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RESUMEN

La agroindustria azucarera, se ha convertido en una de las principales fuentes de ingreso
de divisas al pais. En Guatemala existen aproximadamente 12 Ingenios azucareros en

funcionamiento, distribuidos en cuatro departamentos de la Costa Sur.

En el Departamento de Escuintla, se encuentra ubicado el Ingenio Magdalena, con una
extension territorial de 57,000 ha, de cafia de azucar; siendo este uno de los ingenios mas
grandes del &rea. Asi también, dicho ingenio es catalogado dentro de los més productivos

de Centro América.

Para continuar mejorando, la extensa produccién que tiene el Ingenio Magdalena, este ha
creado su propia Division de Investigacion y Desarrollo Agricola; el cual se divide en cuatro
regiones (Central-Norte, Central-Sur, Occidente y Oriente). La Division de Investigacion y
Desarrollo Agricola, dentro de sus responsabilidades, tiene asignado la evaluaciéon para
mejoras en tecnologias que son implementadas, dentro del Ingenio, con fines de mantener
y mejorar la alta produccién. En la fase de diagndstico, identifico6 como prioritaria la
problematica de investigacion respecto a la fertilizacion y asimilacion de nutrientes de las
plantaciones de cafia de azlcar. Presentando como recomendacién la continua

investigacion de tecnologias aplicadas respecto al fertirriego.

El Ingenio Magdalena, utiliza el sistema de mini aspersion, para irrigar las plantaciones de
cafia de azucar, dicho sistema es utilizado para aumentar la produccion y disminuir los
costos de produccién de cafia de azUcar. Son irrigadas alrededor de 25,000 ha a través de
sistemas de riego de mini aspersion. En la propuesta de investigacién se planteé “la
evaluacién de tres fraccionamientos de ddsis de nitrégeno, en forma de urea, aplicado en
fertirriego por mini aspersion en el cultivo de cafia de azucar”; que fue realizado en cultivo

de la tercera soca.

El fraccionamiento consistio en dividir la désis de fertilizante dentro de la frecuencia de riego
en dos, tres y cuatro partes igual y asi medir su impacto en rendimiento TCH (Toneladas de
Carfa por Hectarea) y TAH (Toneladas de Azucar por Hectarea). Respecto a dicha variable

los resultados obtenidos no mostraron diferencias estadisticas significativas, determinando



que el fraccionamiento de las aplicaciones fue a muy corto plazo, por lo que las plantaciones
absorbieron similares cantidades de nitrdgeno.

Como variables secundarias se realizaron mediciones de altura, diametro, nUmero de

entrenudos y poblacién de tallos.

Los resultados obtenidos respecto a la poblacién de tallos por metro lineal no mostraron
diferencia estadistica significativa en ninguno de los tratamientos. Sin embargo, en
referencia a la altura de tallos y diametro de la cafia de azlcar, si existié una diferencia, con
un valor de 2.71 cm, en promedio, respecto a la aplicacion del tratamiento tres (3)
(fraccionamiento de nitrdgeno en cuatro (4) aplicaciones). Respecto al numero de
entrenudos por tratamiento fue significativamente mayor, con un valor de 21.84 de
entrenudos en promedio por tallo, en el tratamiento dos (2) (fraccionamiento de nitrogeno

en tres (3) aplicaciones).

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) se realizaron tres servicios que se
describen a continuacion, a) La aplicacion de un inhibidor de floracién en la cafa de azlcar
teniendo como resultado que al aplicar el inhibidor no se present6 formacion de corcho. b)
La realizacion de una curva maduracion con la aplicacion de madurantes no herbicidas
versus glifosato en la cafla de azlucar dando como resultado que el glifosato tiene mayor
concentracion de azucar que los madurantes no herbicidas. c) La aplicacion de herbicidas
pre emergentes para los dias control, obteniendo como resultado 45 dias control de la

maleza.






1.1. PRESENTACION

La finalidad de la fase de diagndéstico era conocer mas, sobre el actual Departamento de
Investigacion y Desarrollo Agricola del Ingenio Magdalena; con este fin se logro, a través de
un proceso de diagndstico -investigacion y entrevistas-, recopilar informacion sobre el
funcionamiento, las responsabilidades, los principales problemas y la priorizacion de estos,
dentro de la region central-norte del departamento de investigacion y desarrollo agricola, del

ingenio Magdalena.

Dentro del proceso de recolecciéon de informacion se realizaron entrevistas al personal del
area de investigacion, se recopilo informacion de campo y bibliografica obteniendo datos
desde la fase de planificacion, experimentacion y recomendacion que elabora el
departamento de investigacion, del ingenio para la evaluacién de nuevas tecnologias,
orientados a la mejora de produccion en TAH (Toneladas de Azucar por Hectarea) y TCH

(Toneladas de Cafa por Hectéarea).

En términos generales, respecto a la funcién del departamento de investigacion y desarrollo
agricola, identifica como prioritaria la problematica de aplicacion de nuevas tendencias en
la fertilizacion, mejorando la asimilacién de los nutrientes. Por lo que la recomendacion gira
en torno a realizar investigacion acerca de las tendencias que se estan tomando en la

fertilizacion.



1.2. MARCO REFERENCIAL

1.2.1. Historia

El Departamento de Investigacion nacié como una iniciativa del gerente general del Ingenio
Magdalena S.A. (ing. Jorge Leal). Como la medida de seguir mejorando indices de

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

En los afos '90 se inicid el Departamento de Investigacion Agricola como parte de la nueva
estructura de campo quien maneja la produccion de cafia de azucar del Ingenio Magdalena
S.A.

En 1999 se fundé la nueva Divisién de Investigacion y Desarrollo Agricola.
En 2001 se forma la division en 4 departamentos.

e BioMag (Bio-Produccion de plantas)
e Variedades y semillas
e Departamento Administrativo.

e Departamento de investigacion Agricola.

1.2.2. Ubicacion Geografica

Las oficinas del Departamento de Investigacion se encuentran localizadas en el km 99.5
carretera a Sipacate, en el Municipio de La Democracia, Escuintla, en el interior de la finca
Buganvilia en las oficinas administrativas del Ingenio Magdalena, S.A. La finca esta ubicada
a 107 km aproximadamente de la ciudad de Guatemala. Colinda al Norte con finca Santa
Marta y Los Amigos, al Sur con finca Santa Ricarda, al Este con Rio Achiguate, y al Oeste

con finca San Patricio.



En la figura 1, se presentan las coordenadas correspondientes a estas oficinas son: W
90°56'4.28” y N 14°7°14.37”, (Paniagua, J. 2013).

Iingenio

» “' 3.. :
Magdalena , ': i
: LI iy

AL -

@ficina ‘1D‘I¥!’:SIOQ de Investigacion

et
. I#|
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N " ‘bi\

Fuente: Paniagua, 2013.

Figura 1. Ubicacion del Ingenio Magdalena



1.3.0OBJETIVOS

1.3.1. General

Conocer la situacion actual del Departamento de Investigacion y Desarrollo Agricola.

1.3.2. Especificos

1. Describir la organizacion y el funcionamiento del Departamento Agricola.

2. Describir la region central norte del Ingenio Magdalena.

3. ldentificar y priorizar los principales problemas que existen en la region central norte
del Ingenio Magdalena S.A.



1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Fase de gabinete
Se recorrieron las areas del ingenio (oficina'y campo) en las cuales se encuentra el material,
equipo y el personal con que cuenta a su disposicion la regién central norte.

Se completo la informacion primaria por medio de la secundaria, obteniéndola de trabajos
de graduacion de la FAUSAC y del Ingenio Magdalena.

1.4.2. Fase de Campo

Se realiz6 una entrevista al jefe de Departamento Agricola de Investigacion del Ingenio
Magdalena, el objetivo de la entrevista era conocer el funcionamiento del Departamento asi

como sus programas de Investigacién y como se encuentra estructurado el Departamento.

1.4.3. Entrevistas

Esta fase consistio en la realizacion de entrevistas a los jefes de cada una de las cuatro
subdivisiones que conforman al Departamento de Ingenieria Agricola con el fin de conocer

sus funciones dentro de dicho Departamento.

Donde se hicieron mencion de las principales fortalezas y debilidades competentes al

Departamento, ademas de su estructura organizacional.



1.5.RESULTADOS

1.5.3. Describir la organizacién y el funcionamiento del departamento agricola

La funcion del Departamento de Investigacion es la generacion y aplicacion de alternativas
tecnologicas para tener una mejora constante en la produccién del cultivo de cafia de azlcar

y todos sus derivados. Para realizar este trabajo se realizan las siguientes actividades:

A. Diagnostico

Existe una relacion entre los investigadores con el personal de las diferentes areas que
trabajan en los procesos productivos de cafia y sus derivados. Los investigadores por lo
tanto observan, entrevistan y analizan tanto bases de datos como hechos ocurridos, para

conocer las situaciones y tendencias actuales de cada &rea relacionada con la produccion.

B. Planificacion y coordinacion

Los investigadores planifican las metodologias a realizar, para llevar a cabo investigaciones
asi como la coordinacion de las personas implicadas y actividades a realizar durante cada

proceso investigativo.

C. Experimentacion

Esta se lleva a cabo cuando hay que solucionar un problema 6 una nueva tecnologia.

D. Evaluacioén

Si una nueva tecnologia genera resultados satisfactorios, esta es evaluada en parcelas de

prueba, para luego pasar a una prueba sami-comercial en estas parcelas la tecnologia aun



se encuentra en evaluacion debido a que se desea observar su comportamiento en un

volumen productivo mayor al de una parcela experimental.

E. Recomendacién

Cuando una tecnologia evaluada presenta datos prometedores los investigadores integran
los resultados, los cuales son presentados ante la gerencia y el personal de campo, cada
tecnologia es referenciada en su dominio de recomendacion o las condiciones en las cuales

debe ser aplicada.

F. Asesoria

Cuando una tecnologia se empieza a utilizar el Departamento presta la asesoria a las

personas que las estén realizando.

La Division de Investigacion y Desarrollo Agricola cuenta con una organizacion de orden

jerarquico la cual se muestra a continuacién ver la Figura 2, Tuchan, 2015.



Gerente de la
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Desarrollo
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Jefe
Departamento
BioMag
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Departamento
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Jefe
Departamento
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Supervisor de
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Colaboradores de
Campo

Supervisor de
Investigacion

Colaboradores de
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Supervisor de
Investigacion

Colaboradores de
Campo

Supervisor de
Investigacion

Colaboradores de
Campo

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Figura 2. Organigrama del Departamento Agricola



1.5.4. Descripcion de la regién central norte

La zona central norte cuenta con un investigador con experiencia en el manejo de malezas

y labores de cultivo. Entre el manejo de malezas se encuentra el uso adecuado de los

herbicidas por medio de parcelas experimental, asi mismo de los muestreos realizados de

las especies de malezas existentes en la region. El programa de labores de cultivo se

encarga de todas las actividades que son fundamentales en el cultivo de cana para lograr

llevar a cosecha. El investigador de la zona esta es responsable de actividades como:

Experimentacién

Ubicar las investigaciones aprobadas en campo

Realizar muestreos de las investigaciones

Llenar boletas de muestreos

Digitalizar boletas de muestreos

Realizar andlisis y discusion de los resultados

Dar recomendaciones de los resultados y asi mismo divulgar a los departamentos

interesados.

Segun Cruz, W. (2015), la regién central norte estd establecida desde Santa Lucia

Cotzumalguapa, hasta el ingenio magdalena ubicado en la democracia escuintla a su cargo

estan la administracion de buganvilia, Velasquez y Barranquilla esta dltima ubicada en el

area de La Nueva Concepcion.
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1.5.5. Problematica encontrada en la regién central norte

e Laregion central norte cuenta con una heterogeneidad con respecto al clima suelos

y humedad.

e Las labores de cultivo son muy intensas es necesario llevar a la evaluacion cada una

de las labores realizadas por el programa.

e La fertilizacion del cultivo ha traido nuevas tendencias que van afines de mejorar la

asimilacion de nutrientes por ende mejorar el rendimiento.

e El uso de herbicidas dentro del cultivo implementando productos que no afecten al

cultivo y al crecimiento de trazas en el producto final.

e En el Riego se busca la aplicaciéon de riego con frecuencias menores por medio de

lecturas de sensores.

e Productos finales (madurantes) se evallan sustitutos al madurante Roundop debido

a las trazas en productos finales.

