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RESPUESTA DE CINCO VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR (Saccharum spp.) A
LA APLICACION DE NITROGENO Y POTASIO, FINCA LUCEROS, DIAGNOSTICO Y
SERVICIOS REALIZADOS EN EL INGENIO MAGDALENA, LA DEMOCRACIA,
ESCUINTLA, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

Este documento es una recopilacion de las actividades realizadas durante el Ejercicio
Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA) de febrero a noviembre de 2018, en el
departamento de campo del Ingenio Magdalena ubicado en el municipio La Democracia,
Escuintla. Estd compuesto por los capitulos: un diagnostico de los pozos del sistema de mini
aspersion de la finca Santa Rita, una investigacion titulada “Respuesta de cinco variedades
de cafia (Saccharum spp.) a la aplicacion de nitrégeno y potasio, finca Luceros, Puerto de
San José, Escuintla, Guatemala, C.A.” y un Informe de los servicios profesionales realizados

a la institucibn mencionada.

El primer capitulo estd conformado por el diagndstico a los pozos del sistema de mini
aspersion de la finca Santa Rita, para lo cual se utilizé el diagrama de Pareto para identificar
los principales problemas que afectan a los pozos mecéanicos, encontrando cuatro
problemas que se presentan con mayor frecuencia: menor lamina de riego diaria aplicada,
produccion de arena, disminucién de caudal y ramales con fugas. A cada uno de los cuatro
problemas mencionados se les realiz6 el diagrama de Ishikawa para obtener las causas de

origen.

El segundo capitulo trata sobre la investigacién, cuyo proposito principal fue evaluar distintos
niveles de nitrégeno y potasio en las variedades CP 72-2086, CP 02-1564, SP 83-2847, RB
84-5210 y CG02-163.

El disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar con arreglo en parcelas
divididas, la parcela grande eran las cinco variedades y la parcela pequeia los distintos

niveles de nitrégeno y potasio.
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Se evaluaron las variables: indices de desarrollo los cuales fueron la poblacion, altura,
namero y diametro de entrenudos, para la toma de estos indices se realizaron tres lecturas:
etapa de macolla miento, elongacion y maduracion de la cafia de azucar. La segunda
variable evaluada fueron los indices de rendimiento los cuales fueron TCH (toneladas de
cafia por hectérea), kg/Tm de azucar (kilogramos de azucar por tonelada métrica) y TAH
(Toneladas de azucar por hectarea).

Los resultados obtenidos demostraron que la aplicacion de distintos niveles de fertilizacion
(N y K), la variedad y la interaccién de los dos factores no tuvieron efectos significativos en

los indices de desarrollo y rendimiento.

El tercer capitulo presenta los servicios profesionales realizados para el Ingenio Magdalena.
Los servicios realizados comprenden los proyectos: 1) Evaluacion de la eficiencia de control
de malezas en pre emergencia de herbicidas con el mismo ingrediente activo de distintas
casas comerciales. 2) Evaluacion de las familias quimicas Glicinas, Triazinas y Traizolinona
en post emergencia para el control de malezas. 3) Determinacién de los Grados Brix y
clorofila a los 31 dias después de la aplicacion foliar de micronutrientes. 4) Mapeo de los
puntos de bombeo superficiales, pozos mecanicos y tapas de nivel freatico de la region

Central Norte.

Con los proyectos mencionados se genero6 la siguiente informacion: 1) La utilizacién de los
distintos ingredientes inertes no tuvieron un efecto sinérgico con el ingrediente activo. 2) Las
Glicinas presentaron mayor porcentaje de control que las Triazinas y Triazolinonas en post
emergencia. 3) A los 31 dias después de la aplicacion de micronutrientes no se obtuvo
diferencia significativa en la clorofila y los grados Brix. 4) La Region Central Norte tiene 117
puntos de bombeo los cuales benefician 8,765 ha, se elaboran 83 tapas de nivel freatico de
las cuales 47 son elaboradas con arena utilizando 169 horas maquina y 36 tapas son
elaboradas con costales. EI nUmero total de pozos mecanicos utilizados por la Region
Central Norte son 37 de los cuales 15 no cumplen con la profundidad de la columna de agua

para el buen funcionamiento de la bomba sumergible.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LOS POZOS DEL SISTEMA DE MINI ASPERSION DE LA FINCA
SANTA RITA, INGENIO MAGDALENA.






1.1 PRESENTACION

El Ingenio Magdalena es el mas grande de Guatemala segun Cengicafia (2013) teniendo
bajo su administracion 51,506.36 ha dividas en 6 regiones: Occidente, Occidente Centro,
Central Norte, Central Sur, Oriente Centro y Oriente para lograr un mejor manejo y control,
siendo la region Central Norte la més grande en cuanto a extension (13,772.50 ha).

La region Central Norte se encuentra regada con distintos sistemas: aspersion (3,595.92
ha), bombeo gravedad (96.81 ha), goteo (300.18 ha), gravedad (2610.12 ha), mecanizado
(853.51 ha) y mini aspersion (5,508.11 ha), dentro de esta regidén se encuentra la finca Santa
Rita, la cual es regada con el sistema de mini aspersion. Con fines de riego la finca se divide
en cuatro médulos utilizando como fuente de agua pozos mecanicos, actualmente el ingenio
esta enfocando en el buen funcionamiento de los pozos mecanicos para poder obtener una
eficiencia en cuanto al riego de mini aspersion. En el presente diagnéstico se utilizd el
diagrama de Pareto para identificar los principales problemas que afectan a los pozos
mecanicos, encontrando cuatro problemas que se dan con mayor frecuencia, los cuales
son: menor lamina de riego diaria aplicada, produccién de arena, disminucion de caudal y
ramales con fugas. A cada uno de los cuatro problemas identificados se les realiz6 el
diagrama de Ishikawa para obtener las causas que daban su origen.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

1. Conocer el estado de los pozos mecanicos del sistema de riego de mini aspersion de los

modulos de la finca Santa Rita del Ingenio Magdalena.



1.2.2 Objetivos especificos

1. Identificar los principales problemas que afectan el funcionamiento del sistema de mini

aspersion de los pozos mecénicos.

2. ldentificar las causas que dan origen a los problemas en el sistema de mini aspersion de

los pozos mecanicos.

3. Identificar el problema mas importante.

1.3 MARCO REFERENCIAL

1.3.1 Ubicacion

La finca Santa Rita se encuentra ubicada en el municipio de la Democracia, del
Departamento de Escuintla aproximadamente a 115 Km de la ciudad de Guatemala. Con
una Latitud Norte 14° 7" 39.39”", Longitud Oeste 90° 57" 54.11"" y colinda al Norte con la
finca San Patricio, al Sur con la finca el Baul, al Este con finca Santa Mdénica y al Oeste con

finca Santa Ricarda.

1.3.2 Zona de vida

Segun por la metodologia propuesta por Holdridge la Finca Santa Rita se encuentra
clasificada dentro de la zona de vida subtropical hUmeda, con zonas de transicion de la zona
sub humeda con partes de humedad semiarida (Orozco, Soto, Pérez, Ventura, & Recinos

1995) la cual se caracteriza por poseer una precipitacion de 1,700 mm y una temperatura



promedio de 27.01 °C. Esta ubicada en la llanura costera del Pacifico, abanico aluvial de los

rios Achiguate y Acomé (Orozco, Soto, Pérez, Ventura, & Recinos 1995).

1.3.3 Condiciones climéaticas de la finca Santa Rita

Debido a que la finca esta Ubicada en el departamento de Escuintla en el municipio de la
Democracia, esta posee un clima calido en las cuales las temperaturas varian teniendo asi
una temperatura maxima de 27.5 °C y una minima de 25 °C grados centigrados. En la figura
1 se presenta el climograma:
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Fuente: elaboracién en base a ICC, 2015 a 2018.

