozco, 2,003).

Para su cosecha posee una dureza intermedia mayor que la CP 72-1312; la CP 72-2086
es resistente al Carbon (Ustilago scitaminea), Roya (Puccinia melanocefala), susceptible al
Virus del Mosaico de la Cafia de azucar (VMCA). Le ataca el Barrenador (Diatraea
sacharalis), y es susceptible al mosaico, raya roja y amarillamiento foliar YLS
(CENGICANA, 2000).

Es altamente floreadora méas del 90 por ciento, sin embargo dicha floracion disminuye en
las fincas del estrato bajo debido principalmente al fotoperiodo, mientras mayor sea la

intensidad luminica menor sera la floracion (Orozco, 2003).

Dicha floracion la clasifica como una variedad de maduracion temprana siendo muy
rendidora al inicio de la zafra. Se recomienda cortar en los meses de noviembre, diciembre
y a mediados de enero inclusive. Debido a la floracion, produce corcho y en condiciones

fuertes del inicio de la época seca y el tiempo que transcurre al corte puede deteriorar los
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entrenudos superiores. La CP 72-2086 al igual que la CP 72-1312 es una variedad de muy
buen tonelaje y alta productora de azucar. A un nivel comercial ha logrado alcanzar una
gran preferencia debido a sus altos tonelajes en el campo y elevadas producciones de
azlcar en la fabrica (CENGICANA 2000).

2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de fertilizante foliar compuesto por Boro 10 % y Molibdeno 0.2 % en tres
dosis como madurante en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp.) en finca Arizona,
Administracion Taxisco para buscar una alternativa del uso del Glifosato en éareas

colindantes con otros cultivos.

2.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar la produccion en tonelada métrica de cafia de azucar por hectarea —
TMCH -. mediante la evaluacion del efecto del fertilizante foliar compuesto por Boro
10 % y Molibdeno 0.2 %.

2. Comparar los rendimientos de cafia expresados en toneladas de azucar por

hectarea (TAH), utilizando los distintos tratamientos.

2.4. HIPOTESIS

Por lo menos uno de los tratamientos utilizados de fertilizante foliar compuesto Boro 10 %
y Molibdeno 0.2 % en tres dosis como madurante en el cultivo de cafia de azUcar

presentan una mayor produccién de cafia y de azucar, en T/ha.
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2.5. METODOLOGIA

Para la realizacion del presente trabajo, la metodologia consiste en la aplicacion de tres
diferentes dosis de Boro 10 % y Molibdeno 0.2 %, un tratamiento con trinexapac-etil y uno
con glifosato, para aplicacion de madurante en el cultivo de cafia de azucar utilizando la
variedad que es CP 72-2086.

2.5.1. Materiales y equipo para la aplicacién

e Productos

e Fertilizante foliar compuesto por Boro 10 % y Molibdeno 0.2 % (Producto comercial:
Balancer).

e Trinexapac — etil (Producto comercial: Moddus)

e Glifosato (Producto Comercial: Roundup SL)

e Variedad a utilizar: CP 72-2086

e Simulador de aplicacion area.

Las etiquetas de los productos comerciales se presentan en las figuras 6A ,7A, 8A.

2.5.2. Tratamiento

Se evaluaran 6 tratamientos, siendo estos un testigo absoluto sin aplicar, dos productos
utilizados como madurantes comercialmente y tres tratamientos con el fertilizante foliar
evaluado como madurante, (Cuadro 7). Una aplicacion a las 8 semanas previo a la
cosecha, aplicando en la tercera semana de septiembre del 2016 y coseché la tercera
semana de noviembre del 2016. Las dosis de los tratamientos comerciales son las
utilizadas por el Ingenio Magdalena S.A., siendo el caso de los productos Glifosato y
Tinexapac-etil, ademas, tres dosis del producto fertilizante foliar compuesto por Boro y
Molibdeno.



Cuadro 7. Tratamientos utilizados en la investigacion.

_ Unidad de | Dosis por
No. Tratamientos _ ]
medida hectarea
T1 |Testigo absoluto L Sin aplicar
T2 |Fertilizante foliar (Boro 10% y Molibdeno 0.2 %) Litros 8
T3 | Fertilizante foliar (Boro 10% y Molibdeno 0.2 %) Litros 9
T4 | Fertilizante foliar (Boro 10% y Molibdeno 0.2 %) Litros 10
Trinexapac — etil (Testigo por ser utilizado en la _
T5 Litros 1.6
empresa)
Glifosato (Testigo por ser utlizado en la _
T6 Litros 1.2

empresa)

2.5.3. Disefo experimental
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Los tratamientos fueron distribuidos con cuatro repeticiones de forma aleatoria utilizando el

Disefio de Bloques Completamente al Azar. Para disminuir el efecto de variabilidad

originada por la pendiente.

Para establecer disefio en bloques completos al azar (DBCA) se tomo en cuenta los tres

principios basicos de la experimentacién: repeticion, aleatorizacion y control local. En este

disefio las unidades experimentales se distribuyen en grupos homogéneos. Cada uno de

estos grupos es llamado: bloque, (figura 9A). El modelo estadistico utilizado es el

siguiente:



46
Yi=p + 1 + Bj + &j

Donde:

Yj: Variable de respuesta en la i, j-ésima unidad experimental.
u: Valor de media general

ti: Efecto del i-ésimo nivel del tratamiento

Bj: Efecto del j-ésimo nivel del blogue

&ij: Error experimental asociado a la i,j-ésima unidad experimental.

La digitacion de datos de informacion de campo y la elaboracién de las graficas
correspondientes se llevd a cabo en el software Microsoft Excel. Para realizar el proceso

estadistico de los datos se utilizo el software INFOSTAT para la realizacion del ANDEVA.