1.5.6.1os principales problemas que existen en laregién central norte del ingenio
Magdalena S.A.

Luego de conocer las distintas actividades que se realizan en la zona central norte se realizé
una priorizacion tomando en cuenta la problematica y la relacion de un problema con otro.

Ver cuadrol.



Cuadro 1. Priorizacién de problemas de laregién central norte

Nivel

Problema

A

La fertilizacion del cultivo ha traido nuevas tendencias que van afines
de mejorar la asimilacion de nutrientes por ende mejorar el
rendimiento.

La importancia de los muestreos de malezas para la decision de

mezclas de herbicidas aplicar.

En el Riego se busca la aplicacion de riego con frecuencias menores
por medio de lecturas de sensores.

El uso de herbicidas dentro del cultivo implementando productos que
no afecten al cultivo y al crecimiento de trazas en el producto final.

Productos finales (madurantes) se evaltan sustitutos al madurante
Roundop debido a las trazas en productos finales.

El area de la region central norte y la hetereogenidad que presenta.

Debido al area es importante la evaluacion de cada una de las
labores realizadas en el ciclo del cultivo.

11

En el cuadro 1, se observa la priorizacion de los problemas, que se dividen en 3 bloques y

se categorizan con las letras A, B y C. Para categorizar cada problema se utilizaron los

criterios de la prioridad que la region central norte esta realizando. Los problemas que

pertenecen al bloque “A” son problemas que se desean atender en el corto plazo por lo que

poseen el nivel jerarquico mas alto. Como se puede observar en el cuadro 1 el literal A la

fertilizacion ha traido nuevas tendencias con respecto a productos que mejoran la

asimilacion de los nutrientes, asi como la disponibilidad de los mismos. Los problemas de

categoria B son problemas que tienen influencia sobre la produccién, pero ya se han

realizado alguna investigacion al respecto. Los problemas de categoria C son también de

importancia, pero con el tiempo se irdn resolviendo ya que son evaluaciones a largo plazo.
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1.6. CONCLUSIONES

El Departamento de Investigacion Agricola del Ingenio Magdalena cuenta con regiones
las cuales se dividen en: regién Central Norte, region Central Sur, regidén Oriente y region
Occidente. Esta Division ayuda al Departamento a ser mas eficiente su finalidad.

La region Central Norte cuenta con un investigador el cual a su cargo tiene las
evoluciones de las administraciones de Veladsquez, Buganvilia y Barranquilla, del Ingenio

Magdalena.

La principal problematica encontrada fue la aplicacion de nuevas tendencias en la
fertilizacion con el motivo de mejorar la asimilacion de los nutrientes, asi como la
disponibilidad de muchos elementos los cuales son de suma importancia para el

desarrollo del cultivo y poder llegar a tener buenos rendimientos.
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1.7.RECOMENDACIONES

1. Realizar investigaciones con respecto a las tendencias que se estan tomado en la

fertilizacion.
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2.1.INTRODUCCION

El Ingenio Magdalena tiene en funcionamiento, uno de los sistemas de riego mas eficiente
y modernos, para la irrigacion de cafia de azucar, -el sistema de mini aspersion-; utilizado
con el fin de disminuir costos de produccién sin disminuir los indices de productibilidad de
cafa (t/ha) y de azucar (t/ha). En el Ingenio Magdalena, se han realizaron aplicaciones de
fertirriego fraccionando la ddésis, encontrado resultados positivos en la produccion, sin
embargo, estas experiencias no se encuentran documentadas, l0 que no permite el analisis

y la construccién de conclusiones.

El Ingenio Magdalena cuenta con un &rea de produccion de 57,092.41 ha (Paniagua, 2013)
de las cuales, 47,160 ha cuentan con condiciones de riego. En el afio 2006 se inici6 el uso
del sistema de mini aspersién contando hasta la fecha con 25,730.02 ha. Este sistema, se
encuentra dentro los mas productivos de Centro América, con los mayores indices de
productividad reportados para la zafra 2013-2014, siendo de 11.51 t/ha de azUcar y 118 t/ha
de cafia (CENGICANA, 2015).

Ademas, el sistema de riego por mini aspersion mejora la eficiencia de horas/dia trabajados,
aumenta el area regada por dia; mejora la relacibn hectareas regadas por hora de
operacion; es mas uniforme; opera con baja intensidad de riego; mejora la distribucién de la
lamina de riego en el perfil del suelo, demanda menos potencia, por lo tanto, el consumo de
combustible por hora disminuye y por ultimo facilita la logistica de la operacion del riego
(Pinto, 2011).

En el presente estudio se evalué el fraccionamiento de la dosis a base de nitrégeno (N), en
forma de urea, aplicada en el fertirriego por medio del sistema de mini aspersion en cafia
de azlcar de tercera soca (cuarto corte de la variedad CP 88-1165). El fraccionamiento
consistid, en dividir la désis de fertilizante dentro de la frecuencia de riego en dos, tres y
cuatro partes iguales, y medir su impacto en el rendimiento de la cafia de azucar (t/ha) y de
azucar (t/ha) como variables principales. Ademas, se realizaron mediciones de altura,
diametro, nimero de entrenudos y poblacién de tallos en un metro lineal como variables

secundarias. Es importante mencionar que el mayor requerimiento de nitrogeno debe ser
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aplicado antes de los 6 meses de iniciado el desarrollo, es decir durante la fase vegetativa.
El ensayo fue desarrollado en la finca “Santa Mdnica” del ingenio “Magdalena”, en el lote
130210 durante el periodo de abril del 2015 a mayo del afio 2016.

Los resultados obtenidos por medio de las evaluaciones agronémicas y estadisticas nos
permitieron determinar que no existe diferencia significativa a la hora de fraccionar la dosis

de fertilizantes quimico.
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2.2.MARCO TEORICO

2.2.1. Marco Conceptual

2.2.2. Clasificacion taxonémica de la cafia de azUcar

En el cuadro 2 se presenta la clasificacion taxon6mica de la cafia de azlcar citado por
(Martinez, 2,007)

Cuadro 2. Clasificacion taxondémica de la cafa de azlcar

Divisién Magnoliopsida
Clase Liliopsida
Sub-Clase Commelinidae

Orden Poales
Familia Poaceae

Tribu Andronoponeae
Género Saccharum

Fuente: Paniagua, 2014.

2.2.3. Morfologia de la cafa de azucar

De acuerdo con lo citado por (Martinez, 2,007) la morfologia de la cafia de azlcar la

podemos encontrar dividida en: sistema radicular, el tallo, las hojas y la inflorescencia.
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A. Sistemaradicular

Existen dos tipos de sistema radicular los primordios radiculares que tienen un periodo de
vida de 30 a 40 dias, y las raices perennes, que brotan de las macollas, que se forman a
partir de los esquejes (Martinez, 2,007).

B. Eltallo

Es la parte de la planta que en la industria presenta mayor valor econémico, debido a que
alli se almacena la sacarosa, el tallo esta formado por una serie de nudos que es donde se
localizan las yemas, separados por los entrenudos que pueden ser de 7 a 45 dependiendo
la variedad (Martinez, 2,007).

C. Las hojas

El origen de las hojas parte de los nudos, generalmente estan distribuidas de forma alterna
en el tallo, la hoja sirve para proteger a la yema, la hoja esta formada por la ldmina foliar y
por la vaina, la union de ambas se llama ligula. En los extremos existe una auricula

pubescente (Martinez, 2,007).

D. Lainflorescencia

Es una espigada paniculada sedosa, constituida por un eje principal donde se insertan las
espiguillas, dispuestas por pares en cada articulacion, donde se encuentra la flor, la cual

es hermafrodita con tres anteras y un ovario con dos estigmas (Martinez, 2,007).
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2.2.4. Fertilizacion

La cafia de azUcar es una planta que posee un alto requerimiento nutricional debido a la alta
capacidad de extraccion de nutrientes del suelo. la utilizacién de este cultivo durante un
periodo largo de tiempo llega a desgastar los suelos, para lo cual, es necesario un programa

adecuado de fertilizacion, que restituya lo nutrientes extraidos por la planta. (Perla, S.2009).

Es una labor en la cual se adicionan al suelo elementos que la planta extraerd y que por
factores climaticos, fisicos o quimicos no se encuentren disponibles en el suelo para que la
planta pueda consumirlos por lo tanto se requiere de adicionarlos para que la planta los
pueda consumir dentro de su ciclo. La cafia de azUcar es un cultivo con una alta capacidad
de extraccion de murientes estos pueden variar con forme a su etapa de desarrollo (Esquit,
2004).

En las fases iniciales los requerimientos son menores que cuando empieza la etapa de
macollamiento y elongacion es donde mas exigencia de nutrientes existe. Entro los
nutrientes mayormente absorbidos estan el nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio.
La extraccion de los elementos que hace la cafia de azucar es para poder formar toneladas
de azucar (Esquit, 2004).

Para poder realizar esta labor es necesario realizar un analisis de suelo para poder

determinar désis de fertilizantes y estos adicionarlos de forma mecénica al suelo.

En la figura 3, se presentan las etapas fenoldgicas de la cafia de azucar las cuales son: fase
de germinacion, fase ahijamiento o macollamiento, fase de gran crecimiento o elongacién y
por ultimo fase de maduracién (Esquit, 2004).
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Figura 3. Etapas fenoldgicas de crecimiento de la cafia de azlcar

A. Requerimiento de elementos mayores en la cafia de azucar

El requerimiento de N de la cafia de azlcar es mayor durante la fase de formacion de
retofios (fase formativa), y es necesario para una produccion adecuada de retofios y para
el desarrollo de la vegetacion. La fase de formacién de retofios en un cultivo de cafia de
azucar en el campo comienza alrededor de 30 a 45 dias después de la plantacion. Por lo
tanto, un aporte adecuado de N puede estar disponible en el suelo para el cultivo desde el
inicio de la fase de formacién de retofios. El requerimiento de N del cultivo es aiin mayor en
el comienzo del periodo del gran Crecimiento, (Esquit, 2004).

El N estimula la formacion de la cafia, detiene la mortalidad de los retofios y estimula el
crecimiento de la cafia. La aplicacion extra de N en la ultima fase del crecimiento activo del
cultivo no solo promueve la formacién tardia de retofios, sino que también afecta la
recuperacion del azucar debido a un menor porcentaje de sacarosa en el jugo (% POL
JUGO), mayor nivel de N soluble en el jugo, formacion de chupones, ademas de atraer
plagas y enfermedades, (Esquit, 2004).
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La necesidad de P de la cafia de azlcar es mayor durante la fase formativa del cultivo. De
este modo, la época 6ptima para la aplicacion del P es durante los estados iniciales de
crecimiento del cultivo. Por lo tanto, un nivel suficiente P debe estar disponible en el suelo

durante la fase formativa para su absorcion por el cultivo, (Esquit, 2004).

Las aplicaciones de K son realizadas generalmente junto con la aplicacion de N. Esto se
debe a que hay una mejor utilizacién del N por el cultivo en presencia de K, por eso ambos
nutrientes deben aplicarse juntos. Sin embargo, una aplicacion tardia de K, alrededor de los

6 meses del cultivo, también produce una mejora en la recuperacion de azlcar.

En general todo el fosforo debe ser aplicado antes de los 4 meses, el nitrégeno debe
aplicarse antes de los 6 meses y el potasio antes de los 7 meses del cultivo. En la figura 4.
Se presenta el requerimiento de NPK en las distintas fases de crecimiento de la cafia de

azucar mostrando al nitrdgeno como un elemento esencial al inicio del cultivo, (Esquit,

2004).
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Fuente: Esquit, 2004

Figura 4. Requerimiento de fertilizante en las distintas fases de crecimiento de la cafia de
azucar.
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B. Nitrégeno (N)

Uno de los elementos de los cuales la cafia de azlcar extrae para poder satisfacer sus
necesidades nutricionales es el nitrdgeno, es un componente esencial en los aminoacidos,
acidos nucleicos, clorofila y para el proceso enzimatico. El nitrégeno es absorbido por las
plantas en formar del ion amonio (NHa4) y en forma de ion nitrato (NO3s). La falta de nitrégeno
se manifiesta por medio del desarrollo de la planta, asi como la pérdida del color verde en

las hojas viejas debido a la alta movilidad del mismo, (Netafim, 2015).