Figura 1. Climograma del municipio de la Democracia, Guatemala, afio 2015 a 2018

1.3.4 Hidrografia

Vertiente del Pacifico, comparte 2 cuencas, area de captacion del Rio Achiguate, y Area de

captacién del rio Acomé (Orozco, Soto, Pérez, Ventura, & Recinos 1995).



1.3.5 Suelos

La Finca Santa Rita cuenta con suelos Entisoles, que se pueden describir como no
evolucionados de perfil AC, muy permeables, de textura gruesa. Presenta déficit de agua

en verano (Orozco, Soto, Pérez, Ventura, & Recinos, 1995).

1.3.6 Uso actual de la tierra

El uso principal que se le da a la finca Santa Rita es para cultivar cafia de azucar.
Anteriormente una parte de la finca era destinada para la realizacion de piletas que
almacenaban vinaza, actualmente las piletas se encuentran ubicadas en la finca San

Patricio.

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Reconocimiento de la finca Santa Rita

Se recorrid la finca para un reconocimiento acompafiado del caporal encargado del area de
riegos, se aprecio la ubicacion y funcionamiento de los pozos mecanicos, sus principales
partes que los conformaban: tanque de combustible, filtro de grava, motor de combustiéon
interna, bomba sumergible, cabezal de accionamiento con engranajes conicos para toma
de fuerza horizontal. Se observaron a detalle las actividades del personal: cambio de las
tuberias al término de cada turno de riego, toma de presiones de los Ultimos aspersores,
instalacion de cada aspersor en los ramales, toma de caudal de cada pozo y chequeo de

las RPM (revoluciones por minuto) del motor.



1.4.2 Elaboracion de preguntas para obtencion de informacion primaria a nivel de

campo

Se plantearon un conjunto de preguntas las cuales facilitaron el cuestionamiento para
conocer el sistema de riego por mini aspersion, especialmente lo relacionado con el

funcionamiento, disefio y objetivos de los pozos (cuadro 8A).

1.4.3 Aforamiento para determinar el caudal de los pozos

Para aforar los pozos se procedio:

e Conectar la manguera en la boquilla del primer aspersor del primer ramal el cual es el
mas cercano al pozo mecanico, se tomo el tiempo en llenar un galon. Se realizaron 5
repeticiones para obtener un promedio, se realizd lo mismo con el Ultimo aspersor del
mismo ramal, al obtener el promedio de este Ultimo aspersor se sumé con el promedio
del primer aspersor y se dividié dentro de dos para obtener un promedio del tiempo en

el cual se llena un galon por ramal (figura 2).

e Se realiz6 el procedimiento anterior para el Gltimo ramal. Al obtener el promedio del
caudal descargado en galones/minuto del primer y ultimo ramal se sumaron y se
dividieron entre dos para obtener el caudal en general del ramal posteriormente se

calculo el caudal del pozo mediante la ecuacién:

l p
e Caudal del pozo = caudal en general de los ramales (ﬁ) * nimero de aspersores

utilizados.



Mini aspersor

Galon

Ramal

Manguera

Sy

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 2. Aforo de aspersores por ramal.

1.4.4 Calculo de lalaminadiaria aplicada

Para obtener la ldmina diaria aplicada por cada uno de los pozos se realiz6 mediante la

siguiente ecuacion:

caudal (m%/h)xHoras de riego por dia

e Lamina (mm) = ( ) X 100 cm X 10 mm

Arearegada (m2?)

El resultado de la operacion que se encuentra en paréntesis da el resultado en metros por
lo cual para obtenerlo en milimetros se multiplicé con los valores que se observan al final

de la ecuacion.



1.4.5 Toma de presiones de los ultimos aspersores

Se tomo la presion en los ultimos aspersores del tltimo ramal debido a que estos reflejan si
la presion es constante (45 PSI), factores como fugas, perdidas por friccién etc. reducen
dichas presiones. Se tomé estas presiones utilizando manémetros de glicerina con acople

de aguja el cual se introducia en boquilla del aspersor (figura 3).

Manometro de glicerina

con acople de aguja

Boquilla del mini

aspersor

Fuente: elaboracién propia, 2018.

Figura 3. Toma de presion con el manémetro de glicerina con acople de aguja.

1.4.6 Estimacion del tiempo del cambio de turno

Para estimar el tiempo en el cambio de turno, se anot6 los minutos que el personal ocupa
en la colocacion de los aspersores, colocacion de los ramales a los hidrantes y el
movimiento del ramal de un punto a otro en los cuales entre cada punto hay tres surcos de

por medio. Estos cambios del equipo de riego se realizan de diciembre a abiril.
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1.4.7 Obtencién de datos del disefio de mini aspersién elaborado por el ingenio y

calculo del porcentaje de disminucién del caudal

Para comparar los datos obtenidos en campo con los parametros de disefio agronémico de
riego se solicitd a las oficinas administrativas de la finca el mapa del disefio de mini
aspersion elaborado por el departamento de inteligencia agricola en el cual se muestra la
divisién de la finca, nUmero de hectareas que riega cada pozo y el disefio hidraulico de cada

pozo con la informacion:

Profundidad que poseian los pozos (pies).
Caudal de los pozos (galones por minuto).
Horas que debian operar al dia.

NUmero de aspersores que debe trabajar.

Lamina diaria que se debe aplicar.

o gk~ w b E

Presion del ultimo aspersor (PSI).

Con esta informacion se realizaron cuadros comparando los pardmetros recolectados en
campo con los del disefio. Estimando el porcentaje de disminucién del caudal mediante la

relacion:

e 100%------------------ -Caudal de disefio
Kommmm oo Caudal obtenido en campo

Una vez obtenido el porcentaje en la relacidon anterior, la cantidad se les restaba al cien por

ciento para obtener en realidad cuanto ha bajado con base al de disefio.
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1.4.8 Identificacion y analisis de problemas

Para la identificacion de la problematica se utilizé el diagrama de Pareto, realizando cuatro
visitas, en cada una se anotaba los problemas observados para obtener la frecuencia de
cada uno. Para obtener las causas que provocaban los principales problemas obtenidos
con el diagrama de Pareto se utilizo el diagrama de Ishikawa.

1.5 RESULTADOS

1.5.1 Division de la finca Santa Rita para el riego por mini aspersion

La finca Santa Rita para ser regada por mini aspersion se encuentra dividida en cuatro
modulos los cuales poseen un pozo mecénico. Cada pozo mecanico posee una
identificacion de pozo (ID) que es un numero de identificacion con el cual se encuentra
identificado en el ingenio para llevar un registro de las actividades, area regada y

mantenimiento. Cada pozo riega un area especifica (cuadro 1).
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Cuadro 1. Numero de identificacion de los pozos y hectareas bajo riego.

Nimero de modulo ID (Identificacion del pozo) | Hectéareas bajo riego Ubicacion
(ha)
1 33-708 163.72 En medio de los lotes
120102 y 120105 en el
pante numero 7 (figura 4).
2 33-709 124.37 En el lote 120111 en el
pante numero 40 (figura 4).
3 33-898 173.55 En el lote 120121 en el
pante namero 73 (figura 4).
4 33-536 112.98 En el lote 120125 en el

pante numero 90 (figura 4)
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ID= 33-536

Escala: 1:15,000

Figura 4. Ubicacion de los pozos mecanicos.
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1.5.2 Partes esenciales del sistema de los pozos mecanicos

El sistema de los pozos mecénicos consta de cinco partes esenciales: 1) bomba sumergible
gue proporcioén la fuerza de elevacion para que el agua del pozo recorra el sistema, 2) filtro
de grava el cual evita la entrada de particulas extrafia al agua, garantizando que esté limpia
y sin solidos, 3) tanque de combustible que almacena el diesel para el funcionamiento del
motor, 4) cabezal de accionamiento con engranajes conicos para toma de fuerza horizontal
encargado de obtener la potencia requerida por la bomba sin forzar el motor, 5) motor de
combustién interna proporciona la energia para el movimiento de la transmision que conecta
con el cabezal de accionamiento con engranajes conicos para toma de fuerza horizontal
(figura 5).