2.5.4. Unidad experimental y de muestreo

La unidad experimental consto por un area de 90 metros cuadrados (9 metros de ancho y
10 metros de largo). Esto debido a que el sistema de siembra es de surco en banda y
tiene distanciamiento entre surco de 1.8 metros, se utilizd un rebrote de dos cortes,

ademas, se eligio de esta manera las unidades muestreo dejando 5 surcos (figura 10A).

2.5.5. Manejo del experimento

El experimento se desarrollé con el mismo manejo que se realiza con la cafia comercial

como riego, control de malezas y fertilizacion.

En cuanto a la aplicacion de simulador aéreo, se trasladé cada uno de los productos a
utilizar y se aplico la dosis conforme estaba indicado en cada tratamiento. El simulador

tiene nueve metros de ancho y utiliza 6 boquillas de aspersion tipo XR8003, de cono
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hueco, (figura 6). La aplicacion se realiz6 a la misma hora que se realizaron las

aplicaciones comerciales, iniciando a las 6:00 a.m. y terminando a las 8:00 a.m.

Figura 6. Simulador de aspersién Aéreo.

2.5.6. Variables de respuesta

a. Rendimiento de cafia (TMCH)
Las toneladas métricas de cafia por hectarea fueron calculadas de acuerdo a los
resultados en la cosecha del ensayo, dicha cafia se cosecho cada unidad de muestreo

utilizando una bascula digital, (cuadro 10A).

b. Rendimiento de aztcar (TAH)
Esta variable se midio realizando muestreos de 10 tallos tomados al azar, por cada unidad
experimental, llevando las muestras al laboratorio para el analisis de jugos, obteniendo el
porcentaje de pol, calculando a partir de los kilogramos de azulcar por tonelada de cafia,
(cuadro 10A).
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2.5.7. Andlisis de lainformacién

El proceso de los andlisis de la informacion se llevo a cabo en el software Microsoft Excel,
en el que se digitaron los datos y se realizaron las graficas correspondientes. Para realizar
el proceso analisis de datos se utilizo el software estadistico INFOSTAT para la realizacion
del ANDEVA, en casos necesarios se realiza la prueba de medias de Fisher con el 95% de

significancia.

2.6. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de tres dosis de
Boro 10 % y Molibdeno 0.2 %, una dosis de Glifosato y una de Trinexapac-etil, como
madurante en el cultivo de cafla de azucar de la variedad CP 72-2086, referentes a

toneladas de cafa por hectarea (TCH) y toneladas de azucar por hectarea (TAH).

2.6.1. Rendimiento de cafia (TCH)

Cuadro 8. Resumen del andlisis de varianza para toneladas métricas de cafia por
hectarea (T/ha).

Fuente de Grados de Suma Cuadrados F Valor de
variacion libertad |Cuadrados| medios | Calculada |p.
8

Modelo 438.53 54.82 1.27 0.3278
Tratamiento 5 246.56 49.31 1.14 0.3808
Repeticiéon 3 191.97 63.99 1.48 0.2593
Error 15 647.1 43.14 - -
Total 23 1085.62 - - -

C.V=6.70%
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Se puede observar en el resumen del andlisis de varianza (cuadro 8), que no existe
diferencia estadistica significativa para las toneladas métricas de cafia por hectarea entre
los tratamientos, por lo que se puede establecer que los tratamientos evaluados
responden de una manera similar al testigo sin aplicar (figura 7).

TONELADAS METRICAS DE CANA DE AZUCAR POR
HECTAREA

T2 T1 T5 T3 T6 T4

Figura 7. Rendimiento de cafia (T/ha) por efecto de los tratamientos en estudio (T1:
Testigo absoluto, T2: Fertilizante foliar 8L/ha, T3: Fertilizante foliar 9L/ha, T4: Fertilizante
foliar 10 L/ha, T5: Trinexapac-etil 1.6 L/ha, T6: Glifosato 1.2 L/ha).

Lo anterior permite suponer que en el area evaluada, el inicio del ciclo de la maduracion
segunda semana de septiembre del 2016 presento una época de alta precipitacion
aumentando la humedad del suelo; condicién que se extendid durante las siguientes ocho
semanas, siendo afectada la accion de los productos evaluados lo que se puede observar
en el climadiagrama de temperatura y precipitacion del periodo de la evaluacion (figura 8).
Los valores obtenidos para la produccién de T/ha, mediante la evaluacién del efecto del
fertilizante foliar compuesto por Boro 10 % y Molibdeno 0.2 % con dosis de 8 I/ha fue de
103.84 (T2), con 9 1/ha 96.39 (T3) y con 10 I/ha 94.73 (T4).
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Figura 8. Climadiagrama de Finca Arizona.

Segun, Buenaventura (1984), indica que el uso de productos quimicos para mejorar la
calidad de jugos de la cafa, han sido evaluados principalmente en aquellas zonas donde
las condiciones climaticas de temperatura y precipitacion no favorecen la maduracion

natural.

Segun, Davila (1995), sostiene que, si el agua y Nitrogeno son abundantes, la planta no
madura, ya que por el contenido de humedad en los tallos durante el periodo de
maduracion y cosecha es importante para asegurar una oOptima concentracion de los
azlcares. Y por tal razon existe una diferencia en que puede haber tallos con buenos
pesos, pero su peso es representado en materia verde y no en azucares. Pero Cuando
decrece el contenido de humedad en la planta, la deshidratacion conduce a la conversion
de los azUcares reductores en sacarosa y su peso en tonelaje de cafia puede ser menor al

que no concentro mayor azucar.
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2.6.2. Rendimiento de azucar (T/ha)

Para obtener las toneladas de cafia por hectarea (figura 9), se aplicaron 3 dosis diferentes
de fertilizante compuesto de Boro y Molibdeno comparando con Glifosato, trinexapac-etil
como madurantes de cafia de azUcar utilizados en campo, mediante un disefio de Bloques
completos al azar (BCA) obteniendo los resultados que se muestran en el cuadro 9. Como
se observa existe una diferencia estadistica entre los tratamientos, debido que el
tratamiento con Trinexapac-etil 1.6 I/ha diferente a los otros cinco tratamientos (cuadro
10).