C. El nitrégeno (N) en el suelo

El nitrdgeno se encuentra en el suelo en un 95% en su forma organica. Las formas organicas
en las cuales se encuentra el nitrégeno en el suelo no son disponibles para las plantas por
lo tanto deben ser convertidas a su forma inorganica (NH4 y NO3). La mineralizacion del
nitrdgeno organico depende de las condiciones ambientales como: temperatura, humedad,

aireacion del suelo y por el tipo y cantidad de nitrégeno organico disponible, (Netafim, 2015).

D. Fuentes de nitrégeno

Entre las fuentes mas utilizadas de nitrégeno dentro de la industria cafiera se encuentra la
Urea (CO (NH2)2) con una concentracion de nitrégeno del 46 % en forma amida (NH2). La
urea debe de incorporarse al suelo debido a las pérdidas de volatilizacion que sufre al dejarla
sin incorporar. Por otro lado, encontramos en nitrato de amonio (NH4 NO3s) cuenta con el
33.5 % de Nitrogeno con la mitad en forma de NHa4 y la otra mitad en forma de NOs-También
en la industria se encuentra el sulfato de amonio con una concentracion de 21 % de
Nitrégeno y 24 % de azufre este fertilizante no tiene problemas con su manejo sin embargo
la concentracién de nitrdgeno es baja en relacion a las otras fuentes utilizadas en la
industria, (Netafim, 2015).
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2.2.5. El riego en el cultivo de cafia de azucar

En la zona cafiera el riego es una actividad importante. En la de cada de 1990 los sistemas
de riego mas utilizados eran los sistemas de gravedad, tipo inundacion, y aspersién por
cafon. Esta actividad despego en el afio 2000 cuando solo el 61 % estaba bajo condiciones
de riego en la zafra 2009-2010 llego a ocupar el 80 % del &rea de la zona cafiera. El objetivo
principal de esta actividad es asegurar la poblacion inicial de la cafia de azlcar e
incrementar el peso de los tallos al final del ciclo. En la actualidad para seleccionar el tipo

de riego se utilizan parametros como, (Smart, 2015).

+ eficiencia en el uso de agua

* economia en la inversion y manejo en el sistema de riego,

* los cuales han permitido optimizar el uso del agua la cual proviene de diferentes

fuentes como: rios, norias, pozos profundos y pozos artesanales.

Los sistemas considerados innovadores son los de mini aspersion y los de baja presion
mecanizados (pivote central, fijos), son los que mas han crecido en desde el 2005
especificamente en el Ingenio Magdalena.

A. Calidad de agua parariego

La calidad del agua para irrigacion esta determinada por la cantidad y el tipo de sales que
la constituyen. La concentracion de sales en el agua de riego reduce el agua disponible para

los cultivos por lo tanto a la planta debe hacer mayor esfuerzo para poder absorber el agua.

Por medio de un analisis del agua con fines de riego en laboratorio se deben determinar los
siguientes parametros: conductividad eléctrica, pH, Cantidad de sales y la Relacion de

absorcion de sodio (Pinto, 2011).
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a. Salinidad

Esta se mide mediante los indices de conductividad eléctrica. Cuando se mide la cantidad
de sales en el agua los valores pueden ser dados en mili equivalentes por litro (me L-1) o
partes por millon (ppm), (Smart, 2015).

b. Conductividad eléctrica

Este parametro se mide con un conductimetro y registra la presencia de solidos disueltos.

Mientras mas registre contenidos de solidos mas alto sera su valor, (Smart, 2015).

c. Relacién de absorcién de sodio (RAS)

Este parametro indica la cantidad de sodio en el agua de riego con relacion al calcio y
magnesio. El alto nivel RAS podria causar un alto dafio en la estructura del suelo y la
infiltracion, (Smart, 2015).

d. pH en el agua

Es un indice de la concentracién de los iones de hidrogeno (H) en el agua. Mientras mayor

sea el contenido de iones de hidrogeno en el agua menor sera el pH, (Smart, 2015).

Los iones de hidrogeno participan en la mayoria de las reacciones quimicas en el agua. La
concentracion de iones de hidrogeno, asi como el pH influyen en la solubilidad de los
fertilizantes, las formas idnicas, la disponibilidad de los nutrientes a las plantas, etc.
(Smart,2015).
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2.2.6. Sistema de riego mini aspersion

A. Riego por aspersion

El riego por aspersion se caracteriza por aplicar el agua en forma de lluvia, para obtener
este resultado se hace pasar el agua de riego a través de pequefos orificios, necesitando
para ello de considerables presiones, obtenidas por equipos de bombeo o por grandes
desniveles (Pinto, 2011).

El objetivo principal de este riego es aportar a los cultivos el agua necesaria para cubrir sus
necesidades, de la forma mas uniforme y eficiente posible (Pinto, 2011).

B. Riego por mini aspersién

El sistema de mini aspersion mejora la eficiencia de horas/dia trabajados. Aumenta el area
regada por dia; mejora la relacion hectareas regadas por hora de operacion; es mas
uniforme; opera con baja intensidad de riego; mejora la distribucién de la lamina de riego en
el perfil del suelo, demanda menos potencia, por lo tanto, el consumo de combustible por
hora disminuye vy facilita la logistica de la operacion del riego (Pinto, 2011).

C. Fertirrigacion

Esta técnica consiste en la aplicacion del fertilizante al cultivo por medio del agua en el
sistema de riego lo cual hace una distribucién mas uniforme para que cada gota contenga
la misma cantidad de fertilizante. Por medio de la fertirrigacién la planta recibe su alimento
en las mejores condiciones y el aprovechamiento es inmediato, evitando asi el tiempo q
pase para disolverse en el suelo (Netafim, 2015).
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No en todos los sistemas de riego es posible realizar esta técnica, solamente se puede

realizar, en los que se garantice la uniformidad en la distribuciébn como lo es en el sistema

de mini aspersion o el riego por goteo, (Netafim, 2015).

D. Bases de la fertirrigacién

El agua es el principal vehiculo por lo tanto el principal alimento para la planta, es importante

incorporar fertilizante cada vez que se riega para equilibrar la désis hidrica y asi compensar

lo consumido, Segun el estado fenoldgico asi sera la exigencia de la planta, (Netafim, 2015).

E. Ventajas de la fertirrigacion

a)

b)

f)

9)

La distribucién de los nutrientes es mas uniforme en la zona mojada donde se
concentran las raices, aumentado asi la disponibilidad y la absorcién de
nutrientes y permitiendo mayores tasas de crecimiento del cultivo y mayores
rendimientos de cafia.

El aporte de nutrientes aumenta a lo largo de la temporada de acuerdo con las
fases de desarrollo del cultivo, para satisfacer los requerimientos nutricionales
reales del cultivo.

La aplicaciéon de nutrientes al suelo puede ocurrir en condiciones de cultivo o
de suelo que no permitirian la entrada al campo con el equipo convencional.
Las pérdidas de nutrientes por volatilizacion se reducen.

No se provocan dafios al cultivo por poda de raices, rompimiento o dobladura
de hojas, como ocurre con los métodos y equipos convencionales de
aplicacion de fertilizantes.

Generalmente se requiere menos mano de obra y equipos para la aplicacion
de fertilizantes y para supervisar la aplicacion.

Se evita la compactacion del suelo porque no hay ingreso de maquinaria

pesada al campo.
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2.2.7. Manejo del nitrégeno en la cafia de azlcar de la zona centro de Veracruz, México

Uno de los principales insumos que requiere la cafia de azucar para su buen desarrollo es
el fertilizante nitrogenado. Por lo que este nutrimento debe aplicarse en las désis requeridas
por este cultivo, a fin de obtener rendimientos por unidad de superficie que resulten en
mejores beneficios financieros para los productores (Segura, 2000; Smith, 2000, Weterings
y Russell, 2004).

Ademas, la cantidad total de nitrogeno (N) que demanda el cultivo debe distribuirse de
acuerdo a las necesidades que requiere la planta en sus fases de crecimiento y desarrollo
(Gowda et al., 1988; Toledo et al., 2002).

El nitrégeno es un elemento muy movil y estd expuesto a pérdidas por lixiviacion,
volatilizacion y desnitrificacion. Por lo que es importante incorporarlo al suelo fraccionado,

para que esté disponible en las diversas etapas fenoldgicas del cultivo

Segun Pacheco (1992) y Weier et al. (1996) Los resultados obtenidos de la investigacion en
en el manejo de nitrdgeno en cafia de azlcar en Veracruz, Mexico; mostraron que al aplicar
dosis de fertilizacion superiores a los 150 kg/ha de nitrégeno, no se garantiza mayores
rendimientos. Sin embargo, el fraccionamiento generé mayores rendimientos en el cultivo.

Fraccionamiento del fertilizante nitrogenado aumenta la eficiencia de absorcién del cultivo.

e Lixiviacion de nitrégeno

Se encontrd que, al aplicar una désis menor de nitrégeno, las pérdidas de este nutrimento
por lixiviacion son menores. Lo anterior debido a que cuando se aplica una désis de 250
kg/ha de N, fraccionada en dos, tres y cuatro aplicaciones, se pierden de manera acumulada
de 30.62 Kg hasta 40.86 Kg de nitrogeno por ha. Cuando se aplico una désis de 200 kg/ha
de N, fraccionada en dos, tres y cuatro aplicaciones, se registré una pérdida acumulada que

oscilo de 21.82 Kg a 30.16 Kg de nitrogeno por ha, lo que represento una pérdida de hasta
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el 15.0 %. Lo anterior coincide con lo reportado por Bergstrom y Johansson (1991), quienes
reportaron pérdidas por lixiviacion de N del orden de este porcentaje para la misma dosis.
Al aplicar una dosis de 150 kg/ha de nitrégeno, fracciondndolo en dos, tres y cuatro
aplicaciones, se observa que las pérdidas de N oscilan entre 15.40

Se observa que el manejo del agua juega un papel muy importante en este proceso, ya que
se registraron las mayores lixiviaciones en la época de riego, seguido por aquellas
ocasionadas por las lluvias y las menores en épocas de seca. Sin embargo, en todas las

épocas, las mayores dosis fueron las que registraron las mayores lixiviaciones de N.
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2.3. Marco referencial

El estudio se llevd a cabo en el lote 130210 de la finca “Santa Mdnica” ubicada en el
Municipio de La Democracia, Escuintla a 10 km de las oficinas centrales de la finca
Buganvilia. Colinda al norte con la finca San Patricio al oeste con la finca Santa Rita 'y al sur
este con la finca La Selva.

2.3.1. Ubicacion geogréfica de lafinca

La entrada a finca Santa Monica se encuentra entre las coordenadas geograficas
14°06°39.47”N, 90°57°50.93”0. En la figura 5, se muestra el mapa de la finca Santa Monica.

Fuente: Ingenio Magdalena, 2015.
Figura 5. Plano finca Santa Ménica
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2.3.2. Zonas de vida

Segun el mapa de zonas de vida de la zona cafiera de la costa sur de Guatemala
(CENGICANA 2,015), la finca de Santa Monica se encuentra dentro de la zona de vida
bosque muy humedo subtropical (célido). En la figura 6 se muestra el mapa de zonas de

vida.
Zonas de Vida
El;
& S
spedo Su lru'_}‘n.v :nll \(:‘.!ili“i‘\lt.)
Océano Pacifico s cd _. "_‘f'f . S, Samgee
Fuente: CENGICANA, 2015
Figura 6. Mapa de zonas de vida.
2.3.3. Suelos

Segun Paniagua, 2014, el andlisis varietal del ingenio Magdalena (2015) la finca Santa
Ménica donde se realizé el ensayo cuenta con un suelo del orden molisol. Los suelos
molisoles ocupan el 40% del area cafiera de Guatemala segun Diplomado ingenieria cafiera
(2013), son suelos medianamente evolucionados de perfii ABC o AC, presentan un
horizonte “A” color oscuro, profundos, friables con contenidos medio y altos de materia
organica, El horizonte “C” es frecuentemente arenoso con una capacidad de intercambio
cationico (CIC) alto y saturacion de bases (SB) mayor al 50% en todos sus horizontes, su
pH varia de ligeramente acido a neutro (Paniagua,J 2014).
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Evaluar tres fraccionamientos de dosis de nitrdgeno aplicado en fertirriego por mini
aspersion en el cultivo de cafa de azucar (Sacharum spp) en la finca Santa Monica del
Ingenio Magdalena.

4.2. Objetivos especificos

1. Comparar los rendimientos de cafa expresados en toneladas de cafa por hectarea
(TCH) y toneladas de azUcar por hectarea (TAH), obtenidos en la cosecha, al
fraccionar la désis de nitrégeno.