4) Cabezal de

3) Tanque de _ _
accionamiento con

combustible

engranajes conicos
para toma de

fuerza horizontal

2) Filtro de grava

1) Bomba sumergible

5) Motor de combustion

interna

Figura 5. Partes esenciales del sistema de los pozos mecanicos.
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1.5.3 Capacidad de almacenamiento y consumo de combustible de los pozos

En cada pozo la capacidad de los tanques de combustible es diferente al igual que la

cantidad de galones por hectarea que consume el motor en cada pozo (cuadro 2).

Cuadro 2. Capacidad de almacenamiento y consumo de combustible de los pozos.

Capacidad del 612.40 645 633.80 644.50
tanque(galones)
Consumo(gal/hora) 7.17 4.09 7.4 4.07

Cada tanque de almacenamiento posee un marchamo con un codigo asignado para obtener
un control y evitar el robo de combustible, debido a que ese marchamo solo puede ser
cortado por la unidad que suministra el combustible anotando el cédigo de marchamo que

fue removido y el codigo del que se esta poniendo en remplazo del anterior.
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1.5.4 Parametro de operacion del pozo mecanico del médulo uno

En el cuadro 3 se detallan los parametros de operacion del pozo mecanico del médulo uno.

Cuadro 3. Comparacion de los parametros establecidos por el disefio del afio 2013

elaborado por el ingenio y los pardmetros obtenidos en campo.

Disefio

elaborado por 213 430 24 1890 45 4.50 700
el ingenio
Datos 32%
obtenidos 163.72 270 16 1298.7 40 2.90 700

actualmente

Como se muestra en el cuadro 3 el caudal ha disminuido un 32 % en base al caudal
propuesto en el disefio elaborado en 2,013 lo que ha provocado una diminucién en el
namero de aspersores y por ende las hectareas regadas. Debido a que no se le ha realizado
una limpieza a final de temporada por lo que se observé arrojando arena. Actualmente se
riegan 16 horas diarias realizando 2 turnos de 8 horas, no se realizan las 24 horas de riego
establecidas debido a que cada cambio de turno tarda 2 horas en mover los implementos
de lugar, dicho tiempo no se contempl6 en el disefio para el pozo. La lamina de riego ha
disminuido debido a que al no utilizar todos los aspersores propuestos no se obtiene el
caudal deseado, otro factor que también influyo en la disminucién de la ldmina es el nimero

de horas que opera al dia.
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1.5.5 Parametro de operacion del pozo mecanico del modulo dos

En el cuadro 4 se detallan los parametros de operacion del pozo mecanico del médulo dos.

Cuadro 4. Comparacion de los parametros establecidos por el disefio elaborado por el

ingenio y los parametros obtenidos en campo.

Disefio

elaborado por 994 200 24 890 45 4.50 240
el ingenio
Datos 38 %
obtenidos 124.37 114 16 551.76 40 2.90 240

actualmente

Como se observa en el cuadro 4 el caudal ha disminuido un 38 % en base al caudal
propuesto en el disefio. EI nUmero de hectareas regadas aumenté comparandolas con el
namero de hectareas a regar establecidas en el disefio debido a que se le asignaron
hectareas del médulo 1 sin embargo el caudal del pozo disminuy6é debido a la falta de
limpieza a final de cada temporada por lo que se encuentra arrojando arena disminuyendo

asi también el nimero de aspersores a utilizar.

Actualmente se riegan 16 horas diarias realizando 2 turnos de 8 horas, no se realizan las
24 horas de riego establecidas debido a que en cada cambio de turno se tarda 2 horas en
mover los implementos de lugar, dicho tiempo no se contemplé en el momento del disefio
para el pozo. La lamina de riego ha disminuido debido al no utilizar todos los aspersores



18

propuestos no se obtiene el caudal deseado, otro factor que también influyd en la

disminucién de la lamina es el numero de horas que opera al dia

1.5.6 Parametro de operacion del pozo mecanico del modulo tres

En el cuadro 5 se detallan los parametros de operacion del pozo mecéanico del médulo tres.

Cuadro 5. Comparacién de los parametros establecidos por el disefio elaborado por el

ingenio y los parametros obtenidos en campo.

31.76 %

173.55 280 16 1,358 40 1.60 700

Como se observa en el cuadro 5 el caudal ha disminuido un 31.76 % en base al caudal
propuesto en el disefio elaborado en 2,013, lo que ha provocado una diminucion en el
namero de aspersores y por ende las hectareas a regar. Actualmente se riegan 16 horas
diarias realizando 2 turnos de 8 horas, no se realizan las 24 horas de riego establecidas
debido a que en cada cambio de turno se tardan 2 horas en mover los implementos de lugar,
dicho tiempo no se contempl6 en el momento del disefio para el pozo. La lamina de riego
ha disminuido debido al no utilizar todos los aspersores propuestos no se obtiene el caudal
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deseado, otro factor que también influyé en la disminucion de la lamina es el numero de

horas que opera al dia.

1.5.7 Parametro de operacion del pozo mecanico del médulo cuatro

En el cuadro 6 se detallan los parametros de operacion del pozo mecénico del modulo

cuatro.

Cuadro 6. Comparacién de los parametros establecidos por el disefio elaborado por el

ingenio y los parametros obtenidos en campo.

89.40 180 24 810 45 4.50 240

1.36 %

112.98 170 16 799 40 3 240

Como se muestra en el cuadro 6 el caudal ha disminuido un 1.36 % en relacion al caudal
del disefio del 2,013, lo que provocd una disminucion al nimero de aspersores a utilizar
debido a que no se le ha realizado una limpieza a final de temporada por lo que se observé
que esta arrojando arena, se aumentd el nimero de hectareas a regar debido a que se
abarca hectareas del modulo 3. Actualmente se riegan 16 horas diarias realizando 2 turnos
de 8 horas, no se realizan las 24 horas de riego establecidas debido a que en cada cambio
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de turno se tarda 2 horas en mover los implementos de lugar, dicho tiempo no se contemplo

en el momento del disefio de para el pozo.

1.5.8 Estado actual de los implementos de riego del sistema de mini aspersion de los

p0Z0OS mecanicos

La mayoria de los implementos utilizados en el sistema de mini aspersion se encuentran en
mal estado esto se debe a que el ingenio no cuenta con un programa de mantenimiento, las
reparaciones son realizadas por los caporales en cuanto a la colocacién de empaques a los
hidrantes y reparacion de fuga en los Manifold de PVC, los hidrantes se encuentran dafiados
debido a que anteriormente eran utilizados como un conducto para vinaza, sustancia muy
corrosiva. Los ramales donde van colocados los aspersores poseen fugas debido a la falta
de mantenimiento y por el tiempo de uso son dafiados por la presion del agua ocasionando
rupturas que originan fugas, para la reparacion de este equipo se mandan a taller para que

las fugas sean soldadas (figura 6, 7, 8 y 9).

Fuga en un

hidrante

Figura 6. Hidrantes.
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Fuga en los

ramales

Ruptura del

equipo de riego

Figura 8. Ruptura del ramal.

Arena lanzada
por el pozo al

momento de

Figura 9. Arena lanzada por los pozos al momento de aforar.



22

1.6 Identificaron y analisis del problema

1.6.1 Diagrama de Pareto

En el cuadro 7 se enlistaron los problemas observados en el sistema de riego de los pozos
mecanicos, determinando su frecuencia, identificando como principales problemas: ramales
con fuga, produccién de arena, menor lamina de riego diaria aplicada, disminucion de

caudal, caudalimetros dafiados, hidrantes dafiados, presion en los Ultimos aspersores

variables.