9.00

8.80

8.60

8.82 3.80
8.39 839
8.40 834
8.20
8.00
7.80
7.59
7.60
7.40
7.20
7.00
6.80 T T T 1
5
T2 T1 T4 T3 T6

Figura 9. Rendimiento de azucar (T/ha) por efecto de los tratamientos en estudio (T1: Testigo
absoluto, T2: Fertilizante foliar 8L/ha, T3: Fertilizante foliar 9L/ha, T4: Fertilizante foliar 10
L/ha, T5: Trinexapac-etil 1.6 L/ha, T6: Glifosato 1.2 L/ha).

Toneladas de azlcar por hectarea




Cuadro 9. Resumen del andlisis de varianza para rendimiento de azucar (T/ha).
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Fuente de |Grados de|Suma de|Cuados F Valor de p
Modelo 8 4.42 0.55 3.93 0.0108
Tratamiento 5 3.98 0.8 5.67 0.0039
Repeticion 3 0.44 0.15 1.05 0.4001
Error 15 2.11 0.14 - -
Total 23 6.52 - - -
CV=4.47%
Cuadro 10. Prueba de Fisher para rendimiento de azucar (T/ha).
Tratamiento Medias Grupo
Fert. Foliar (Br 10 % y Mo 0.2 %) 8 I/ha. 8.82 A
Testigo absoluto 8.8 A
Fert. Foliar (Br 10 % y Mo 0.2 %) 10 I/ha. 8.39 A
Fert. Foliar (Br 10 % y Mo 0.2 %) 9 I/ha. 8.39 A
Glifosato 1.2 I/ha. 8.34 A
Trinexapac-etil 1.6 I/ha. 7.59 B

Por lo anterior, el fertilizante foliar de Boro y Molibdeno, seguida del testigo absoluto con
(Br 10 %) y el Molibdeno (Mo 0.2%) con dosis de 8 I/ha fue de 8.82 toneladas; seguida de
testigo absoluto con 8.8 toneladas, fertilizante foliar de Boro (Br 10 %) y el Molibdeno (Mo
0.2%) con dosis de 10 I/ha con 8.39 toneladas, fertilizante foliar de Boro (Br 10 %) y el
Molibdeno (Mo 0.2%) con dosis de 9 I/ha con 8.39 toneladas, Glifosato (1.2 I/ha) con 8.34
toneladas y por ultimo Trinexapac-etil (1.6 I/ha) con 7.59 toneladas; logrando con el uso
del fertilizante foliar de Boro y Molibdeno con dosis de 8 L/ha como madurante sustituir el

Glifosato en zonas con conflicto social o con otros cultivos.

Segun, IMSA (2014), Trinexapac-etil es una hormona que necesita las condiciones de
aplicacion idéneas entre las cuales esta la humedad de la planta que debe estar

comprendida entre 69 % y 73 %, para que el madurante funcione de una forma adecuada
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tiene que ser aplicado entre 6 a 9 semanas antes de la programacién de cosecha;
ademds existe contradicciones es decir que no hay que aplicar cuando el cultivo tiene
condiciones de exceso de humedad, por ende existid una menor respuesta de aplicacion
de este madurante debido a que en la finca se presentd entre septiembre a noviembre una
precipitacion acumulada de 491 mm por lo cual la humedad se encontraba por encima del
70 %, ademds, esta precipitacion afecta la absorcion del producto en el follaje, en
ocasiones las lluvias después de la aplicacién pueden lavar el producto, impidiendo de

esta manera su accion efectiva.

2.7. CONCLUSIONES

1. El rendimiento de las toneladas métricas por hectarea — TMCH- en todos los
tratamientos no presento diferencia estadistica significativa, posiblemente al manejo
y condiciones de humedad en el suelo que le proporciona las condiciones 6ptimas

para su desarrollo de la cafia de azucar.

2. El rendimiento de toneladas de azucar por hectarea — TAH - en los tratamientos si
presento una diferencia estadistica significativa, debido a que el tratamiento con el
producto trinexapac-etil presento un menor rendimiento en comparacion a los

demas tratamientos.

2.8. RECOMENDACIONES

1. Utilizar el producto Fertilizante foliar compuesto por Boro y Molibdeno como
madurante en sustitucion del producto Glifosato como alternativa en areas

colindantes con otros cultivos para evitar alguna situacion con los vecinos.

2. En areas no conflictivas socialmente o con otros cultivos, continuar con la aplicacion

de Glifosato en su dosis evaluada, pues estadisticamente indica que no hay
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diferencia significativa con respecto a otros productos evaluados en cuanto a la

recuperacion de azlcar.

Debido a que el efecto de los tratamientos fue evaluado en una sola temporada de
cosecha, es necesario realizar estudios en las siguientes temporadas, para
determinar cudl de los tratamientos produce mejores efectos en las siguientes

cosechas.
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2.10. ANEXOS

Cuadro 11A. Datos tomados en la unidad de muestreo.