2. Evaluar el comportamiento de las variables poblacion de tallos por metro lineal,

altura, diametro y numero de entrenudos por el fraccionamiento de Nitrégeno

5. HIPOTESIS

Al realizar aplicaciones fraccionadas de la ddsis de nitrdgeno se inducira a una mayor

absorcion de este elemento, lo que se reflejara en un aumento del rendimiento de la cafia
de azucar.
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6. METODOLOGIA

6.1. Descripcion del material experimental

6.1.1 Variedad CP 88-1165

La variedad de cafa de aztUcar CP 88-1165 fue cruzada en Canal Point Florida en el afo
1988 su nimero de correlativo es 1165, esta variedad es el resultado de las variedades CL
61-620 y CP 56-63 (Comparini, 2006).

6.1.2 Caracteristicas morfoldgicas

Esta variedad es de regular deshoje natural su habito de crecimiento es de tallos
semirrectos, de follaje escaso; con entrenudos de color rojizo. Su crecimiento en curvado
en forma de zigzag, posee un canal en el lado de la yema a lo largo del entrenudo, todos
los tallos tienden a rajarse, la yema es ovalada con alas, con anillo de crecimiento semi-liso;
la auricula tiene forma lanceolada larga y corta en la misma vaina su ligula es de crecimiento
lineal; cuello es de color verde oscuro con superficie lisa, la mayoria de las vainas se
concentran en un solo lado (Comparini. S, 2006).

6.1.3 Caracteristicas agronémicas

Esta variedad se adecua para el estrato medio bajo, posee un 33 % de floracion en el estrato
medio y cero en el estrato bajo, su contenido de corcho es de 17 % para el estrato medio y
8 % para el estrato bajo tiene un contenido de fibra de 11.5 %; puede presentar sintomas
de amarilla miento foliar. (Comparini. S, 2006).
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6.2 Descripcion del sistema de riego

6.2.1 Sistema de riego mini aspersion

El sistema de riego mini aspersion que se utilizé para la investigacion esta compuesto por
laterales de aluminio de 63 mm de diametro y 6 m de largo con un distanciamiento entre
laterales de 18 m de longitud y entre aspersores 12 m los aspersores que utilizaron fueron
NAAN DAN 5035 con boquilla de 4 mm, la cual permite distribuir un caudal de 4.4 gpm, a
una operacion de 45 PSI. La lamina de riego que utiliza el ingenio Magdalena es de 6 mm
como lamina basica de riego por lo tanto el ingenio seleccion6 un aspersor que aporta una

lamina por riego de 55.5 mm (Pinto, 2011).

Con la utilizacion de una bomba de inyeccion “Eco-Fertic” (figura 7), se procedio a realizar
la inyeccion de fertilizante al sistema. La bomba se acopla por medio de un cuello de ganso,
a la valvula de riego y por ultimo al tonel de pre-mezcla por medio de las mangueras de
succion e inyeccion que posee la bomba para poder realizar la inyeccion de la pre-mezcla
de fertilizantes al sistema de riego. La bomba eco-fertic la cual trabaja por medio de la
presion del sistema de riego o golpe de ariete, posee 4 mangueras las cuales tienen la
funcion de succionar agua a la bomba para poder trabajar; asi como succionar la solucién
e Inyectar la solucion al sistema de riego y expulsar el excedente de agua de la bomba si

expulsar la solucion. Lo que permite la inyeccion al sistema de riego.

6.3 Fuentes y désis a aplicar

La dosis recomendada para cada finca esta dada por el Departamento de Investigacion junto

con el comité de investigacion.

Como fuente principal de nitrogeno (N) se utilizé urea con el 46 % de nitrégeno y segun el
analisis varietal del ingenio Magdalena en la finca Santa Mdnica solamente se utilizara
nitrdgeno (N) en una dosis de 103.03 Kg N/ha (cuadro 3).
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Fuente: Elaboracion propia, 2015
Figura 7. Sistema de Riego: A) Bomba de inyeccion "Eco-Fertic", B) Cuello de ganso, C)

Vélvulas de bola con acople mecéanico

Cuadro 3.Tratamientos a evaluar con el fraccionamiento de dosis a aplicar en la

Investigacion.

ler .riego | 2do.riego | 3er.riego | 4to. riego
Tratamiento | No. Lineas (%) (%) (%) (%)
1 3 50 50 -- -
2 3 33 33 33 --
3 3 25 25 25 25

Fuente: Elaboracion propia, 2015
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6.4 Modelos estadisticos

A continuacion, se presentan los modelos estadisticos utilizados en la investigacion, asi

mismo el andlisis de varianza para la comparacion del grupo independiente.

6.4.1 Disefio completamente al azar

Este modelo estadistico fue utilizado para evaluar el rendimiento expresado Toneladas de

cafia por hectarea (t/ha) y toneladas de azlcar por hectérea (t/ha)

=12..1

Yij=p+ 1 +EijL‘.:12 ,

Siendo:
Yij = variable de respuesta de la ij- ésima unidad experimental
1 = media general de la variable de respuesta

Ti = efecto de i - ésimo tratamiento (nivel del factor) en varible dependiente

Eij = error experimental asociado a la ij ~ésima unidad experimental

6.4.2 Disefio completamente al azar con arreglo en parcelas divididas

Se realiz6 el analisis de varianza para la comparacion de medias de K grupos

independientes (tratamientos), cuyo modelo estadistico matematico es:

i=1,2,3,4 fraccionamiento
Yijk = p + ai + Uj(i) + Bk + (ap)ik + Eijk { j = 1,2,3,4 repeticiones k =
1,2,3,4 lecturas
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Siendo:

Yij = variables de respuesta medidas en la ij — esima unidad experimental.

1 = media general de la variable de respuesta

ai = efecto de i — ésimo nivel del factor A

pk = efecto de la k — ésimo lectura

(ap)ik = efecto debido a la interseccion deli — ésimo fraccionamiento con el K
—ésimo lectura.

Eijk = error experimental asociado a la parcela pequefia

En caso de encontrar diferencias significativas se realizO una prueba de comparacion

multiple de medias, de acuerdo con el criterio de Tukey.

6.5 Tratamientos

La evaluacién estuvo compuesta por 3 tratamientos de fertirriego con 5 repeticiones para
cada tratamiento. Los cuales se describen en el cuadro 4.

Cuadro 4. Tratamientos utilizados en la investigacion.

Tratamientos Fraccionamiento de la fertilizacion Doésis
(%)
T1 2 aplicaciones de fertirriego Urea S0

T2 3 aplicaciones de fertirriego Urea 33.33
T3 4 aplicaciones de fertirriego Urea 25

Fuente: Elaboracion propia, 2015



37

La aplicacion de fertirriego inicio a los 45 dias después del corte, con una frecuencia de 8
dias con turnos de riego de 6 h.

La aplicacion del fertilizante se realizé por medio de una pre-mezcla en toneles de 200 L
agregando 1 kg de urea por litro de agua. La inyeccion del fertilizante se inici6é en la tltima
hora de riego para evitar el lavado de la solucion.

6. 6 Unidad experimental

Para cada tratamiento se establecieron parcelas de 12 surcos de distanciamiento simple
(1.50 m), por 15 m de largo, es decir cada parcela tendra un &rea de 270 m2 por parcela
bruta (0.027 ha) entre las parcelas se establecera 2 metros para poder diferenciar una
parcela de otra Figura 8.

L5m

Norte

18 m

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figura 8. Unidad experimental
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figura 9. Croquis del experimento

6.7. Variables a medir

Entre las variables a medir se encuentran: toneladas de cafa por hectarea (t/ha), toneladas
de azucar por hectarea (t/ha), altura de tallos, diametro, nimero de entrenudos y poblacién
en un metro lineal; las cuales se describen detalladamente a continuacion:

6.7.1. Variables principales

a) Toneladas de Cafia por hectéarea (t/ha)

Esta variable se obtuvo pesando la totalidad de tallos cosechados en la unidad experimental
y luego expresandolos como toneladas por hectarea. La cosecha se realizo a los 12 meses
después de iniciada la investigacion.
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b) Toneladas de Azlcar por hectarea (t/ha; TAH)

Se realizé un muestreo de cafia al momento del corte del ensayo, la cual se envié al
laboratorio de cafa del ingenio Magdalena para poder obtener los datos necesarios para
las TAH. Por medio de la siguiente ecuacion se calcularon las toneladas de azucar por
hectarea:

TAH = 200x(

% jugo_ (Pol jugo
100 )x( 100 )x(RF)

RF= indice de rendimiento de la fabrica

6.7. 2 Variables secundarias

Biometria (altura de tallos, didmetro, nUmero de entrenudos y poblaciéon en un metro lineal)
metodologia tomada del ingenio Magdalena S.A.

Se realizaron 6 muestreos durante la investigacion. Para realizar los muestreos se utilizara
la metodologia propuesta por el ingenio Magdalena, la cual consiste en medir quince tallos
de cada parcela para obtener los datos de altura, diAmetro y nimero de entrenudos.

a) Altura

Se midio de la base de la planta al ultimo cuello visible que es la tltima hoja donde crece el

ultimo entrenudo.
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b) Diametro

Utilizando un vernier se midio el diametro. Las lecturas se empiezan a realizar dependiendo
de la edad de la cafa y de los 3 sectores de la planta para la lectura que se divide en tres

tercios. En el cuadro 5 se muestra el entrenudo medido por sector.

Cuadro 5. Lecturas de diametro de entrenudos

Edad Entrenudos a medir Sector
4-5 meses 3-4 Entrenudo ler. Tercio de cafa
8-9 meses 14-15 entrenudo 2do. Tercio de cana
11-12 meses 25-30 Entrenudo 3er. Tercio de cafia

Fuente: elaboracion propia, 2015.

c) Los entrenudos

A los 45 dias de edad de la planta, se conté el nimero de entrenudos desde la base del tallo
(el primer entrenudo visible) hasta el Gltimo en la parte cercana al meristemo apical caulinar
de la planta. Los valores obtenidos fueron promediados debido a que las lecturas se toman
de 20 tallos de una repeticion.

d) Metro lineal

Se marc6 un metro lineal en el centro de la parcela para evitar efecto de borde por lo que

se conto6 el numero de tallos presentes es esa longitud.

Se tomaron lecturas antes de las aplicaciones de los tratamientos y luego se recopilaron
datos cada 45 dias después de la aplicacion hasta cumplir con las 6 lecturas establecidas
para obtener graficos del comportamiento del cultivo a través del tiempo en los distintos
tratamientos aplicados.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Toneladas de cafia por hectéarea (t/ha)

Para obtener las toneladas de cafia por hectarea se pesaron los tallos de parcelas de la
investigacion obteniendo los siguientes resultados: el tratamiento con mayor cantidad fue el
3 que consiste en fraccionamientos de nitrdgeno en 4 partes con 106.18 t/ha de cafa;
seguido por el tratamiento 1 con fraccionamientos de nitrégeno en 2 partes con 102.18 t/ha
de cafia y por ultimo el tratamiento 2 con fraccionamientos de nitrégeno en 3 partes con
97.40 t/ha de cafia (figura 10). Esto nos muestra que el tratamiento 3 es el de mayor tonelaje
con respecto a los otros, debido a lo anterior se realiz6 un analisis de varianza de los

tratamientos para determinar si existe diferencia significativa cuadro 6.

108
106.28

106

104
102.18

102

TONELADAS DE CANA POR HECTAREA
T/ha
-
o
o

96
94

92
T3 T1 T2

TRATAMIENTOS

Figura 10. Cantidad de toneladas de cafia por hectarea en finca santa Monica.
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Cuadro 6. Resumen de analisis de varianza para la variable toneladas de cafa por hectarea
(t/ha).