Cuadro 7. Frecuencia y porcentaje acumulado para la elaboracion del diagrama de Pareto

Problemas Frecuencia Porcentaje

acumulado
Ramales con fugas 4 21
Produce arena 4 42
Menor lamina de riego diaria aplicada 4 63
Disminucién de caudal 4 84
Caudalimetro dafiado 2 95
Hidrantes dafiados 1 100
Presiones en Ultimos aspersores variables 0 100

Suma

En la figura 10 se puede observar que existen cuatro problemas con mayor frecuencia que
se presentan en el sistema de riego de los pozos mecéanicos los cuales son: ramales con
fugas, producen arena, menor lamina de riego aplicada y disminuciéon de caudal. A

continuacion, se realiz6 el diagrama de Ishikawa para colocar las causas que ocasionan los

problemas mas frecuentes mencionados anteriormente en el diagrama de Pareto.
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Figura 10. Curva de Pareto de la frecuencia acumulada de los problemas observados en los

pozos mecanicos de la finca Santa Rita.
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1.6.2 Diagrama de Ishikawa para ramales con fugas

Las causas que dan origen al problema de los
ramales con fugas son cuatro de las cuales dos son
la principal causa es la falta de presupuesto, para
poder renovar las tuberias que han cumplido su vida

atil y comprar nuevos empaques.

Manejo Las tuberias que estan dafiadas por el manejo es
Antigliedad por falta de compromiso del personal y por falta de
Gente de campo tira la tuberia al conocimiento de como se debe manejar.
momento de cambio La tuberfa tiene promedio mas El dafio de la tuberia por transporte de Vinaza se
~ . —>
de 9 afios pasado de su vida debe a que anteriormente se utilizaba Vinaza cruda
Falta de compromiso atil que son 5 afos la cual posee un pH acido de 5.4 que ocasiona la
—_—
del personal corrosion de la tuberia.
Falta de
— presupuesto
Falta de conocimiento |,

de manejo de tuberias

Ramales con

fugas

Falta de empaques

Utilizacion de Vinaza cruda

corrosiva para la tuberia

Falta de

EEEEEE—
presupuesto

Empagues Inyeccién de

liquidos
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1.6.3 Diagrama de Ishikawa para menor lamina de riego diaria aplicada

Menor tiempo de riego por turno Utilizacion de menos rsores

tiempo al cambiar los ramales en los cambios

de turno Presiones de los dltimos

aspersores variables

Falta de personal _—

Falta de presupuesto |_/—>

Reduccién  de Menor lamina de

caudal

riego diaria

aplicada

Hidrantes en mal estado

- - Las causas que dan origen al problema de la aplicacién
Inyeccién de Vinaza

de menor lamina de riego diaria aplicada son tres de las

cuales dos son por falta de presupuesto debido que no

Falta de presupuesto —_
se tiene el personal para reducir el tiempo en el que se
Ramales mal estado realizan los cambios de ramal. Al no renovar las tuberias
que han cumplido su utilidad de vida se producen las
Falta de presupuesto _— fugas.
Inyeccion de Vinaza — > Se utilizan menos aspersores al no obtener las presiones

deseadas debido a la falta de mantenimiento de los

pozos al final de cada temporada.
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1.6.4 Diagrama de Ishikawa de produccién de arena

No se realiza una limpieza de

los pozos

Falta de¢ |—»

presupuesto

Falta de un control de cada pozo de su

historial de limpieza y control de sus

futuras limpiezas.

Produce

arena

Falta de compromiso del

departamento de riegos

\4

Las causas que dan origen al problema de la
produccion de arena son dos de los cuales
uno es por falta de presupuesto por lo tanto
no se le puede realizar el mantenimiento a los
pozos a final de cada temporada de riego.

No se tiene una base por parte del
departamento de riegos donde lleve el
historial y limpieza de cada pozo por lo tanto
no se tiene un control de las actividades, por
lo cual se desconoce cudndo se debe

realizarles una limpieza a los pozos.




1.6.5 Diagrama de Ishikawa disminucion de caudal

Falta de un control de cada pozo de su
historial de limpieza y control de sus
futuras limpiezas.

Falta de compromiso del

departamento de riegos.

Falta de limpieza
constante
Falta de
_—
presupuesto

2\

Disminucion de

caudal

Las causas que dan origen al problema de la
disminucion del caudal de los cuales uno es por
falta de presupuesto por lo tanto no se le puede

realizar la limpieza necesaria a los pozos.

No se tiene una base por parte del departamento
de riegos donde lleve el historial y limpieza de
cada pozo por lo tanto no se tiene un control de las
actividades, por lo cual se desconoce cuando se

debe realizarles una limpieza a los pozos.

27



28

1.7 CONCLUSIONES

1. Los principales problemas que afectan el funcionamiento del sistema de minia

aspersion de los pozos mecanicos son cuatro: 1) ramales con fugas, 2) produccion

de arena, 3) menor lamina de riego diaria aplicada y disminucién de caudal.

Las causas que dan origen a los problemas que afectan el funcionamiento del
sistema de mini aspersion de los pozos mecéanicos son el mal manejo de los
implemos de riego, la antigiedad de los implementos, la inyeccion de vinazay el bajo
presupuesto que afecta a todas las actividades que se realizan en cada pozo debido
a que no se puede obtener nuevas tuberias de riego, empaques, personal para el
cambio de turno y realizarles la limpieza a los pozos a final de cada temporada de

riego para evitar la produccion de arena y disminucién de caudal.

El principal problema es la disminucion del caudal debido a que no es posible la

aplicacion de la ldmina diaria de riego requerida por el cultivo.

1.8 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda establecer un sistema de monitoreo y mantenimiento para los

componentes del sistema de mini aspersion para mantener en buen estado las
tuberias, los hidrantes y los aspersores, revisando a final de la época de riego cada
uno de estos componentes y realizar el mantenimiento respectivo, monitorear la
antigiiedad de cada componente tomando como parametro un tiempo de 5 afios para
tomar la decision de renovarlos, debido a que muchas tuberias utilizadas en la finca

son muy antiguas ocasionado rupturas por la presion del caudal.
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2. Realizar capacitaciones a los trabajadores sobre el riego de mini aspersion para que
ellos realicen una correcta manipulacion de cada uno de los componentes que

conforma este tipo de sistema de riego.

3. Se recomienda la implementacion de llaves sectorizadoras en cada hidrante para
evitar parar el motor cuando ocurra una compostura en el hidrante para no disminuir

el tiempo de riego en los demas sectores.
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1.10 ANEXOS

Cuadro 8A. Preguntas realizadas al personal de riego.

¢, Cuantas hectéareas posee la finca Santa Rita?

¢, Cuantos pozos mecanicos posee la finca Santa Rita?

¢, Como se encuentra dividida la finca para el riego con los pozos?

¢,Cuantas horas operan los pozos?

¢ Cuéntas hectareas riegan los pozos?

¢, Cuantos aspersores poseen cada pozo?

¢En qué estado se encuentran los componentes del sistema de riego?




CAPITULO Il

RESPUESTA DE CINCO VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR (Saccharum spp.) A
LA APLICACION DE NITROGENO Y POTASIO, FINCA LUCEROS, PUERTO DE SAN
JOSE, ESCUINTLA, GUATEMALA, C.A.
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2.1 PRESENTACION

Guatemala es un pais donde la agroindustria azucarera se ha desarrollado y crecido
exponencialmente durante los Ultimos afios convirtiéndose en el quinto mayor exportador
de azucar y el undécimo mayor productor del mundo (Pérez 2005). La industria azucarera
se ubica en la planicie costera del Océano Pacifico del pais abarcando grandes extensiones
(283,898.85 ha) con el cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp.), tal es el caso del Ingenio

Magdalena siendo este el més grande de Guatemala (Pérez 2005: 7).