TRATAMIENTOS Bloque | *POL *TMCH *TAH
Testigo (Sin aplicar) I 88.9 100.78 8.96
Testigo (Sin aplicar) Il 83.7 99.38 8.32
Testigo (Sin aplicar) I 87.5 104.34 |9.13
Testigo (Sin aplicar) v 90.2 97.5 8.79
Glifosato 1.2 L/ha. I 87.5 89.26 7.81
Glifosato 1.2 L/ha. Il 81.5 102.19 8.33
Glifosato 1.2 L/ha. Il 95.4 90.78 8.66
Glifosato 1.2 L/ha. \% 86.3 98.92 8.54
Trinexapac- etil 1.6 L/ha. I 80.4 99.48 8
Trinexapac- etil 1.6 L/ha. Il 89.2 88.13 7.86
Trinexapac- etil 1.6 L/ha. I 71.5 95.27 6.81
Trinexapac- etil 1.6 L/ha. v 72.6 106.09 7.7
Fert. foliar (B 10% y Mo 0.2%) 8 L/ha. I 85.6 101.8 8.71
Fert. foliar (B 10% y Mo 0.2%) 8 L/ha. Il 78 111.56 8.7
Fert. foliar (B 10% y Mo 0.2%) 8 L/ha. I 92.7 94.38 8.75
Fert. foliar (B 10% y Mo 0.2%) 8 L/ha. v 84.8 107.64 9.13
Fert. foliar (B 10% y Mo 0.2%) 9 L/ha. I 86.8 92.7 8.05
Fert. foliar (B 10% y Mo 0.2%) 9 L/ha. Il 93.9 84.22 7.91
Fert. foliar (B 10% y Mo 0.2%) 9 L/ha. I 85.8 101.77 8.73
Fert. foliar (B 10% y Mo 0.2%) 9 L/ha. v 82.9 106.88 8.86
Fert. foliar (B 10% y Mo 0.2%) 10 L/ha. I 85.8 95.35 8.18
Fert. foliar (B 10% y Mo 0.2%) 10 L/ha. Il 89 93.59 8.33
Fert. foliar (B 10% y Mo 0.2%) 10 L/ha. [l 954 89.69 8.56
Fert. foliar (B 10% y Mo 0.2%) 10 L/ha. v 84.7 100.28 8.49

** POL= porcentaje de sacarosa del jugo de la cafia de azucar.

*TMCH= toneladas métricas de cafia de azUcar por hectarea.

** TCH= toneladas de cafia de azUcar por hectarea

**(B 10% y Mo 0.2%) 8 L/ha= Dosis de Boro y Molibdeno en 8 Litros por hectarea
**(B 10% y Mo 0.2%) 9 L/ha= Dosis de Boro y Molibdeno en 9 Litros por hectarea

**(B 10% y Mo 0.2%) 10 L/ha= Dosis de Boro y Molibdeno en 10 Litros por hectarea.
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Productos Madurantes

Las etiquetas de los productos comerciales con informacién importante de los

madurantes herbicidas y madurantes no herbicidas.

L
' GUA-CT-FORM-0008-\'4

INFORMACION TECNICA
Stoller BALANCER/e Valanceador

ACCION FITOSANITARIA.
Fertilizante Foliar, Translocador de azucares e inhibidor de Auxinas y

Nitratos,

COMPOSICION QUIMICA:

Boro (B ) 100% pl/p 12.20% piv

Molibdeno (Mo) 02% plp 024% phv

CONCENTRACION.

Contiene 102 gramos de ingrediente activo por litro de producto comercial.
FORMULACION

Liquida.

FITOTOXICIDAD.
No es fitotoxico cuando se utiliza a las concentraciones sugendas.

COMPATIBILIDAD.
Es compatible con la mayoria de Agroquimicos, pero se sugiere hacer
pruebas de compatibilidad.

MODO DE ACCION.

Balancer/eValanceador mejora la utilizacion del Nitrégeno por las plantas al
convertir los Nitratos a formas de nitrogeno asimilables por las plantas
(aminodacidos) que no contribuyan al desarrollo vegetativo excesivo. Mejora
la calidad de los frutos cosechados al inhibir el desarrollo excesivo de la
parte aérea de la planta al reducir la produccion de Acido Indol Acético.
Facilita el transporte de Potasio a través de la membrana celular para que los
azucares puedan moverse a los frutos u otros érganos de almacenamiento.
Esta involucrado en la fertilidad y germinacién del polen.

RECOMENDACIONES DE USO.

Balancer es un fertiizante foliar que se sugiere aplicar para controlar el
crecimiento excesivo de la parte aérea de la planta, translocar azucares a los
frutos u otros érganos de almacenamiento y suplir deficiencias de Boro, asi
como para el control de aborto de flores y frutos.

Fuente: Quimicas Stoller, 2014.

Figura 10A. Ficha Técnica de Balancer (Boro y Molibdeno).



NOMBRE DEL PRODUCTO MONSANTO
Herbicida ROUNDUP®

1. PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA COMPANIA

Nombre del producto: Herbicida ROUNDUP®

Sinonimos: Ninguno

N° de Registro EPA: 524-445

Identificacion de la compania: Monsanto Company
800 North Lindbergh
St. Louis, MO 63167, EE.UU.

N° de Teléfonos: Numero de emergencia (llamar a cobrar): (314) 694-4000
Informacién no urgente: 1-800-332-3111
Actualizacion realizada en Junio 99

Namero de HDSM: S00012114 Fecha: Junio de 1999 Reemplaza: Septiembre de 1992.

2. INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES DEL COMPUESTO

Ingredientes quimicos: Ingrediente activo: Glifosato, N-(fosfonometil) glicina, en su forma

de sal de isopropilamina 41.0%
Ingredientes INBMES: ... sns s sa s 59.0%
100,0%
Componente Registro CAS N°:
Glifosato 61791-26-2

Seboaminas etoxiladas* 107-83-6

* Quirfastanta ot

Fuente: Monsanto, 1991.

Figura 11A. Ficha técnica de Glifosato.
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MODDUS 25 EC

Regulador de Crecimiento
Registro de Venta 302-280

1. CARACTERISTICAS | BENEFICIOS ‘
CRrAcTeRsTcRs Joenericos —— |

Mo mata el meristema |Menor contaminacion. Mayor productividad. Reduccion de gastos del

apical, transporte. Aumenta la sacarosa, Menores perdidas por lluvia, Mayor
Cana @5 mas rica en absorcion de agua y nutrientes. Menos preccupacion con los aplicadores
Sacarosa desde el y &l medio ambiente.

tercio superior.
Viabiliza materiales
pobres.