F.V SC GL CM F Valor de p
Repeticion 353.67 4 88.42 0.99 0.4640
Tratamiento 197.78 2 98.89 1.11 0.3753
Error 712.28 8 89.04
Total 1263.73 14

Referencias:

FV: Fuente de variacion
SC: Suma de cuadrados
GL: Grados de libertad

CM: Cuadrado medio

Al realizar el andlisis de varianza (cuadro 6) se observo que no existe diferencia estadistica
significativa del efecto de los fraccionamientos aplicados (valores de p mayores a 0.05). Por
lo que, puede decirse que no existe influencia de los diferentes fraccionamientos de la dosis
de nitrégeno (urea) en cuanto a la cantidad de toneladas de cafia por hectérea, es decir que
no importa si se realizé 2, 3 o 4 fraccionamientos no existird diferencia significativa, debido
a que la aplicacion del fraccionamiento de las ddsis fue a muy corto plazo por lo que la
planta absorbié similares cantidades de nitrdgeno en una transicion corta (aplicacion de
fertirriego cada 8 dias), segun el estudio realizado en Veracruz, México en donde se evalud
el fraccionamiento del Nitrdgeno en cafia de azlcar donde si demostré que si existia
diferencia estadistica significativa donde se utilizé6 como parametro la primera aplicacion a
los 5 dias después del rebrote, y haciendo aplicaciones cada 30 dias (Landeros Sanchez,
C; Moreno-Secefia, J.C. et al, 2015).

7.2 Toneladas de azucar por hectéarea (t/ha).

Al obtener los datos de laboratorio del muestreo que se realizé al momento de la cosecha
se obtuvieron las toneladas de azucar por hectarea utilizando la ecuacion de t/ha que utiliza
el ingenio Magdalena dando como resultado que el tratamiento con mayor cantidad fue el 3
gue consiste en fraccionamientos de nitrégeno en 4 partes con 8.30 t/ha de azlcar; seguido
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por el tratamiento 1 con fraccionamientos de nitrégeno en 2 partes con 8.27 t/ha de azUlcar
y por ultimo el tratamiento 2 con fraccionamientos de nitrégeno en 3 partes con 8.21 t/ha de
azucar (figura 11). Esto nos muestra que el tratamiento 3 es el de mayor tonelaje con
respecto a los otros fraccionamientos, debido a lo anterior se realizé un andlisis de varianza

de los tratamientos para determinar si existe diferencia significativa (cuadro 7).

8.32
8.30
8.30

8.28 327

8.26

TONELADAS DE CANA POR HECTAREA

8.24

T/ha

8.22 8.21
8.20
8.18
8.16

T3 T1 T2
TRATAMIENTOS

Figura 11. Cantidad de toneladas de azucar por hectarea (t/ha)

Cuadro 7. Resumen del andlisis de varianza para la variable toneladas de azucar por

hectarea (t/ha).

F.V SC GL CM F Valor de p
Repeticion 0.02 4 0.01 0.03 0.9950
Tratamiento 3.91 2 0.98 0.50 0.73093
Error 15.74 8 1.97
Total 19.67 14

Referencias:
FV: Fuente de variacion
SC: Suma de cuadrados
GL: Grados de libertad
CM: Cuadrado medio
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Al realizar el analisis de varianza (cuadro 7) se observo que no existe diferencia estadistica
significativa del efecto de los fraccionamientos aplicados (valores de P mayores a 0.05). Por
lo que, puede decirse que no existe influencia de los diferentes fraccionamientos de la dosis

de nitrégeno (urea) en cuanto a la cantidad de toneladas de azlcar por hectarea,

La planta requiere mayor cantidad de nitrégeno al inicio de su crecimiento por lo que puede
utilizarse cualquier fraccionamiento de la désis de nitrogeno (urea) pero es importante
recalcar que en el de menor fraccionamiento, se reduciran los costos en cuanto a la mano
de obra.

7.3 Variables secundarias

Para las variables medidas en varias lecturas se utilizé un arreglo de parcelas divididas,
similar a un disefio completamente al azar. En las parcelas grades se ubicaron los
tratamientos y en las parcelas pequefas las lecturas.

7. 3.1 Poblacion de tallos

La poblacion de tallos se refiera al nimero total de tallos que se encuentran en un metro

lineal ubicado en el surco central de la parcela evaluada.

En la figura 12, se puede observar el comportamiento de la poblacién de tallos en las 5
lecturas realizadas durante la evaluacion. Se observa la tendencia de disminucion de
poblacién atreves del tiempo. Por lo que segun la Figura se puede identificar que en cuanto
al numero promedio de tallos por hectarea fue superior el tratamiento 3 el cual corresponde
al fraccionamiento de la ddsis de nitrégeno en 4 aplicaciones realizadas tanto en la primera,
segunda, cuarta y quinta lectura; y en la tercera lectura fue mayor el tratamiento 1 con 2
aplicaciones de nitrégeno.
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Figura 12. Comportamiento del tiempo en la poblacion de tallo.

A. Revision de los supuestos

a) Homogeneidad de la varianza e independencia de los residuos

En la figura 13 se observa la gréfica de la prueba de homogeneidad de la varianza e
independencia de los residuos, por lo que se logra identificar que se cumple con este

supuesto debido a que los residuos estudentizados tienen comportamiento aleatorio.



Figura 13. Homogeneidad de varianzas e independencias de los residuos.
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En la figura 14 se observa la grafica de la prueba de normalidad, y se logré identificar que

se cumple el supuesto de normalidad de los residuos debido a que los datos se encuentran

distribuidos cerca de la linea guia.
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Figura 14. Normalidad de los residuos.
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Para confirmar la normalidad de los residuos se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilks
(modificado), (cuadro 7) por lo que se puede identificar en el cuadro 8 que tiene un valor de
0.2448 por lo que cumple con el supuesto de normalidad de los residuos debido a que segun
Ezequiel (2014) es mayor que el nivel de significancia el cual es de 0.05.

Cuadro 8. Normalidad de los residuos Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W+ p(Unilateral D)

RDUO_No. Tallos 75 0 2.7 0.97 0.2448

Debido a que se cumplié con los supuestos se realiz6 en analisis de varianza sobre la
poblacién de tallos, obteniendo lo siguiente:

Cuadro 9. Resumen del andlisis de la varianza sobre la poblacion de tallos

F.V SC GL CM F Valor de p
TRATAMIENTO 86.75 2 43.37 3 0.0879
Tratamiento-repeticion 173.6 12 14.47 1.29 0.2549
Lectura 1021.55 4 255.39 22.79 <0.0001
Tratamiento*lectura 144.05 8 18.01 1.61 0.1479
Error 538 48 11.21
Total 1963.95 74

Referencias:

FV: Fuente de variaciéon
SC: Suma de cuadrados
GL: Grados de libertad
CM: Cuadrado medio

En el cuadro 9 se puede observar que realizando el andlisis de varianza de las interacciones

del analisis de parcelas divididas se obtuvo que el tiempo (lectura) tiene diferencia



48

estadistica sobre las otras interacciones con un valor de p < 0.0001 siendo este valor menor
a 0.05 por lo que se realizo la prueba de Tukey, (cuadro 10).

Cuadro 10. Resumen del analisis de medias sobre la poblacion de tallos

Lectura Medias GRUPO
1 324
2 31.47
3 27.07 B
4 26.8 B
5 22.13 C

En el cuadro 10 se puede identificar que en cuanto a los tratamientos no hay diferencia
significativa, y fue Unicamente en cuanto al tiempo de lectura por lo que las primeras dos
lectoras el nimero total de tallos en el metro lineal fue mayor lo que corresponde a 32.40 y
31.47 unidades, mientras que la dltima fue la menor con un valor promedio de 22.13

unidades por metro lineal.

Segun Marroquin (2014) la cafia de azucar al terminar la fase de macollamiento auto regula
su poblacion, por la competencia de agua, luz y nutrientes que existe, hasta un 50 por ciento
de tallos mueren durante el ciclo de cultivo. La edad idénea para este tipo de muestreo es
de 8 meses de edad ya que a esa edad es considerado el nimero de tallos que llegan a la

molienda.

Por tratamiento no existi0 ninguna diferencia estadistica, lo cual se ve relacionado
directamente con la produccion de toneladas de cafia por hectarea (t/ha) asi como las
toneladas de azucar por hectarea (t/ha), segun Acta Agronomica (2015), quienes realizaron
una evaluacion sobre las caracteristicas de la cafia de azlcar asociadas con toneladas de
cafia por hectarea y sacarosa (% cafia), donde una caracteristica evaluada fue la poblacion
de tallos por metro (POB) contando la cantidad de tallos molederos en 10 metros expresado

como tallos/m donde se indica que existe una alta correlacién con la produccion, es decir
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que se requieren altas poblaciones de tallos por metro para lograr una alta produccién de
cafia, lo que coincide con los hallazgos de Pagano et al. (2012), segun Portela et al. (2013)
la variable t/ha de cafia y t/ha de azlcar esta altamente asociada con el nUmero de tallos
tanto en plantilla como en soca. Debido a lo anterior se puede observar que no existe
diferencia estadistica significativa entre la poblacion de tallos por lo que se observé que
ningun fraccionamiento de la dosis de nitrégeno fue superior en cuanto a la produccién de

toneladas de cafia por hectarea (t/ha) asi como las toneladas de azucar por hectarea (t/ha).

7.3.2 Altura, diametro y numero de entrenudos

A. Altura

Para la altura se realizaron 6 lecturas, en la figura 15 se presenta el comportamiento a través
del tiempo de la altura promedio de los tallos de cafia de azucar, observando que en cuatro
lecturas se identifica claramente que el tratamiento 1 que corresponde al fraccionamiento

de nitrégeno en 2 partes fue superior en comparacion a los otros fraccionamientos.
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L 2 Tratamiento 1 O Tratamiento 2 O Tratamiento 3

Figura 15. Altura promedio de los tallos de cafa de azucar
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Al realizar el analisis de la varianza de los datos de altura (cuadro 11), se logré obtener un

coeficiente de variacion de 2.99 %.

Cuadro 11. Resumen del analisis de la varianza de la altura promedio de los tallos

F.V SC GL CM F Valor de p
TRATAMIENTO 0.1 2 0.05 14.9 0.0006
Error (a) 0.04 12 3.4 1.03 0.4343
Lectura 44.35 5 8.87 2653.62 <0.0001
Tratamiento*lectura 0.12 10 0.01 3.56 0.0009
Error (b) 0.2 60 3.3
Total 44.82 89

Referencias: CV =299 %

FV: Fuente de variaciéon
SC: Suma de cuadrados
GL: Grados de libertad
CM: Cuadrado medio

En el anterior, se puede observar que realizando el analisis de varianza de la altura promedio

de los tallos se obtuvo que el tratamiento (valor de p 0.0006), el tiempo (lectura, con valor

de p <0.0001) y la interaccion entre el tratamiento y el tiempo (lectura, con el valor de p

0.0009) siendo estos P-valores menores a 0.05; se realizé Unicamente la prueba de Tukey

para la interaccion de tratamiento y tiempo (cuadro 12).



Cuadro 12. Resumen de la prueba de Tukey para la altura promedio de los tallos
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Tratamiento Lectura Medias TUKEY
3 6 2.6 A
2 6 2.57 A B
1 6 2.56 A B C
1 5 2.53 A B C
1 4 2.5 A B C
2 5 2.45 B C
3 5 2.44 C
3 4 2.33 E
2 4 2.3 E F
3 3 2.19 F G
2 3 2.17 G
1 3 2.15 G
1 2 1.44
3 2 1.36
2 2 1.32
1 1 0.69
3 1 0.61
2 1 0.6

En el cuadro 12 se logro6 identificar que en la Ultima lectura se observaron las mayores

alturas del tallo siendo el mejor el tratamiento 3 que corresponde al fraccionamiento de la

dosis de nitrégeno en 4 partes realizadas con 2.6 cm de altura promedio, seguida del

tratamiento 2 que corresponde a 3 partes con 2.57 cm y por ultimo el tratamiento 1 con 2

partes con 2.56 cm de altura en promedio, por lo que a mayor fraccionamiento del nitrégeno

existird mayor altura de la planta.
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B. Diametro

Para el diametro se realizaron 5 lecturas, en la Figura 16 se presenta el comportamiento a
través del tiempo de el diametro promedio de los tallos, observando que en el tratamiento 1
(2 fraccionamientos de nitrogeno) y en el tratamiento 3 (4 fraccionamientos de nitrégeno)
tienen ambas 2 lecturas superiores.

2.72

O
[ ]
Q
2.60-
2 .
e
§ o
el .
© o]
£ 249 o
o
S
O
o
Lo
7]
E (0] O
0 237
[
(@]
2.25-
r T T T 1
0 1 2 3 4 5
Lecturas
@ Tratamiento 1 O— Tratamiento 2 O— Tratamiento 3

Figura 16. Diametro promedio de los tallos.