Magdalena se dedica a cultivar, comprar, cosechar y moler cafia para su utilizacion como
materia prima en la fabricacion de azucar y alcohol hidratado, realizando este proceso a
través de tres tAndems de molinos (maquinaria para la molienda de cafia y extraccion de
sacarosa) y dos destilerias las cuales se encuentran ubicadas en el departamento de
Escuintla. EI 67 % de la produccion total se exporta al mercado internacional y solo el 23 %
se vende en el mercado local. Actualmente, posee una capacidad instalada de molienda de

38,500 Tm/dia y ha logrado siete millones de Tm/cosecha.

El ingenio tiene 53,000 ha cultivables, las cuales estan divididas por regiones de acuerdo a
su administracion y cada una de estas posee una gran variedad de suelos con distintas
caracteristicas fisicas y quimicas esta gama de suelos hace que no respondan al mismo

manejo, por lo cual, es de suma importancia ir evaluando tecnologias.

Una de las tecnologias que depende del tipo de suelo y de la variedad que se pretende
explotar es la fertilizacion debido a que no todas las variedades poseen una misma
respuesta a determinado nivel de nutricién y no todos los suelos tienen la misma fertilidad
guimica, eso hace que su manejo sea diferente y es de suma importancia determinar las

cantidades de nutrientes a aplicar para evitar desérdenes a nivel de planta y a nivel de suelo.

Los nutrientes son de suma importancia para el crecimiento y desarrollo del cultivo, sin

embargo, el Ky el N son requeridos en mayores cantidades por la cafia de azucar (Pérez
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2005: 10) debido a que el K interviene como un catalizador dentro del metabolismo y se
encuentra donde existen transferencias de energia participando en la formacion y
neutralizacion de acidos organicos, participa en el balance entre la formacién, acumulacion

y consumo de azUcares (Lazcano | 2005: 20).

Por otro lado, el N forma parte de los aminoacidos, proteinas y otros componentes organicos
aumentando el numero de tallos (macollaje), el follaje, altura y peso por tallo ocasionando

un mayor rendimiento en cafia y azUcar por hectarea (Romero; Alonzo; Casen 2004: 79).

La variedad ideal de cafia de azlcar es la que responde de manera favorable a las
condiciones ambientales y a las necesidades del productor, ademas las variedades deben
de cumplir una serie de expectativas como la reduccién de costos de producciéon y
adaptabilidad a los suelos, disminuyendo el uso de preparacion y fertilizacién del terreno.
Por lo tanto, es de suma importancia la seleccion del tipo de variedad para los distintos

suelos que existen en la zona cafiera de Guatemala.

Una adecuada seleccion de variedad y fertilizacion de N y K permite obtener una alta
posibilidad de respuesta en el rendimiento expresado en toneladas de cafa y azucar por
hectarea, y concentracion de sacarosa. Por lo mencionado anteriormente, la presente
investigacién tuvo como objetivo la evaluacion de diferentes niveles de N y K en cinco
variedades de cafia (CP 72-2086, CP 02-1564, SP83-2847, RB84-5210 Y CG02-163) en
etapa de plantia y cultivadas en un suelo franco arenoso ubicado en el norte del Pacifico de

Guatemala establecida el 17 de mayo del 2018.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Importancia del potasio en la planta

El K es un elemento que se considera como macronutriente para las plantas porque es
absorbido por grandes cantidades (Sanzano 2004: 1) y es el macronutriente que presenta
menores problemas de disponibilidad debido a que en general la provision de este
macronutriente en los suelos es aceptable. En su totalidad este elemento se encuentra de
manera ionica y moévil dentro de la planta, este elemento participa en casi la totalidad de
procesos como: respiracion, fotosintesis, aparicion de clorofila etc. Sin embargo, este

elemento no posee una funcién en especifico dentro de la planta.

El K actia como un activador de una gran variedad de enzimas que tienen la funcion de
sintesis proteica y del metabolismo de carbohidratos, y esté involucrado directamente en el
transporte de azucares por via floema (Sanzano 2004: 2).

A. Formas de potasio en el suelo

El K se encuentra en cuatro formas distintas en el suelo:

a. Estructural

Esta principalmente contenido en los minerales primarios y secundarios presentes en el
suelo, los cuales son: silicatos, feldespatos (ortoclasa y plagicolasa) y micas (biotita,
muscovita, ilita, etc.), en esta forma el K hace que su liberacién y su disponibilidad para las
plantas sea de manera lenta y muy baja dependiendo basicamente del grado de
meteorizacion que exista (Bertsch Hernandez 1995: 100).



36

b. No intercambiable

Se encuentra retenido entre las capas de tetraedros de las arcillas expandibles las cuales
son la ilita y montmorillonita, haciendo que su liberacién sea de manera muy lenta por lo
tanto es poco asimilable para las plantas no satisfaciendo las necesidades nutricionales

inmediatas (Sanzano 2004: 1).

Estas arcillas donde se encuentra retenido el K se pueden expandir o encoger con los suelos
hamedos y secos dependiendo el caso, ocasionando que los iones (K*) queden atrapados
entre estas capas haciendo su disponibilidad lenta o que no sea disponible (Sanzano 2004:
1).

c. Intercambiable

Se encuentra adsorbido por las cargas negativas que poseen las arcillas, la materia organica
e hidroxidos; es gradualmente liberado al medio para ser absorbido por la raiz de las plantas
generalmente en esta forma constituye una reserva que evita la pérdida de este elemento
en el suelo, el K intercambiable es relacionado con el rendimiento y cantidad absorbida por
los cultivos (Bertsch Hernandez 1995: 115).

B. En la solucion del suelo

Se encuentra de manera inmediata y disponible para ser absorbida por las plantas y en
comparacion con las demas formas en las que se encuentra el K es una de las que presenta
menor cantidad de K entre 0.10 mg/kg a 1,000 mg/kg (Sanzano 2004: 2).

Cuando es extraido de la solucion del suelo la concentracion en esta fase se va renovando

y restituida inmediatamente por las formas menos accesibles que estan ubicadas en las
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zonas de adsorcion de los coloides minerales y orgénicos del suelo (Chaves Solera 1999:
109).

C. Dinamica del potasio en el suelo

Es poco mévil en el suelo debido a que permanece en el mismo sitio donde se deposito la
fuente de fertilizante (figura 11) y su forma de movilizacion es por difusion de manera lenta
y en cortas distancias en las peliculas de agua que rodean a las particulas de suelo (Chaves
Solera 1999: 10).

'E

K fijado
por las arcillas K intercambiable K de la solucién del suelo

T
K No K Aprovechable ’
Intercambiable o Disponible Fertilab

Fuente: Fertilab, 2004.

Figura 11. Dinamica del potasio en el suelo.

D. Perdias de potasio en el suelo

La pérdida del K es por procesos mecanicos los cuales son:
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a. Lixiviacién

Las pérdidas por lixiviacion son altas en los suelos que contienen un pH menor a 4.50 debido
a que son acidos ocasionando que la mayor parte de los sitios de intercambio estén
ocupados por Al** que desplazan al K* a la solucién del suelo y es alli donde se pierde por

lixiviacion (Chaves Solera 1999: 11).

b. Fijacion

La pérdida por fijacion se da cuando la parte intercambiable y soluble del K pasan a formas
no intercambiables, este proceso se manifiesta por la migracion de los iones hacia el reticulo
cristalino de las arcillas tipo 2:1 en donde se aglomeran en espacios vacios interlaminares
con una energia semejante a la que tendrian en el material original (Chaves Solera 1999:
12), la capacidad de fijacion del K depende de:

o Naturaleza de las arcillas.
e Ladensidad de carga en el espacio interlaminar.
e EIPh.

e La cantidad de K aplicado como fertilizante.