Mayor periodo de
cosecha,

Mayor velocidad de
absorcion y accién.

. =7 3 480 =

Ingrediente Activo |Trin-xupnc--tll
Hombre Quimico: d-{eyelopropyl-hydroxy-meathylene )3, 5-diexe-cyclohaxanscarboxylic
{IlUrPAC)* acid ethyl ester
Formulacion: |¢¢nc1ntrnﬂo Emulsionable
CcComposicion 500 gr de Ingrediente Activo por litro de proaducto Comercial
Garantizada:
Concentracion: |25'!':- de Trinexapac-atil
MHombre Comercial IMDDDUSU"! 26 EC
Férmula Estructural: Trinexapac-etil

> (:)

=) OH

o

o

Farmula empirica: |.: 13H O
Peao Molecular: I:ﬁ:_,‘i

Fuente: IMSA, 2013.
Figura 12A. Ficha técnica de Trinexapac-etil (MODDUS)
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CANA COMERCIAL

Bloques
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Figura 13A. Croquis del experimento y distribucion de bloques en la Finca Arizona.
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Figura 14A. Unidad experimental y de muestreo.
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3.1. PRESENTACION

Los proyectos se ejecutaron en fincas del area de campo de Ingenio Magdalena S.A, en la
Administracion Taxisco. Dicha actividad se planifico como apoyo y utlidad, por las
necesidades confrontadas cada dia en la administracion. Ademas, estos servicios tienen
el propésito de aportar y proporcionar apoyo técnico al Departamento de Investigacion del
ingenio, a la administracion y al personal de campo, con el fin de mejorar las labores que
se realizan en campo para obtener mejores resultados en las siguientes zafras. En la
administracién no existen antecedentes de pruebas o investigaciones documentadas en
temas relacionados a las labores del area de campo, Unicamente ensayos de manera
empirica que se han realizado con la finalidad de determinar el efecto de ciertos

productos, pero no existe documentacion que respalden dichas evaluaciones.

3.2. AREA DE INFLUENCIA

Los proyectos realizados se llevaron a cabo en la zona 2 de la Administracion Taxisco,

Santa Rosa, especificamente en las siguientes fincas:

o Finca El Bosque

. Finca Canada

3.3. OBJETIVO GENERAL

Apoyar a la zona dos de produccion de Administracion Taxisco a contrarrestar los

principales problemas para mejorar las practicas de campo.
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3.4. INFORME DE PROYECTOS REALIZADOS

La Administracion Taxisco de la empresa Ingenio Magdalena, S.A., esta ubicada en el
municipio de Taxisco, Santa Rosa a 10 minutos del parque central de dicho municipio, es
la encargada de produccion de cafia de azUcar en el area oriental de la empresa y se
encuentra a 95 kildbmetros del Ingenio.

El Ejercicio Profesional Supervisado -EPSA- se realiz6 durante el periodo de febrero a
noviembre de 2016, a partir de las necesidades de la empresa y con el objetivo de
contribuir en mejorar la produccion de cafia de azlcar se programd la realizacion de las
investigaciones: Evaluacion de acidos huamicos y fulvicos (liquidos) en el cultivo de cafia
de azucar (Saccharum spp.) en Administracion Taxisco, Ingenio Magdalena, S.A. (Anexo
1) y la Evaluacion de dosis de compost en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp.)
en Administracion Taxisco, Ingenio Magdalena, S.A. (Anexo 2).

Ambos proyectos se realizaron, los informes se incluyen en los anexos indicados. Con lo

cual se cumple con lo programado.
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ANEXO |

EVALUACION DE ACIDOS HUMICOS Y FULVICOS (LIQUIDOS) EN EL CULTIVO DE
CANA DE AZUCAR (Saccharum spp.) EN ADMINISTRACION TAXISCO, INGENIO
MAGDALENA, S.A.

1. PRESENTACION

Para lograr incrementos importantes en la produccion de la cafia de azucar, no basta con
tener una nueva variedad de alto rendimiento y rodeada de condiciones agroclimaticas
adecuadas para su normal desarrollo, ya que la misma, requerird de un conjunto de

practicas de manejo, adaptadas a sus exigencias particulares en las etapas de desarrollo.

Los suelos agricolas necesitan nuevos métodos de produccion. El contenido de nutrientes
varia mucho dependiendo de las condiciones edafo-climéaticas, practicas de cultivo,
rotacion de las cosechas, desechos de animales, residuos de cosecha como la

incorporacion de estos acidos humicos y fulvicos.

En este informe, se presentan los resultados de las investigaciones realizadas por el
programa de agronomia, con el apoyo de todo el personal de la zona 2 de Administracion
Taxisco. Los resultados finales y parciales de la investigacion realizada, se presentan con
el fin de brindar solucién parcial a los principales problemas o limitantes en el suelo que

afecta el cultivo en esta zona de produccion.

Se evaluaron 5 tratamientos con en un disefio experimental de bloques completos al azar,
utilizando 4 productos clasificados como acidos humicos y fulvicos con un testigo absoluto
en el gue no se aplicé ningun tratamiento o producto. En los resultados obtenidos en el
analisis estadistico no existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados para

la variable de produccion en toneladas métricas de cafia por hectarea.
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2. MARCO TEORICO

Los acidos humicos y fulvicos son moléculas complejas organicas formadas por la
descomposicion de materia organica. Estas influyen directamente en la fertilidad del suelo,
a la vez que contribuyen significativamente a su estabilidad, incidiendo en la absorcion de
nutrientes y como consecuencia directa, en un crecimiento y desarrollo éptimo de la planta
(Zamboni, 2006).