Se realizo el andlisis de varianzas para identificar si existe diferencia significativa del

diametro promedio de los tallos, lo que se logra identificar en el cuadro 13.
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Cuadro 13. Resumen del analisis de la varianza del diametro promedio de tallo

F.V SC GL CM F Valor de p
TRATAMIENTO 0.02 2 0.01 1.52 0.2585
Error (a) 0.1 12 0.01 1 0.4625
Lectura 0.96 4 0.24 29.83 <0.0001
Tratamiento*lectura 0.18 8 0.02 2.84 0.0115
Error (b) 0.38 48 0.01
Total 1.64 74

Referencias:
FV: Fuente de variacion

SC: Suma de cuadrados
GL: Grados de libertad
CM: Cuadrado medio

Al realizar el analisis de la varianza de los datos del didmetro promedio de tallos se logro
obtener un coeficiente de variacion de 3.57 %.

En el cuadro 13 se puede observar que realizando el resumen del andlisis de varianza del
diametro promedio de tallo se obtuvo que el tiempo (lectura, con el valor de p <0.0001) y la
interaccidon entre el tratamiento y el tiempo (lectura, con el valor de p de 0.0115) siendo
estos el valor de p menores a 0.05; se realizé Unicamente la prueba de Tukey para la
interaccién de tratamiento y tiempo (lectura) debido a que se quiere conocer en que
tratamiento se presentara un mayor promedio de didmetro del tallo de cafia de azucar
(cuadro 14).
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En el cuadro 14 se logro identificar que en la ultima lectura se observaron los mayores

diametros del tallo siendo el mejor el tratamiento 3 que corresponde al fraccionamiento de

la désis de nitrégeno en 4 aplicaciones con un promedio de 2.71 cm en promedio.

C. Numero de entrenudos de los tallos

Para el numero de entrenudos de los tallos se realizaron 5 lecturas, en la figura 17, se

presenta el comportamiento del nUmero de entrenudos, observando que el tratamiento 2

gue corresponde a 3 fraccionamientos de nitrdgeno fue superior en las ultimas lecturas que

los otros 2 tratamientos.
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Figura 17. Numero promedio de entrenudo de los tallos.
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Se realizo el andlisis de varianzas para identificar si existe diferencia estadistica significativa

del nimero de entrenudos promedio de los tallos (cuadro 15), se logré obtener un coeficiente

de variacion de 4.72 %.

Cuadro 15. Anadlisis de la varianza del nimero de entrenudos promedio de tallo

F.V SC GL CM F Valor de p
Tratamiento 29.1 2 14.55 33.99 <0.0001
Error (a) 5.14 12 0.43 0.9 0.5522
Lectura 2549.38 4 637.34 | 1342.03 <0.0001
Tratamiento*lectura 52.86 8 6.61 13.91 <0.0001
Error (b) 22.8 48 0.47
Total 2659.27 74

Referencias:
FV: Fuente de variaciéon
SC: Suma de cuadrados
GL: Grados de libertad
CM: Cuadrado medio
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En el cuadro 15 se puede observar que realizando el resumen del andlisis de varianza del
namero de entrenudos promedio de tallo, el tratamiento, el tiempo (lecturas), asi como la
interaccion de tratamiento y tiempo (lecturas) con un P-valor <0.0001, se realiz6 la prueba
de Tukey para la interaccién de tratamiento y tiempo (lectura).

Cuadro 16. Resumen de la prueba de Tukey para el nimero de entrenudos promedio de

tallos

Tratamiento Lecturas Medias TUKEY
21.84
20.55 A B
19.54 B
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18.64
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En el cuadro 16 se logré identificar que en la Ultima lectura se observaron los mayores datos
del nimero de entrenudos del tallo siendo el mejor el tratamiento 2 que corresponde al
fraccionamiento de la désis de nitrégeno en 3 aplicaciones realizadas con un valor de 21.84
entrenudos en promedio por tallo.
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8. CONCLUSIONES

1. Al comparar los rendimientos de cafia de azucar expresado en toneladas de cafa
por hectarea (t/ha de cafa) y toneladas de azucar por hectarea (t/ha de azucar),
obtenido en la cosecha, no se observd ninguna diferencia estadistica significativa al

fraccionar la dosis de nitrégeno.

2. El comportamiento de la poblacion de tallos por metro lineal no se observé ninguna
diferencia estadistica significativa, en la altura de los tallos y el diametro de cafia de
azucar fue superiores en el tratamiento 3 que consiste en el fraccionamiento de
nitrogeno en 4 parte, y el nimero de entrenudos por tratamiento fue mayor en el

tratamiento 2 que corresponde al fraccionamiento de nitrégeno en 3 partes.
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9. RECOMENDACIONES

1. Realizar evaluaciones del fraccionamiento de nitrégeno con diferentes intervalos de
aplicacion tomando en cuenta la primera aplicacién a los 5 dias de rebrote y las

siguientes cada 30 dias después de la aplicacién anterior para mejorar la asimilacion

de nitrégeno.



59

10. BIBLIOGRAFIA

1.

10.

ATAGUA (Asociacion de Técnicos Azucareros de Guatemala, Guatemala). 2011.
Andlisis de la operaciébn del riego por aspersion (en linea). Guatemala.
Consultado 4 abr. 2015. Disponible en
http://www.atagua.org.gt/web/wpcontent/uploads/2011/08/116-Analisis-de-la-
operacion-del-riego-poraspersion.pdf?f021bb

Bertsch, F. 2015. El analisis de suelo (en linea). Costa Rica, ACCS, Asociacion
Costarricense de la Ciencia del Suelo. Consultado 31 mar. 2015. Disponible
en http://www.mag.qgo.cr/bibioteca virtual ciencia/av0713 analis_suelo.pdf

CENGICANA (Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de
Azucar, Guatemala). 2015. Mapa de zonas de vida de la zona cafiera de la costa
sur de Guatemala (en linea). Escuintla, Guatemala. Consultado 06 abr. 2015.
Disponible en http://www.cengicana.org/es/mapas-zona-
canera/Mapas/Generales/Zonas-de-Vida/

Comparini, S. 2006. Evaluacion de variedades de cafa de azucar (Saccharum spp.)
en el Ingenio La Unién, Santa Lucia Cotzumalguapa. Tesis Ing. Agr. Guatemala,
USAC. p. 2.

Foragro, Costa Rica. 2015. Fertirrigacion (en linea). Costa Rica. Consultado 4 abr.
2015. Disponible en
http://www.infoagro.go.cr/Infoagro/Desplegables/Fertirrigaci%C3%B3n.pdf

Marroquin Lépez, OS. 2014. Uso de siete densidades de siembra de cafa de azucar
(Saccharum spp.), variedad CP 88-1165, en finca Marinal4, diagndstico y
servicios, realizados en Ingenio La Union, S.A. Escuintla, Guatemala. Tesis Ing.
Agr. Guatemala, USAC. p. 38-52.

Martinez Fuentes, JC. 2007. Contribucién a la eficiencia en la produccion de cafa de
azucar (Saccharum spp.), en la zona 6 del Ingenio Madre Tierra, de febrero de
2004 a noviembre de 2004, Guatemala. Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC. p. 63.

Melgar, M. 2012a. Cultivo de la caha en Guatemala: el riego en el cultivo de caha de
azucar. Guatemala, CENGICANA. p. 130-145.

. 2012b. Cultivo de la cafia en Guatemala: la meteorologia en cafna de
azucar. Guatemala, CENGICANA. p. 20-21.

. 2012c. Cultivo de la cafia en Guatemala: nutricion y fertilizacion.
Guatemala, CENGICANA. p. 149-175.


https://www.google.com.gt/search?q=abrebiacion+de+israel&oq=abrebiacion+de+israel&aqs=chrome..69i57j0.18832j0j4&sourceid=chrome&es_sm=93&ie=UTF-8#q=abreviaci%C3%B3n+de+israel&spell=1
http://www.atagua.org.gt/web/wp-content/uploads/2011/08/116-Analisis-de-la-operacion-del-riego-por-aspersion.pdf?f021bb
http://www.atagua.org.gt/web/wp-content/uploads/2011/08/116-Analisis-de-la-operacion-del-riego-por-aspersion.pdf?f021bb
http://www.atagua.org.gt/web/wp-content/uploads/2011/08/116-Analisis-de-la-operacion-del-riego-por-aspersion.pdf?f021bb
http://www.atagua.org.gt/web/wp-content/uploads/2011/08/116-Analisis-de-la-operacion-del-riego-por-aspersion.pdf?f021bb
http://www.atagua.org.gt/web/wp-content/uploads/2011/08/116-Analisis-de-la-operacion-del-riego-por-aspersion.pdf?f021bb
http://www.mag.go.cr/bibioteca_virtual_ciencia/av0713_analis_suelo.pdf
http://www.mag.go.cr/bibioteca_virtual_ciencia/av0713_analis_suelo.pdf
http://www.cengicana.org/es/mapas-zona-canera/Mapas/Generales/Zonas-de-Vida/
http://www.cengicana.org/es/mapas-zona-canera/Mapas/Generales/Zonas-de-Vida/
http://www.cengicana.org/es/mapas-zona-canera/Mapas/Generales/Zonas-de-Vida/
http://www.infoagro.go.cr/Infoagro/Desplegables/Fertirrigaci%C3%B3n.pdf
http://www.infoagro.go.cr/Infoagro/Desplegables/Fertirrigaci%C3%B3n.pdf

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

60

Netafim. 2015. Fertirrigacion (en linea). Consultado 6 abr. 2015. Disponible en
http://www.sugarcanecrops.com/s/agronomic practices/fertigation/

. 2016. Fases del ciclo del cultivo (en linea). Consultado 06 jul. 2016.
Disponible en http://www.sugarcanecrops.com/s/crop_growth_phases/

Pavon Chocano, AB.2003. Instalacion de riego por goteo en una parcela de maiz,
Castilla. Proyecto fin de carrera. Castilla, Espafa, Universidad de Castilla. p. 19.

Pegano, ED; Pertinelli, LA; Méndez, De Paulall, TO, Periera, BM. 2012. Analise de
trilha usando valores fenologicos y fenotipicos para componentes de
rendiemiento secto de la familia de la cafia. Ciencia Rural 42:38-44.

Pinto Grotewold, JS. 2011. Disefio del sistema de riego por miniaspersién para cafia
de azucar (Saccharum spp.) en la finca San Nicolas del Ingenio Magdalena,
Parcelamiento La Maquina, Guatemala. Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC. p. 30-
33,73.

Portela Brasileiro, B; Peternelli, LA; Pereira Barbosa, MH. 2013. Consistency of the
results of path analysis among sugarcane experiments. Crop. Breed. 13(2):119.

SIPOVE (Sistema Potosino de Vigilancia Epidemiolégica, México). 2015. Ficha técnica
del cultivo de cafia de azucar (en linea). México. Consultado 6 abr. 2015.
Disponible en
http://www.sipove.gob.mx/Doc_SIPOVE/SVegetal/Publica/cana/Fichas/FT_Can
a_de_ Azucar.pdf

Smart, IL. 2015a. El pH del agua (en linea). Israel. Consultado 06 abr. 2015. Disponible
en http://www.smart-fertilizer.com/articulos/pH-del-agua

. 2015hb. La calidad del agua de riego (en linea). Israel. Consultado 06 abr.