La fijacion del K se da mayormente en las ilitas que en vermiculitas y este proceso es casi
nulo en caolinita, cloritas y materia organica. En los tipos de suelo donde es mas frecuente

la fijacion del K es en Vertisoles.

c. Erosién

Esta pérdida es principalmente por la lluvia, que aumenta cuando la precipitacion es mayor

y la pendiente lo permite, la escorrentia superficial y la erosion de la capa arable. ElI K en
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conjunto con otros nutrimentos es arrastrado a zonas por lo general topograficamente mas
bajas. En condiciones limitantes este tipo de pérdida puede alcanzar niveles significativos
(Chaves Solera 1999: 12).

E. El potasio en el crecimiento de la cafia de azucar

Cuando la produccion de hojas se da por finalizado la cantidad de K se mantiene constante
hasta que el numero de hojas activas disminuye durante el proceso de maduracion
(Lazcano-Ferrat 2006: 2).

El K funciona como un catalizador dentro del metabolismo de la cafia de azlcar y se
encuentra donde existen transferencias de energia, participa en la formacién y
neutralizacion de &cidos organicos. Contribuye en el balance entre la formacion,
acumulacion y consumo de azucares por la cafia durante su desarrollo vegetativo (Lazcano-
Ferrat 2006: 2).

F. Potasio en latranslocacién de azucares

La ausencia de K limita la translocacién de azlUcares desde las hojas que es donde se fabrica
a los lugares de almacenamiento, este movimiento de azlcares recién formados en las
hojas se realiza a una velocidad aproximada de 2.50 cm/min en una cafia de azucar con

excelentes condiciones de fertilizacion (Lazcano-Ferrat 2006: 3).

El K causa un efecto significativo en la velocidad de translocacion de azucares. Sin una
cantidad adecuada de este elemento una buena parte del azicar puede terminar en las
hojas en lugar de cosechado en el tallo (Lazcano-Ferrat 2006: 4), la deficiencia de N da
como resultado un efecto intermedio en la translocacion de azucares mientras que el P no

ha mostrado tener un efecto significativo.
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G. Deficiencia del potasio en cafia de azUcar

Cuando este elemento se encuentra deficiente se presenta una disminucion en su actividad
fotosintética haciéndolas mas vulnerables a enfermedades y a estrés por sequia (Quintero
Duran 1995: 161). En la cafia de azUcar la deficiencia se muestra como un marcado de color
amarillento en el 4pice de las hojas y los margenes terminando en una necrosis en las areas
afectadas (Quintero Duran 1995: 161), en las hojas de mayor edad se muestran puntos
cloréticos de color carmelita con el centro necrético que pueden cubrir toda el area foliar.
Las manchas de color rojizo que se hacen presentes en las células epidérmicas de la
nervadura central cuando se presenta falta de K por el enrojecimiento de la sacaritina que

es un constituyente de la lignina (Quintero Duran 1995: 161).

H. Respuesta del cultivo a las aplicaciones de potasio

En investigaciones se ha obtenido incrementos significativos en cuanto al rendimiento de
cafia y concentracion de azucar con aplicaciones de K en suelos Andisoles que poseen
contenidos menores a 100 mg/kg, en suelos de textura arenosa y franco arenoso con
contenidos de K mayores a 200 mg/kg no se ha demostrado respuesta a las aplicaciones
de K (Pérez 2005: 16).

Se ha observado una estrecha relacion positiva entre el Ky N debido a que en suelos donde
el K es deficiente (86 mg/kg) y no se corrige, el efecto del N es nulo, sin embargo, cuando
el K es aplicado en una dosis de 120 kg/ha corrigiéndolo en el suelo se ha obtenido un

efecto lineal positivo del N (Pérez y Melgar 2000: 16) (figura 12).

Cuando el K es alto en el suelo (203 mg/kg) la respuesta al N es similar con o sin K (figura
13) lo que indica que en estos casos el K no es limitante en la produccion (Pérez y Melgar
2000: 18).



Fuente: Pérez, 2005.

Figura 12. Efecto de la aplicacion de 120 kg de K2O/ha en la respuesta a N en el rendimiento

de azucar (T/ha) con un suelo que posee 86 mg/kg.

Fuente: Pérez, 2005.

Figura 13. Efecto de la aplicacion de 120 kg de K2O/ha en la respuesta a N en el rendimiento

de azucar (T/ha) con un suelo que posee 203 mg/kg.
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También la aplicacion de K en suelos deficientes de dicho elemento aumenta la pureza del
jugo (Pérez y Melgar 2000: 17) (cuadro 9).

Cuadro 9. Efecto del potasio en el porcentaje de la pureza del jugo en dos suelos Andisoles

de Guatemala.

Porcentaje de pureza del jugo
kg de K/ha Suelo con 102 mg/kg de K Suelo con 86 mg/kg de K

0 84.30 87.00

40 88.90 89.20

80 90.20 90.90
120 88.50 91.40
160 89.20 90.50
200 90.40 89.50
240 89.40 90.80

Fuente: Pérez, 2005.

Contenidos excesivos de K en el suelo o aplicaciones excesivas no necesarias al suelo
produce una reaccién negativa en la produccion de azlcar recuperable debido a que dificulta

el proceso de cristalizacion de la sacarosa reduciendo las TAH (Romero y Casen 2009: 84).

I. Recomendaciones de dosis de potasio

Se deben realizar aplicaciones de 60 kg/ha cuando los niveles de K intercambiable del suelo
son menores a 100 mg/kg y una aplicacion de 80 kg/ha cuando el contenido de arcilla del

suelo es mayor de 35 %.
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No se recomienda aplicaciones de K en los suelos que poseen un contenido de K mayor a
150 mg/kg en el caso de suelos con menos de 35 % de arcilla y en suelos que poseen arriba

de 300 mg/kg en el caso de suelos con arcilla mayor del 35 % (cuadro 10).

Cuadro 10. Recomendaciones de dosis de potasio en la zona cafiera de Guatemala.

Suelos con arcilla =<35 % Suelos con arcillas >35 %
K del suelo (mg/kQ) Dosis de K (kg/ha) K del suelo Dosis de K (kg/ha)
<100 60 <100 80
100 a 150 40 100 a 300 40
>150 0 >300 0

Fuente: Pérez, 2005.

2.2.2 Importancia del nitrégeno en la planta

Forma parte importante de las células vivas y se encuentra en las partes jovenes de las
plantas en estado de crecimiento, la forma en que las plantas lo absorben por medio de las
raices o por la hojas es en forma de NOs y NH,* estando dentro de la planta este elemento
se reduce y se transforma en carbohidratos y proteinas, forma parte esencial de la molécula
de la clorofila por lo que influye en la coloracion del follaje y en el tamafio de las cepas de

la cafia de azlucar (Quintero Duran 1995: 155).

A. El nitrogeno en el suelo

Se encuentra en el suelo principalmente como N organico en un 98 % y un 2 % como N
inorganico como iones amonio NHa4*, amoniaco NHs, nitrato NOs", 6xido nitroso N20, diéxido
de N NO2, 6xido nitrico NO y nitrito NO2" (Chaves Solera 1999: 102).
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a. Nitrégeno organico

Constituyente de los restos vegetales y animales susceptibles de descomponerse, el N
integrado a la fraccion del humus, N acomplejado en compuestos organominerales y el N
inmovilizado por los microorganismos (Bertsch Hernandez 1995: 103). EI N organico se
abastece a través de los restos provenientes de las plantas incluyendo las que fijan el N
simbidticamente, de otros microorganismos fijadores de N atmosférico en forma simbidtica
y la inmovilizacién de la fraccién soluble que realizan los microorganismos (Bertsch
Hernandez 1995: 103).

b. Nitrogeno inorganico

Se presenta como o6xido nitroso, Oxido nitrico, dioxido de N, amoniaco en pequefas
cantidades. Dentro del N inorganico existe una fraccion soluble donde estan presentes los
iones NO3™y NH4" en la solucion del suelo provenientes de la mineralizacion del N organico
en un porcentaje que no supera el 2 %, una fraccién intercambiable formada principalmente
por NH4* que tampoco supera el dos por ciento y otra fraccién de NH4* nativa fijada entre

las laminas de las arcillas (Bertsch Hernandez 1995: 104).