A través de la investigacion y desarrollo se ha demostrado que con la aportacién via
edafica de acidos humicos y flulvicos se disminuye notablemente los problemas de
salinidad de suelo en cultivo de cafia de azlcar, traducido en menor muerte de plantulas,
asimismo mejora la eficiencia en las aplicaciones de fertilizantes edéficos, lo que favorece
en un optimo macollamiento y anclaje de la planta e incremento de la masa radicular
(Zamboni, 2006).

En el cultivo de cafia de azucar se ha demostrado que con aplicaciones via edafica mejora
la estructura del suelo, mayor retencion de humedad, mejor aprovechamiento del
fertilizante aplicado al suelo, lo que resulta en un desarrollo radicular, masa foliar,

retencion de floracion y favorece la maduracion (Ramac, 2016).

Los productos como acidos humicos y fulvicos utilizados actualmente para el

mejoramiento de los suelos se encuentran los siguientes:

e Solum F30 es un producto liquido microfiltrado con un elevado contenido en materia
organica, basicamente en acidos falvicos. Ademas, incrementa la capacidad de
intercambio catidnico gracias a la actividad de los radicales libres de los acidos
fulvicos y de este modo se mejora el valor nutricional del suelo, ademas de sus

propiedades fisico-quimicas y biolégicas (Sediagro, 2016).

e K-tionic al ser aplicado a la zona de crecimiento de la raiz o en aspersion foliar
incrementa en la planta la absorcion, translocacion y asimilacion de nutrientes

procedentes del suelo o aplicados en mezcla con el mismo K-tionic* (Arista, 2016).
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Por ello se le ha identificado como promotor de asimilacién de nutrientes. K-
tionic favorece positivamente el intercambio cationico en el suelo al desencadenar
procesos de quelatacion o conversion de micronutrientes a formas quimicas
aprovechables por las plantas, evitando clorosis y otros desérdenes causados por
mala nutricién vegetal. De este modo los cultivos agricolas mejoran su crecimiento y
desarrollo desde el momento de la aplicacién de K-tionic*, lo cual se traduce en

mejores y mayores rendimientos a la cosecha (Arista, 2016).

Humitron es un producto sélido en forma de cristales dispersables altamente
concentrados de &cidos humicos recomendado para su aplicacion en mezcla con
productos que van dirigidos al follaje o en aplicacién al suelo a través del sistema
de riego (Arista, 2016).

La aplicacion de Humitron va enfocada a favorecer la asimilacion de nutrimentos
del suelo por las raices o los aplicados foliarmente, ya que incrementa la
permeabilidad de las membranas vegetales y la penetracion de nutrimentos a traves
de las hojas, quelatan elementos menores y forman complejos con elementos
mayores. Favorece el movimiento de los macro y micronutrimentos dentro de la
planta, potencializa la accion de fertilizantes foliares, reguladores de crecimiento,
fungicidas, insecticidas y herbicidas lo que permite incrementar su eficiencia y

reducir costos de aplicacion (Arista, 2016).

Humi Basic contiene sustancias fulvicas las cuales mejoran la capacidad de
intercambio cationico y por sus propiedades buferizantes evitan la precipitacion de
muchos nutrientes. También contiene sustancias humicas las cuales tienen
apreciables propiedades hidroscépicas, que ayudan a mejorar la textura y retencion

de agua del suelo (Nutrivesa, 2016).
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3. OBJETIVO

Evaluar la respuesta a la aplicacion de é&cidos huamicos y fulvicos para mejorar el
aprovechamiento del fertilizante en el suelo en la cafia de azucar en finca Canada,

administracion Taxisco.

4. HIPOTESIS

Los productos compuestos por acidos humicos y fulvicos aumentan la produccion

mejorando los suelos al ser aplicados en el cultivo de cafia de azucar.

5. MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la finca Canada, el casco de la finca esta ubicado en las
coordenadas geograficas 13°563°30” Latitud Norte y 90°18°57” Longitud Oeste de municipio
de Chiquimulilla, Santa Rosa. Se desarrollo del 12 de febrero de 2016 al 15 de enero de
2017 en el lote 3300102, utilizando un rebrote de cafiaveral de 2 cortes y de variedad CP
73-1547.

El tipo de suelo donde se desarrollé la evaluacion es del orden Mollisol que se
caracterizan por ser suelos superficiales a moderadamente profundos, con epipeddn
moélico, desarrollados de materiales volcanicos y sedimentarios; tienen horizontes
superficiales oscurecidos, estructurados en granulos bien desarrollados de consistencia
friable y dotada suficientemente de bases, principalmente de Calcio (Ca) y Magnesio (Mg)
(Najarro, 1990).
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Se evaluaron 5 tratamientos (cuadro 1) en un diseiio experimental de bloques al azar con
cuatro repeticiones por tratamiento. Las unidades experimentales constan de 5 surcos de

ancho por 3 metros de largo.

Cuadro 1. Dosis de los diferentes productos evaluados como tratamientos.

. Unidad de Dosis por
Tratamientos ) ,
medida hectarea
Solum F30 Litros 2
K-Tionic Litros 2
Humitron Litros 2
Humi-Basic Litros 5
Testigo - Sin aplicar

La aplicacion de los tratamientos inicio con la seleccion del area, luego con la
identificacion de parcelas colocandose etiquetas de identificacion en cada parcela,
rotulandolas con el nimero de bloque y de tratamiento. Enseguida de tener identificadas
cada parcela se procedié a aplicar los productos correspondientes a cada tratamiento,
aplicados en drench al pie de la planta con la ayuda de una persona con bomba de

mochila de 16 litros de capacidad.

Los resultados de la produccion se obtuvieron al momento de la cosecha con la ayuda del
personal, utilizando una alzadora, una balanza digital y cadenas para la medicion de cada

parcela.