2015. Disponible en

https://www.google.com.gt/search?g=abrebiacion+de+israel&og=abrebiacion+d
e+is

rael&ags=chrome..69i57j0.18832j0j4&sourceid=chrome&es sm=93&ie=UTF8#q
=abreviaci%C3%B3n+de+israel&spell=1

Viveros Valens, CA; Baena Garcia, D; Salazar Villareal, FA; Lopez, LO; Victoria, JI.
2014. Caracteristicas de la cafia de azUcar asociadas con toneladas de cafia por
hectarea y sacarosa (porcentaje de cafia) (en linea). Acta Agrondmica 64(3):268-
272. Consultado 4 abr. 2015. Disponible en
http://revistas.unal.edu.co/index.php/acta_agronomica/article/view/44494



http://www.sugarcanecrops.com/s/agronomic_practices/fertigation/
http://www.sugarcanecrops.com/s/agronomic_practices/fertigation/
http://www.smart-fertilizer.com/articulos/pH-del-agua
http://www.smart-fertilizer.com/articulos/pH-del-agua
https://www.google.com.gt/search?q=abrebiacion+de+israel&oq=abrebiacion+de+israel&aqs=chrome..69i57j0.18832j0j4&sourceid=chrome&es_sm=93&ie=UTF-8#q=abreviaci%C3%B3n+de+israel&spell=1
https://www.google.com.gt/search?q=abrebiacion+de+israel&oq=abrebiacion+de+israel&aqs=chrome..69i57j0.18832j0j4&sourceid=chrome&es_sm=93&ie=UTF-8#q=abreviaci%C3%B3n+de+israel&spell=1
https://www.google.com.gt/search?q=abrebiacion+de+israel&oq=abrebiacion+de+israel&aqs=chrome..69i57j0.18832j0j4&sourceid=chrome&es_sm=93&ie=UTF-8#q=abreviaci%C3%B3n+de+israel&spell=1
https://www.google.com.gt/search?q=abrebiacion+de+israel&oq=abrebiacion+de+israel&aqs=chrome..69i57j0.18832j0j4&sourceid=chrome&es_sm=93&ie=UTF-8#q=abreviaci%C3%B3n+de+israel&spell=1
https://www.google.com.gt/search?q=abrebiacion+de+israel&oq=abrebiacion+de+israel&aqs=chrome..69i57j0.18832j0j4&sourceid=chrome&es_sm=93&ie=UTF-8#q=abreviaci%C3%B3n+de+israel&spell=1
http://revistas.unal.edu.co/index.php/acta_agronomica/article/view/44494




62

3.1.INTRODUCION

Los servicios que se describen a continuacion tuvieron una serie de actividades dentro del
Ingenio Magdalena S.A. durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), de febrero a
noviembre del 2015, los cuales fueron realizados en el Departamento de Investigacion y

Desarrollo Agricola.

El primer servicio fue realizar una aplicacion de inhibidor de floracion en cafia de azlcar en
diferentes fechas con el objetivo de observar el porcentaje de formacion de corcho y el
porcentaje de floracion de la cafia de azucar y como resultado del servicio se observo que

el porcentaje obtenido no presento formacion de corcho.

El segundo servicio consistié en realizar una curva de maduracion con la aplicacion de
madurantes no herbicidas vrs Glifosato en la cafia de azlcar, Obteniendo asi la curva de
maduracion de 7 semanas después su aplicacion teniendo como resultado que el glifosato

tiene una mayor porcentaje de maduracion que los madurantes no herbicidas.

El tercer servicio consistio en la aplicacion de herbicidas preemergentes para los dias control
de gramineas en hojas anchas en cafia de azucar donde el producto tubo 45 dias control

en la maleja
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3.2.SERVICIO 1. EFECTO DE FECHAS DE APLICACION INHIBIDOR DE FLOR EN
CANA DE AZUCAR (Saccharum sp)

3.2.1. OBJETIVOS

1. Determinar la fecha de aplicacion del inhibidor de floracion.

2. Evaluar el efecto del inhibidor en porcentaje de corcho, porcentaje de floracion de los

diferentes tratamientos.

3.2.2. METODOLOGIA

Se selecciono el lote 0104 de la finca Veldsquez perteneciente al Ingenio Magdalena S.A.,
ubicada en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, con la variedad CP 72-2086 de

tercer corte

También se utilizado el producto para la evaluacion Prep 72 SL, donde se evaluaron 4

fechas de aplicacion con 1 testigo sin aplicacion

A. Prep 72 SL

El Prep 72 SL (ingrediente activo ethephon.) es un regulador de crecimiento vegetal mas
utilizado en la realidad el etileno, un no de los productos de hidrolisis del ethephon, el
compuesto organico activo ejerce las funciones de regulador, el cual acelera la maduracion
de sarmientos y yemas, mejora la coloracién de la bayas y hace aumentar los rendimientos

y la calidad, Se aplica en el follaje, no se mezcla con otros productos



B. Tratamientos

Cuadro 17. Descripcion de tratamientos
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Tratamiento Fecha Descripcion del producto Désis
1 3/08/2015 Prep 72 SL ( Etephon) 1L/ ha
2 10/08/2015 Prep 72 SL ( Etephon) 1L/ ha
3 17/08/2015 Prep 72 SL ( Etephon) 1L/ ha
4 24/08/2015 Prep 72 SL ( Etephon) 1L/ ha
5 3/08/2015 Testigo

Fuente: Elaboracion propia, 2015
C. Diseiio

Se realizaron parcelas de 20 m de largo y 9 m de ancho, lo que corresponde a 0.018 ha,

con 4 repeticiones cada uno.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Figura 18. Disefio de la evaluacion
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D. Aplicacion de los tratamientos

Los tratamientos se aplicaron utilizando un simulador de vuelo el cual simula la aplicacion
aérea del producto. Las aplicaciones se empezaron a realizaron en la segunda semana del

mes de agosto para terminar la Gltima aplicacion en el mes de septiembre.

Fuente: Elaboracidn propia, 2015.

Figura 19. Aplicador aéreo

E. muestreos para porcentaje de corcho

Para la realizacién de los muestreos de flor se midieron 10 m sobre el surco del medio para
luego contar todos los tallos presentes en los 10 m lineales, tomando en cuenta las

siguientes caracteristicas.

a. Tallo moledero

tallo que se encuentra en condiciones para la molienda.
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b. Brotes molederos

Tallos que se encuentran en condiciones para la molienda, pero no son tallos principales.

c. Brotes no molederos
Tallos que no se encuentran en condiciones para la molienda.

Se toman en cuenta los tallos que este floreado a la fecha del muestreo.
Con la siguiente formula se calcula el porcentaje de flor
Tallos con flor

P taje de Flor =
orcentaje ae fror Tallos molederos y brotes molederos

F. Variables a evaluar

a. Porcentaje de corcho

se considera como corcho cuando la medula corchosa rebasa el 25% del area del entrenudo segun
figura. Esta medula corchosa merma el tonelaje debido a la falta de azlUcar que presenta
(M.Umul,2000)

100% 75 - 50% 50 - 25% 25 -1% 0%
Fuente Elaboracion propia, 2015.

Figura 20. Medula de corcho
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3.2.3. RESULTADOS

Se obtuvo el porcentaje de corcho de los tratamientos aplicados dando como resultado que
la semana de aplicacion (3.5%) es el tratamiento con mas presencia de corcho mientras el

testigo fue el tratamiento con menos corcho (0.47%) ver Figura 21.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Figura 21. Tipo de corcho en la evaluacion

En la Figura 22, se presenta el porcentaje de corcho que los tratamientos presentaron

después de la aplicacion de Prep 72 SL (ingrediente activo ethephon)

% CORCHO
35 319
2.92
3 2.60
25
2
15 121
1 —
0.47

" - B B
U | |

PREP72SL(SEMANA1)  PREP72SL(SEMANA2)  PREP72SL(SEMANA4)  PREP 72 SL(SEMANA 3) TESTIGO

WPREP72SL(SEMANA1) MPREP72SL(SEMANA2) mPREP72SL(SEMANA4)  wPREP72SL(SEMANA3)  WTESTIGO

Figura 22. Resultados del porcentaje de corcho de los tratamientos
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En la Figura anterior se observa el porcentaje obtenido en cada una de las aplicaciones que
se realiz6 dando como resultado que la primera aplicacion (semana 1) dio como resultado
3.19 % de corcho, donde ninguno de los tratamientos presento un porcentaje alto de

formacioén de corcho.

3.2.4. EVALUACION

En la evaluacion no se obtuvo un porcentaje arriba de 25 % de corcho, lo cual nos indica
gue no afectara la merma del tonelaje. La merma del tonelaje de cafia se empieza a observar

cuando se obtiene un porcentaje arriba del 25 %.
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3.3.SERVICIO 2. CURVA DE MADURACION DE LA APLICACION DE MADURANTES
NO HERBICIDA VRS GLIFOSATO A LA CANA DE AZUCAR (Saccharum spp)

3.3.1. Objetivos

1. Obtener la curva de maduracion de la cafla de azUlcar.

2. Determinar el tratamiento con mas rendimiento en libras de azucar por tonelada de

cafna.

3.3.2. METODOLOGIA

Lote 0103 de la finca Villa Laura, ubicada municipio de la democracia escuintla, que contiene

el material evaluado variedad CP 72-2086 de segundo corte.

A. Caracteristicas morfologicas de la variedad CP 72-2086

Es de habito de crecimiento de tallos semirrecto, presenta poco deshoje; entrenudos color
verde amarillento con manchas negras, la forma de crecimiento es cilindrico y ligeramente
curvado: Yema redonda con alas de base angosta; la vaina posee un desprendimiento
rosado; la auricula presenta una forma transicional y la ligula es detoile en rombo. Presenta

buena germinacién, con buen macollamiento.
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B. Tipos de madurantes no herbecida

a. AtrionKyP

Fertilizante foliar a base de fosforo y potasio.

b. Balancer

Es un fertilizante liquido que regula el crecimiento vegetativo y mejora las reservas de las

plantas. Estd compuesto por Boro y Molibdeno e inductores hormonales.

c. Cloruro de mepiquat

Es un regulador de crecimiento el cual retarda la elongacién de los tallos en cultivos como
son la cafia, el algodon, la papaya, y el tomate. Esto permite una mayor concentracion de

azucares en los tallos o frutos del cultivo.

d. Potenz K

Fertilizante potasico libre de cloro, azufre y nitrégeno. Funciona como vehiculo en el

transporte de los nutrientes dentro de la planta.

e. Trinexapac-etil

Es un regulador de crecimiento sistémico que inhibe el crecimiento de la parte aérea

provocando una distancia menor entre los entrenudos y haciéndolos mas gruesos.
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f. Glifosato

Es un herbicida no selectivo de amplio espectro, desarrollado para la eliminacién de malas
hierbas. Es absorbido por las hojas y no por la raiz.

C. factores a evaluar

Se evaluaron 6 productos no herbicidas, comparados con el programa tradicional el cual es
un madurante herbicida y un testigo sin aplicar analizando en cada uno de los tratamientos

la curva de maduracion a las 7 semanas después de la aplicacion ver el cuadro 18.

Cuadro 18. Descripcion de tratamiento

TRATAMIENTO DESCRIPCION DOSIS

T1 Fosforo y Potasio 2 L/ha
T2 Boro y Molibdeno 9 L/ha
T3 Cloruro de Mepiquat 2 L/ha
T4 Potasio 7L /ha
T5 Trinexapac - Etil 1.5L /ha
T6 Glifosato 0.8 L /ha
T7 Testigo

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

D. Disefio

Se realizaron parcelas de 20 m de largo y 9 m de ancho, lo que corresponde a 0.018 ha,
con 4 repeticiones cada uno. Se seleccioné el lote 0103 de la finca Villa Laura con variedad
CP 72-2086.
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E. Trazo de la evaluacién

Al tener el &rea seleccionada se procedio a trazar las parcelas dentro del terreno.
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Figura 23. Disefio de evaluacion

F. Aplicaciéon de los tratamientos

La aplicacion de los tratamientos se realizé en el mes de noviembre correspondiente al 1/3
de zafra. La aplicacion se realizo con un simulador de vuelo. El simulador de vuelo simula

la aplicacion aérea de los madurantes.
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G. Muestreos precosecha

El muestreo de pre cosecha se realiz6 durante cada semana hasta la séptima semana
después de la aplicacion. Seleccionando 5 tallos de cada uno de los tratamientos aplicados
de aproximadamente la misma altura y mismo numero de entrenudos para no tener
variabilidad en las muestras. Al obtener las 5 muestras se procedi6 a realizar paquetes de
30 cm de largo y amararlos con pita y luego etiquetarlos por nimero de tratamiento y

repeticion.

Las muestras obtenidas fueron enviadas al laboratorio semana a semana para obtener el

analisis correspondiente analisis de jugo (porcentaje de pol, grados Brix, pureza de jugo).

H. Variables de respuesta

a. Curva de maduracion
Mediante este grafico podemos determinar las semanas ideales a la concentracion de
azucar de cada uno de los tratamientos aplicados. El grafico lo obtenemos por medio de la
obtencién de la pre cosecha la cual se obtuvo para cada uno de los tratamientos obteniendo
los 5 tallos de aproximadamente la misma altura y mismo numero de entrenudos. Las
muestras son llevadas al laboratorio para obtener el andlisis de jugo (% Pol, grados Brix,
pureza de jugo), con dichos datos obtenemos el rendimiento en libras de azucar por

tonelada de caiia.
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3.3.3. RESULTADOS

Finalizada la fase de campo se procede a recolectar los datos de cada uno de los muestreos
realizados obtenidos por el laboratorio de cafia del Ingenio Magdalena de la aplicacion de
madurantes no herbicidas a la cafia de azlcar ubicada en finca Villa Laura perteneciente a
la region central norte Municipio de la Democracia Escuintla. Obteniendo asi la curva de
maduracion de 7 semanas después de la aplicacion de los madurantes no herbicidas.