Entre estas fracciones sucede las interacciones esperables: intercambio iénico, fijacion,
solubilizacion y entre la forma nitrica y amoniacal en la solucion del suelo ocurre la
nitrificacion (Bertsch Hernandez 1995: 104).

B. Procesos internos

a. Mineralizacion

Proceso a traves de los cuales los componentes organicos ya sea el humus o los residuos

vegetales o animales incorporadas al suelo se transforman a formas nitrogenadas
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inorganicas como NOs y NHas* el cual para formarse pasan por una serie de etapas las
cuales son: aminizacion gque es la transformacién de proteinas a aminas, amonificacion que
es el paso de aminas a amonio y por ultimo la nitrificacion que es el paso de amonio en
nitrato a través de una etapa corta intermedia de formacion de nitrito (Bertsch Hernandez
1995: 106).

Dicho proceso es afectado por varias caracteristicas presentes en el suelo las cuales son
pH, temperatura, aireacion, humedad, adicién de materiales organicos, relaciéon C/presencia

de taninos y mineralogia de arcillas.

C. Pérdidas de nitrogeno en el suelo

a. Lixiviacion

Esta pérdida se da cuando el nitrato movil que es procedente del N mineral del substrato
del suelo es lavado por las fuertes lluvias, la lixiviacion es mas propensa a ocurrir en suelos
arenosos que en suelos arcillosos pesados, el nitrato se desnitrifica antes de que se pueda
ser lixiviado (Costa Martin 2009: 9) algunos factores que afectan que determinan la magnitud
de lixiviacion son la textura, tipo de sistema coloidal, la CICE, la pluviosidad y las

caracteristicas de la aplicacion. De los fertilizantes nitrogenados.

b. Desnitrificacion

Proceso bioldgico con el fin de la reduccién de nitratos que ocurre a partir de N inorganico
que se ha acumulado en el suelo por mineralizacion o por solubilizacion de fertilizantes
aplicados (Bertsch Hernandez 1995: 108).

Microbiol6gicamente constituye el proceso de respiracidon de algunos microorganismos
anaerobicos facultativos es decir que estos microorganismos utilizan el oxigeno como

receptor del hidrégeno, pero cuando no esta presente estos utilizan los nitratos y nitritos,
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existen tipos de bacterias denitrificantes las cuales son heterotrofas (Pseudomonos

denitrificans) o aut6trofas como (Thiobacillus denitrificans) (Bertsch Hernandez 1995: 108).

c. Volatilizacion

Es la pérdida de amonio en formas de gas hacia la atmdésfera por medios estrictamente
quimicos, en los suelos con uh pH mayor a 7 los iones NH4* pueden convertirse en NHs y

perderse en la atmosfera si el suelo esta seco.

El proceso de volatilizacion se aumenta por factores como el pH y con las temperaturas
elevadas debido a que incrementa la tasa de hidrdlisis de los fertilizantes nitrogenados como
la urea que es el fertilizante que posee mayor porcentaje de N, incrementado la relaciéon
NHs/NH4* al decrecer la solubilidad del NHs en agua e incrementan las tasas de difusién de
gases (Bertsch Hernandez 1995: 109).

d. Inmovilizacién

Es un proceso inverso a la mineralizacion por medio del cual los microorganismos del suelo
absorben el N inorgéanico por medio de la incorporacion en su estructura vital volviéndolo no
disponible temporalmente para las plantas, estos microorganismos inmovilizan las formas

amoniacales tanto como las nitricas (Bertsch Hernandez 1995: 110).

Las relaciones C/N mayores de 30:1 en los residuos organicos aplicados al suelo inducen
inmovilizaciéon del N a razéon por la cual se recomiendan las adiciones de fuentes
amoniacales en el caso de residuos desbalanceados a efecto de reducir la inmovilizacion y

promover la mineralizacion.
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D. El nitrégeno en la cafia de azucar

El N es uno de los nutrientes de suma importancia para la cafia de azUcar debido a que
forma parte de los aminoé&cidos, proteinas y otros componentes organicos ocasionando
efectos en un mayor y mas r4pido macollaje (mayor poblacién de tallos) como también un
mayor crecimiento de follaje, mayor altura y peso por tallo ocasionando un mayor
rendimiento en cafia y azUcar por hectarea (Romero; Alonzo; Casen 2004: 79). Los
requerimientos y el aporte de N al caflaveral dependen de varios factores como la edad, tipo
de suelo, clima y de la presencia de limitaciones como mal drenaje, compactacion y
salinidad (Bertsch Hernandez 1995: 112).

Mas del 50 % del N total utilizado por la cafia de azlcar es aportado por el proceso de
mineralizacion de la materia organica y el resto es aportado por la aplicacion de los
fertilizantes sin embargo solo un porcentaje (20 % a 50 %) es aprovechado. La eficiencia de
recuperacion del N esta estrechamente relacionada con los tonelajes de cafia obtenidos por
(Romero; Alonzo; Casen 2004: 75)

El N aplicado en forma de fertilizante en condiciones hidricas adecuadas estara disponible
a partir de los cinco a siete dias después de la aplicacion alcanzando su maxima
disponibilidad a los quince dias, el N procedente de la materia organica comienza a ponerse
a disposicion de la planta de manera lenta y progresiva (Romero; Alonzo; Casen 2004: 82).

E. Deficiencia del nitrégeno en la cafia de azucar

Se muestra a traves de sintomas visuales muy caracteristicos debido a que es un elemento
gue posee una gran movilidad. Los sintomas se presentan en las hojas mas viejas y luego
en la mas jévenes debido a que la planta traslada el nutrimento a las secciones que por lo
general poseen concentraciones de N muy superiores en comparacion a otras secciones de
la planta (Chaves Solares 1999: 20).
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La falta de N es muy severa debido a que las hojas més viejas mueren debido al incremento
del acido abscisico que ocasiona afeccion a las vainas foliares, las puntas y margenes de
las hojas se secan en forma prematura, también el crecimiento vegetativo se retrasa

sustancialmente volviendo los tallos cortos y delgados (Chaves Solares 1999: 20).

F. Respuesta del cultivo a las aplicaciones de nitrogeno

La respuesta del cultivo de la cafia de azUcar ante las aplicaciones de N en la zona cafiera
de Guatemala ha mostrado una alta correlacién con los contenidos de Materia Orgénica
(MO) del suelo (Pérez 2005: 5).

En el 94 % de los casos se han obtenido un incremento de TCH superiores al 20 % cuando
los contenidos de materia organica presentes en el suelo eran bajos (materia organica < 2.0
%), en cambio cuando los contenidos materia organica son altos (materia organica > 5.0 %)
en la mayoria de los casos se observaron incrementos menores al 11 %, en suelos que
poseen contenidos medios de materia organica (2.0 % a 5.0 %) las respuestas son
variables, dando resultados positivos y en algunos casos no se encontrd respuesta, pero en

la mayoria son inferiores al 20 % (Pérez 2005: 5) (figura 14).
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Figura 14. Relacion entre la Materia Organica del suelo y porcentaje de incremento del

tonelaje a las aplicaciones de nitrégeno.

G. Recomendaciones de dosis de nitrégeno

Para cafa plantia los niveles de N varian de 60 kg/ha a 80 kg /ha, de acuerdo con el nivel
de materia organica del suelo, sin embargo, las dosis minimas de N recomendadas no
deben ser menores a 100 kg, 90 kg y 80 kg de N/ha para suelos con contenido altos, medios
y bajos de materia organica, esto se debe a que rendimientos de cafia muy bajos estén
estrechamente relacionados con areas marginales con otros factores limitantes diferentes a
N que han hecho que la eficiencia del uso de fertilizantes nitrogenados sea baja (Pérez
2005: 7).