Los resultados de la produccion expresados en toneladas métricas de cafia por hectarea

fueron procesados con el software InfoStat para el analisis de varianza.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Segun los resultados obtenidos en el analisis estadistico, no existen diferencias
significativas entre los tratamientos para la variable de produccién en toneladas métricas
de cafia por hectarea (cuadro 2). Una de las razones por la cual no hubo diferencia
significativa es por el tipo de suelo donde se desarrollé la evaluacion es Mollisol, suelos
desarrollados por material volcanico y sedimentario con alto porcentaje de materia
organica por lo cual no respondieron a la incorporacién de acidos humicos y fulvicos en el

periodo evaluado.

Cuadro 2. ANDEVA para produccion (TMCH) y medias por tratamiento.

Fue_nt(_e'de Gr_ados de | Sumade Cuadrados F valor de P
variacion Libertad | Cuadrados Medios Calculada
Modelo 7 161.68 23.10 0.69 0.6772
Tratamiento |4 111.78 27.95 0.84 0.5261
Repeticion |3 49.90 16.63 0.50 0.6895
Error 12 3.99.52 33.29 - -
Total 19 561.20 - - -
C.V.=536%
Cuadro 3. Prueba de Fisher para produccion (T/ha).
Tratamiento Medias Grupo

(T1) Solum F30 111 A

(T2) K-Tionic 108 A

(T3) Humitron 107 A

(T4) Humi-Basic 109 A

(T5) Testigo 104 A

7. CONCLUSIONES

Al evaluar la respuesta de la aplicacién de acidos humicos y fulvicos en finca Canada de
Administracion Taxisco, segun los resultados obtenidos, se determind que no existen

diferencias entre los tratamientos evaluados.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda validar la evaluacién bajo otras condiciones edafo-climaticas, para asi

poder analizar el efecto de los productos sobre la variable evaluada.
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ANEXO 2

EVALUACION DE DOSIS DE COMPOST EN EL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR
(Saccharum spp.) EN ADMINISTRACION TAXISCO, INGENIO MAGDALENA, S.A.

1. PRESENTACION

La investigacion tuvo como finalidad evaluar el aprovechamiento de los residuos
azucareros de forma técnicamente viable por medio de la produccion y evolucién del

proceso de compostaje.

En el estudio realizado en finca El Bosque se evaluaron 5 tratamientos con en un disefio
experimental de bloques completos al azar, utilizando 4 dosis de incremento de compost
desde 8 toneladas a 64 toneladas por hectarea y un testigo absoluto en el que no se aplico
ningun tratamiento. En los resultados obtenidos en el andlisis estadistico si existe
diferencia significativa entre los tratamientos evaluados para la variable de produccion en
toneladas métricas de cafia por hectarea, en el cual del tratamiento con dosis de 64
toneladas por hectarea obtuvo mejor incremento de 13.65 toneladas con respecto al

testigo.

2. MARCO TEORICO
a. Descripcion del proceso de compostaje

Segun Insam y De Bertoldi (2004), el compost es un producto organico, estabilizado y
sanitizado que puede ser utilizado como enmienda del suelo o como medio para el
desarrollo vegetal obtenido a partir del proceso de compostaje. Este proceso, en esencia
biol6gico aerdbico, se encarga de la transformacién controlada de residuos organicos,

generalmente en condiciones aerdbicas, en productos Utiles para mejorar las propiedades
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del suelo. Dentro de este proceso, los microorganismos como bacterias, hongos y
actinomicetes juegan un papel indispensable, ya que producen una serie de enzimas
extracelulares (producto del metabolismo microbiano), como amilasas, celulasas, lipasas y
proteasas, que en pequefias cantidades promueven la actividad y la descomposicion de la
materia organica (Zuberer, 1999).

Para establecer un proceso de compostaje, es importante tener en cuenta los atributos
fisicos y quimicos de los residuos a compostar, ya que pueden afectar el desarrollo del
proceso y las caracteristicas del producto final (Zuberer, 1999).

La composicion elemental de los sustratos puede determinar las tasas de degradacion de
los materiales organicos utilizados durante el proceso de compostaje, asi como de las
caracteristicas del producto final. De esta manera, cuando los porcentajes de Carbono (C),
Nitrégeno (N) y Foésforo (P) son los adecuados en los materiales, se obtendran las
maximas tasas de degradacion. Durante el proceso es indispensable que tanto el Carbono
(C) como el Nitrogeno (N) se encuentre balanceados para facilitar la descomposicion de la

materia (Insam y De Bertoldi, 2007).

La relacion Carbono Nitrogeno es un factor importante, pues el Carbono es la fuente de
energia para los microorganismos y el Nitrégeno es un elemento necesario para la sintesis
proteica, de manera que el equilibrio exacto favorecera el proceso de mineralizacion o
inmovilizacion de los elementos presentes, 10 que se expresara en el incremento de la
biomasa microbiana. Una relacion C/N éptima de entrada, es decir de material “crudo o
fresco” a compostar es 30 a 35 unidades de Carbono por una unidad de Nitrogeno. En
términos generales, una relacion C/N balanceada es adecuada para iniciar un proceso de

compostaje (De Bertoldi, 2007).

El amplio rango de sustratos disponibles para compostaje sugiere una gran variedad en
las caracteristicas fisicas de estos sustratos. El aspecto fisico mas importante de los
sustratos, relativo al proceso de compostaje, es el tamafio de la particula y el contenido de

humedad. En cuanto al tamafio de particula, se sabe que numerosos materiales pierden
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rapidamente su estructura fisica cuando ingresan al proceso, otros no obstante son muy
resistentes a los cambios; tal es el caso de materiales lefiosos y fibras vegetales en
general. El tamafio de las particulas promueve la difusion de Oxigeno por el promedio de
poros generados por su presencia. La mezcla de diferentes tamafios de particulas provee
aireacion y pueden ser efectivas en el establecimiento y mantenimiento de un contenido

apropiado de humedad para el compostaje (Negro, 2005).