A. Libras de azucar por tonelada de cafa

Figura 24. Aplicador aéreo
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En la figura 25 se muestra los resultados de la curva de maduracion.

TABLA DE MADURACION MADURANTES NO HERBICIDAS FINCA VILLA
LAURA INGENIO MAGDALENAS.A,
170

150
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a3 MODDUS (1.5LTS/HA) === ROUNDUP (0.8LTS/HA| TESTIGO ABSOLUTO

Figura 25. Curva de madurantes

En la figura 25 se puede mostrar la curva obtenida de cada uno de los tratamientos aplicados
con madurantes no herbicidas dando como mayor % de rendimiento. El tratamiento que
presenta mayor % de rendimiento es el T6 (Glifosato) con 200.56 L/ton cafia el testigo
comercial con (193.17) L/ton cafia dejando como ultimo al fertilizante a base de boro y
molibdeno como el rendimiento mas bajo de la evaluacién 160.24 L/ton de cafa.

3.3.4. EVALUACION

El tratamiento con mayor rendimiento en libras de azucar por tonelada de cafa es el
tratamiento con Glifosato (200.57 L) seguido por el tratamiento sin aplicacion (193.17 L) y
con el mas bajo rendimiento en azlcar el tratamiento del fertilizante a base de boro y
molibdeno (160.24 L).
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3.4.SERVICIO 3. APLICACION DE HERBICIDAS PREEMERGENTES PARA EL
CONTROL DE GRAMINEAS y HOJAS ANCHAS EN CANA DE AZUCAR

(Saccharum spp)

3.4.1. OBJETIVOS

1. Determinar el porcentaje (%) de control a los 15, 30 y 45 dias de la aplicacion de los

herbicidas preemergentes

2. Obtener la mezcla con el mejor porcentaje de control para la zona de interés.

3.4.2. METODOLOGIA

La evaluacion se realizo en el Municipio de la Democracia Escuintla ubicado a 90 km de la
ciudad capital. En la finca Buganvilia del Ingenio Magdallena S.A. Variedad CP 72-2086
variedad con habito de crecimiento semirrecto, con poco deshoje y entrenudos verde
amarillento con manchas negras. Esta variedad presenta buena germinacion, con buen

macollamiento.

A. Moléculas a Evaluar en preemergencia

a. Acetoclor

Herbicida selectivo sistematico de pre emergencia, se utiliza para el control de malezas de
hojas anchas y gramineas, los sintomas que se observan en las gramineas es un
enrollamiento foliar lo cual impide el poder despegarse y en las malezas de hojas anchas
se observa un arrugamiento en las hojas. El herbicida cuenta con una persistencia de hasta

60 dias.
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b. Ametrina

Herbicida sistémico eficaz en el control de gramineas y hojas anchas, es selectivo para la
cafia de azucar, es eficiente cuando las malezas no superan las primeras 3 o0 4 hojas en
post emergencia, actda principalmente como inhibidor de fotosistema | y Il. El principal

sintoma en las malezas es una clorosis y muerte del tejido vegetal.

c. Indaziflan

Herbicida pre emergente y post emergente utilizado para el manejo de gramineas y hojas
anchas, con efecto residual de hasta 90 dias. Principalmente es absorbido por via raiz,
dentro de la planta interfiere en la formacidén de meristemos y en las semillas los embriones
son afectados causando inhibicién de la capacidad germinativa. Inhibe directamente la

biosintesis de la celulosa.

d. Flumioxazin

Herbicida pre emergente y post emergente para el control de malezas de hojas anchas y
gramineas, su principal sintoma son necrosis foliares debido a que inhibe el
protoporfirinogeno-1X-oxidasa (PPO) enzima esencial para la produccion de clorofila. Se
debe evitar las aplicaciones en suelos con menos del 1 % de materia organica y en suelos

arenosos y franco arenosos.

e. Metribuzin

Herbicida sistémico pre emergente y post emergente para el control de malezas de hojas

anchas y gramineas. Se translocacion por el xilema y se concentra en raices tallos y hojas.
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Interfiere en el fotosistema Il impidiendo la reaccién de hill. Tiene persistencia en el suelo
de hasta 90 dias.

B. Factores a evaluar

a. Porcentaje de control de malezas

Es el porcentaje que representa la supresion de malezas en determinados dias después de
la aplicacion. Para conocer dicho porcentaje es necesario realizar muestreos con una
frecuencia de tiempo entre muestreos. Los porcentajes arriba del 80 % representan un

Optimo control e la aplicacién ver en el cuadro 19.

Cuadro 19. Descripcion de tratamiento

Tratamiento Descrlpqlon del Ingrediente Activo Désis Aplicacion
tratamiento
T1 Mezcla 1 Indaziflan + Flumioxazin 0.11 L/ha + 150 gr/ha Pre emergente
T2 Mezcla 2 Indaziflan + Metribuzin 0.11 L/ha+ 2 L/ha Pre emergente
T3 Testigo Acetoclor + Ametrica 3L/ha+2L/ha Pre emergente

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

C. Disefo
Se realizaron fajas a lo largo del surco, 150 m de longitud con un ancho de 27 m para un
total de 18 surcos aplicados por tratamiento. Area por tratamiento de 0.40 ha.

D. Trazo de la evaluacién

Al tener el area seleccionada se procedié a marcar los surcos tratados por cada tratamiento.
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Figura 26. Disefio de la evaluacion

E. Aplicaciéon de los tratamientos

La aplicacion se realiz6 10 dias después de la siembra, se utilizaron bombas de presion
constante, las cuales permiten manejar un volumen de aplicacién de 200 L/ha. Se utilizé
una boquilla TQ-150-05 VS, recomendada para la aplicacién de herbicidas por el angulo de

150° con el que cuenta, cubriendo mayor area al paso del aplicador.

F. Malezas

Se realizaron muestreo de poblacion de maleza para poder observar el control de cada uno

de los tratamientos sobre las especies de gramineas y hojas anchas. Para realizar este
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muestreo se colocaron 2 puntos fijos dentro de cada tratamiento dichos puntos se marcaron
con GPS.

Los muestreos se realizaron a los 15, 30 y 45 dias después de la aplicacién (DDA). El
meétodo utilizado para la realizacion de los muestreos fue la utilizacion de un marco de PVC

de 1 m2
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3.4.3.RESULTADOS

Poblacion de malezas encontradas en los pantes de la evaluacion en los muestreos

realizados después de la aplicacion de los tratamientos ver cuadro 20.

Cuadro 20. Malezas encontradas en el muestreo después de la aplicacion

Especies de Malezas

Rottbolellia sp

Bermuda

Anagalis

ipomoea sp

Momordica Charantia

Phylantus niruri

Euphoria Irta

Leptochloa

Molluga verticilata sp

% De Control 15 DDA

100% 100% 100%

100% -
90% |
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Comercial Mezcla 1 Mezcla 2

Figura 27. Porcentaje de 15 dias control

En la Figura 27, se puede observar que todos los tratamientos a los 15 dias después de la

aplican todos presentan el 100% de control en todas las especies
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% De Control 30 DDA

100.00% 95.00% 98.00% 98.50%

90.00% -
80.00% -
70.00% -
60.00% -
50.00% -
40.00% -
30.00% -
20.00% -
10.00% -
0.00% -

Comercial Mezcla 1 Mezcla 2

Figura 28. Porcentaje de 30 dias control después de la aplicaciéon

En la Figura 28, se observa que a los 30 dias Tratamiento 2 o0 mezcla 2 (Indaziflan +
Metribuzin presento el mayor control con 98.50 %, el tratamiento 1 con la mezcla (Indaziflan
+ Flumioxazin) se obtuvo un 98% de control y por ultimo el testigo se obtuvo el 95 de dias

control siendo menos efectivo el tratamiento.

% De Control 45 DDA

90%

100%
90% 82%
80% -
70% -
60%
50%
40% -
30%
20% -
10% -

0% -

Comercial Mezcla 1 Mezcla 2

Figura 29. Porcentaje de 45 dias control después de la aplicacion
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En la Figura 29, se observa que a los 30 dias Tratamiento 2 o mezcla 2 (Indaziflan +
Metribuzin presento el mayor control con 92.00 %, el tratamiento 1 con la mezcla (Indaziflan
+ Flumioxazin) se obtuvo un 90% de control y por ultimo el testigo se obtuvo el 82 de dias

control siendo menos efectivo el tratamiento.

3.4.4. EVALUACION

Las lecturas del porcentaje de control de los tratamientos a los 15, 30 y 45 dias después de
aplicacion nos muestra que las mezclas utilizadas fueron optimas en su control ya que se
establece que después de un 80 % de porcentaje de control la mezcla no cumple con los

pardmetros de control



84

3.5.BIBLIOGRAFIA

Bayer CrpScience. 2018. Prep 72 SL (2016) (en linea). Consultado el 23 jul. 2018.
Disponible en https://www.bayercropscience-ca.com/Productos/Otros/Prep.aspx

Bejarano Fernandez, J. 2012. Uso de DP 98 como nueva alternativa no herbicida como
madurante en cafia de azucar (en linea). Costa Rica, Liga Agricola Industrial de
la Cafia de Azlcar. Consultado 23 jul. 2018. Disponible en
https://www.laica.co.cr/biblioteca/servlet/DownloadServlet?c=443&s=2521&d=8952

CarvalCorp-Sembro, Colombia. 2014. Ametrina 80 WG (en linea). Consultado 23 jul.
2018. Disponible en
http://www.carvalcorp.com/wpcontent/imagenes/agricola/herbicidas/ametrina_fol
leto_tecnico.pdf

Comparini Aguirre, SD. 2006. Evaluacion de variedades de cafia de azUcar
(Saccharum spp.) en el Ingenio La Union, Santa Lucia Cotzumalguapa (en linea).
Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC, Facultad de Agronomia. Consultado 23 jul.
2018. Disponible en http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/01/01_2285.pdf

Conejo, A; Morera S, E. 2011. Experiencias de campo en el uso de madurantes,
enfoque de productos no herbicidas (en linea). Costa Rica, Liga Agricola
Industrial de la Cafia de Azlcar. Consultado 23 jul. 2018. Disponible en
https://www.laica.co.cr/biblioteca/serviet/DownloadServiet?c=443&s=2521&d=9
038

Melgar, M; Meneses, A; Orozco, H, Pérez, O; Espinoza, R. 2015. El cultivo de la cafia
de azucar en Guatemala. Guatemala, Artemis-Edinter. Consultado 23 jul. 2018.
Disponible en https://cengicana.org/files/20170103101309141.pdf

Terralia, Espafia. 2018. Metribuzina (en linea). Consultado 23 jul. 2018. Disponible en
https://www.terralia.com/vademecum_de_productos_fitosanitarios_y _nutricional
es/view_composition?book_id=1&composition_id=858&crop_id=86

Villegas T, F.; Arcila, JA. 2009. Uso de madurantes (en linea). In Melgar, M; Meneses,
A; otros. Cultivo de la cafia de azucar en Guatemala. Guatemala, Artemis Edinter.
p. 315-335. Consultado 23 jul. 2018. Disponible en
http://www.cenicana.org/pdf_privado/documentos_no_seriados/libro_el_cultivo_
cana/libro_p315-335.pdf


https://www.bayercropscience-ca.com/Productos/Otros/Prep.aspx
https://www.laica.co.cr/biblioteca/servlet/DownloadServlet?c=443&s=2521&d=8952
http://www.carvalcorp.com/wpcontent/imagenes/agricola/herbicidas/ametrina_folleto_tecnico.pdf
http://www.carvalcorp.com/wpcontent/imagenes/agricola/herbicidas/ametrina_folleto_tecnico.pdf
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/01/01_2285.pdf
https://www.terralia.com/vademecum_de_productos_fitosanitarios_y_nutricionales/view_composition?book_id=1&composition_id=858&crop_id=86
https://www.terralia.com/vademecum_de_productos_fitosanitarios_y_nutricionales/view_composition?book_id=1&composition_id=858&crop_id=86
http://www.cenicana.org/pdf_privado/documentos_no_seriados/libro_el_cultivo_cana/libro_p315-335.pdf
http://www.cenicana.org/pdf_privado/documentos_no_seriados/libro_el_cultivo_cana/libro_p315-335.pdf