La humedad es esencial para el proceso de compostaje, pues la actividad biolégica de
descomposicion es llevada a cabo esencialmente en condiciones de humedad.
Igualmente, los componentes solubles de los sustratos sdlidos y residuos del metabolismo
microbiano se difunden a través de una pelicula de humedad sobre el compost solido. El
contenido de humedad ideal para que ocurra el compostaje esta generalmente entre 40 y
70 %. El aumento en la humedad interfiere con la disponibilidad de Oxigeno y reduce la
velocidad de reaccion, incluso hasta detenerla, para entrar en fase anaerobica, lejos del
proceso aerdbico que se busca. Muy poca humedad aumenta la difusion de moléculas

solubles y disminuyen la tasa de compostaje (Negro, 2005).

b. Compost

El compost tiene los beneficios:

a. Mejora la estructura y estabilidad del suelo, mejora su permeabilidad (regulacion
del balance hidrico del suelo), lo que facilita su aireacion y por lo tanto la
respiracion de las raices (Bongcam, 2003).

b. Aumenta el poder tampén del suelo, y en consecuencia reduce las oscilaciones de
pH de éste, ademas de aumentar la capacidad de intercambio cationico del suelo,
con lo que se aumenta la fertilidad, por lo cual proporcionara cantidades generosas
de nutrientes, especialmente de Nitrégeno, Potasio, Magnesio, Calcio y Hierro, que
libera lentamente (Bongcam, 2003).

c. Favorece la aireacién y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor actividad

radicular y actividad de los microorganismos aerobios, proporcionandoles energia
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renovando y aumentando la “vida” del suelo al promover la proliferacion de micro y
macroorganismos utiles para la actividad biologica y la disponibilidad de elementos
minerales, mejorando gradualmente la fertilidad del suelo (Bongcam, 2003).

3. OBJETIVO

e Evaluar el efecto de diferentes cantidades expresadas en toneladas de

Compost en la productividad de la cafia de azGcar en A dministraciéon Taxisco.

4. HIPOTESIS

El aumento en cantidad de toneladas de Compost en el cultivo de cafia aumenta la
produccion en toneladas de cafa por hectarea y mejoran los suelos al ser aplicados al

momento de la siembra.

5. METODOLOGIA

a. Métodos

Se evaluaron 5 tratamientos (cuadro 1), en un disefio experimental de bloques al azar con
cuatro repeticiones. Las unidades de muestreo constaron de 5 surcos de ancho por 10
metros de largo a la que se denominé parcela. Se desarrollé del 20 de febrero de 2016 al
25 de enero de 2017 en la finca El Bosque, lote 3300102, en la variedad CP 73-1547. La
evaluacion se desarrollé en un lote de renovacion o siembra nueva y la aplicacion de los
tratamientos se realizé en el momento del surqueo iniciando con la seleccién del area,
luego con la identificacion de parcelas colocandose etiquetas de identificacion,
rotulandolas con el nimero de bloque y de tratamiento. Enseguida de tener identificadas

cada parcela se procedio a aplicar los productos movilizados en sacos con las cantidades
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equivalentes a las toneladas de producto por hectarea, luego se procedié a distribuir el
material al fondo del surco de cada parcela, luego procediendo con la siembra y

realizandole las labores de manejo del cultivo.

Para esta area, los suelos pertenecen al grupo del declive del pacifico, los cuales se
caracterizan por ser profundos sobre materiales volcanicos mezclados o de color obscuro.
Estos suelos son con buen drenaje interno con textura franca y contenido de materia

organica se encuentra entre 2.0 a 3.5 %.

Cuadro 1. Dosis de los diferentes productos evaluados como tratamientos.

Tratamientos Unidad de medida Tor;}elac}as por
ectarea
T1 - 0
T2 Toneladas de compost. 8
T3 Toneladas de compost. 16
T4 Toneladas de compost. 32
T5 Toneladas de compost. 64

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de obtener los datos de la cosecha, se realiz6 el andlisis estadistico de los
resultados para comprender de mejor manera el comportamiento de la produccion en los

diferentes tratamientos y saber si existen diferencias significativas entre los mismos.
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Fue_nte_ ple Gr_ados de Sumade Cuadrgdos F Valor de P
variacion Libertad Cuadrados Medios Calculada
Modelo 7 423.35 60.48 2.26 0.1029
Tratamiento 4 404.22 101.05 3.77 0.0328
Repeticion 3 19.13 6.38 0.24 0.8681
Error 12 321.37 26.78 - -
Total 19 744.72 - - -
C.V.=425%
Cuadro 3. Prueba de Fisher para produccion (T/ha).
Tratamiento Medias Grupo
T5 (64 ton. de compost) 127.07 A
T4 (32 ton. de compost) 123.20 A
T3 (16 ton. de compost) 122.88 A
T2 (8 ton. de compost) 121.60 A
T1 (Testigo sin aplicar) 113.42 B

Segun los resultados del ANDEVA en el analisis estadistico (Cuadro 2), se puede decir
gue el mejor tratamiento respecto a la variable de respuesta de produccion es el
tratamiento 5 (T5) con 64 toneladas de compost aplicadas con una diferencia con respecto

al testigo de 13.65 toneladas métricas de cafa por hectarea.

7. CONCLUSIONES

En el analisis de produccion hubo mejor respuesta con aplicacion de 64 toneladas de
compost con una diferencia de 13.65 toneladas métricas de cafia por hectarea. Lo
anterior se debe a que incorporar mayor cantidad de materia organica mejora las

caracteristicas fisicas del suelo y mejora las condiciones para que las raices Ademas con
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diferencia significativa desde 8.18 toneladas meétricas de cafia por hectarea en el

tratamiento 2 aplicando desde 8 toneladas de compost.

8. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar las evaluaciones en las proximas temporadas como seguimiento
a los tratamientos evaluados con la finalidad de validar los resultados de las dosis
evaluadas que ayuden a la toma de decisiones para incrementar la productividad en las

diferentes areas que componen la administracion.
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