Las dosis maximas de N no deben ser mayores a 150 kg/ha, 130 kg/ha y 120 kg/ha para

niveles bajos, medios y altos de materia organica del suelo porque rendimientos altos de
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cafia esperados generalmente estan asociados a condiciones favorables que permiten una

mayor eficiencia de uso del N por el cultivo.

En la agroindustria cafiera para determinar el nivel de N en cafiales con mas de un corte
para uso comercial se multiplica las toneladas métricas de cafa esperadas por un factor,
dependiendo de la cantidad de materia organica: contenidos bajos (< 2.0 % de materia
organica) por el factor 1.14, con contenidos medios (2.0 % a 5.0 % de materia organica) por
el factor 1.0 y para suelos con alto contenido (> 5.0 % de materia organica) por el factor 0.9.
En suelos arenosos agregar de 10 kg a 20 kg de N/ha mas a la recomendacion (Pérez 2005:
7) (cuadro 11).

Cuadro 11. Recomendaciones de dosis de nitrégeno (kg N/ha) para el cultivo de cafa de

azucar.
Categoria de materia organica (%) Caria plantia (kg N/ha) Rel N:TC
Baja (<2.0) 80 1.14
Media (2 a 5.0) 70 1.00
Alta (> 5.0) 60 0.90

Fuente: Pérez 2005.

H. Epoca de aplicacion de nitrogeno

La época de aplicacion del N esta relacionada con el ritmo de absorcion que posee la caia
de azucar, que es maximo en los primeros meses desde la brotacion (Romero y Casen,
2009: 79). En cafa plantia la fertilizaciébn se recomienda realizarla a los 45 dias a 60 dias
después de la siembra, que es el momento cuando el cultivo comienza la absorcién y

aprovechamiento del fertilizante (Pérez 2015: 8).



51

El fraccionamiento de la aplicacién de las dosis de N depende de dos factores: factores

climaticos (lluvia principalmente) y factores edaficos (textura). En Guatemala se ha

encontrado que el fraccionamiento en dos aplicaciones 30 dias y 120 dias después de la

siembra es importante en suelos Andisoles de textura gruesa, localizados en el estrato alto

de la region, donde el régimen pluvial es muy alto. También en suelos Andisoles

superficiales del estrato medio y en suelos Entisoles arenosos (Pérez 1998: 8).

2.2.3 Antecedentes de investigacion

En la investigacion realizada por Gerson Marcial aplicando cinco dosis de K en la
variedad CP 72-2086 en Suchitepéquez donde el suelo poseia un alto contenido de K
(344 ppm) no se encontraron diferencias significativas en los indices de desarrollo
(poblacién, altura, numero y diametro de entrenudos) e indices de rendimiento (TCH y
TAH).

En la investigacion realizada por Ovidio Pérez en un suelo de textura Arenosa Franca
de la finca Cristébal del ingenio la Union donde se aplicaron 4 niveles de K (0 kg/ha, 50
kg/ha, 100 kg/ha 'y 150 kg/ha) y 100 kg de N/ha uniformemente en todos los tratamientos,
en las variedades CG00-102, CG98-78, CG98-46 y CP73-1547 no se encontraron
diferencias significativas en las TCH, TAH y concentracién de sacarosa bajo las

condiciones de 245.70 ppm de K y un porcentaje de materia organica de 4 % en el suelo.

En la investigacion realizada por Cengicafa en la zafra 2017 - 2018 en la finca Playa
Grande del ingenio Pantaleén evaluando cuatro niveles de N (0 kg/ha, 60 kg/ha, 120
kg/ha y 180 kg/ha) aplicando 100 kg de K20/ha uniformemente en todos los tratamiento
en las variedades CG00-102, CG02-163, CG04-0587, CG04-10295, CG98-78, CG98-
46, CP 72-2086 y CP73-1547 la interaccion variedad x nitrdgeno no tuvo efecto
significativo en ninguna de las variables: TCH, TAH y concentracion de sacarosa donde

los contenidos de materia organica eran de 4.20 %.
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e En la investigacion realizada por Cengicafia en el ingenio La Union, Magdalena, Palo
Gordo, Tierra Nueva y el Baul utilizando la variedad CP 72-2086 aplicando diferentes
niveles de K (0 kg/ha, 40 kg/ha, 80 kg/ha, 120 kg/ha, 160 kg/ha y 200 kg/ha) y se
incluyeron adicionalmente dosis de N (50 kg/ha y 100 kg/ha) se obtuvieron incrementos
significativos de las TCH y TAH en los suelos con bajos contenidos de K de 82 ppm, 86
ppm y 102 ppm y bajos porcentajes de materia organica de 1.99 %. Con la aplicacion
de 160 kg de K20O/ha y 100 kg de N/ha.

2.3 MARCO REFERENCIAL

2.3.1 Lugar de realizacion del estudio

La investigacion se realizo en la finca “Luceros” de la administracion Buganvilia de la region

Central Norte de Guatemala, la cual posee las siguientes caracteristicas:

A. Localizacién

La finca Luceros se encuentra a 14 km del Ingenio Magdalena ubicada en el parcelamiento
los Angeles, Puerto San José Escuintla, sus coordenadas geogréaficas son latitud 14° 02’
14.2” N y longitud 90° 58’ 19.4” W, su altitud es entre 21 my 38 m s.n.m.

B. Clima

Debido a la clasificacibn ecolégica establecida por Holdrige, en la finca Luceros se
encuentra clasificada dentro de la zona de vida subtropical hUumedo. Entre los meses de
enero a mayo las temperaturas oscilan entre 26 °C a 27 °C, y las minimas entre 18 °C y 25
°C, de junio a diciembre la temperatura esta entre 29 °C y 32 °C, y la minima entre 15 °C y

20 °C. La época de lluvia se manifiesta en los meses de mayo a octubre. En la figura 15 se
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detalla el climograma de la localidad del parcelamiento los Angeles, Puerto San José

Escuintla.
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Figura 15. Climograma del parcelamiento Los Angeles, Puerto San José, Escuintla.

C. Suelo

Los suelos son de textura arenosa (Cengicafia 2006: 1), moderadamente profundos y muy
permeables. De acuerdo al sistema de clasificacion establecido por Cengicafia (1994), los
suelos de ésta localidad pertenecen al orden Andisoles, con un pH de 6.73, densidad
aparente de 1.40 T/m3. En el cuadro 12 se muestra el resultado del muestreo de suelo
realizado en el area, tomando dos muestras a una profundidad de 0 cm a 20 cm y de 20 cm
a 40 cm. El estudio indica que el porcentaje de materia organica es aceptable por ser igual
al 2 % (Pérez 2005), el Ca y el Mg se encuentran bajos por encontrarse entre los rangos de

4 meq/100g a 5 meqg/100g y 1 meq/100g a 2 meq/100g respectivamente (Cengicafia 2017:
1).
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El K se encuentra alto (0.76 meq/100g) (Cengicafia 2017) y el P se encuentra alto por

encontrarse en rangos mayores a 30 ppm (Cengicafia 2017: 1).

Cuadro 12. Resultados del analisis de suelo de la finca Luceros.

g o ° 3o, o
Identificacion de la S © ¢ ol o 73 o T E S ° o o ° 4
. S5 | |8 8|S c x 5 |28 §| £ 5 < 5 8
etiqueta o E ﬁ S g ol & > 3 § S E S S O T g
s S & o = § g O g
. O c ]
(=} [}
z T
o
! (dS m- ) )
Finca Lote Estrato 1 % Meq intercambiables/100 g suelo (mg/kg)
S-
1455- 0.47 6.73 | 2.02 4.34 1.66 0.89 ND 7.35 166.67 1.32 5.18 [55.12 | 42.87
Luceros | 3720302 0-20 05-18
S-
1456- 0.22 7.01| 1.08 4.21 2.02 0.89 ND 7.35 166.10 1.35 5.85 [53.48 | 43.58
Luceros | 3720302 | 20-40 | 05-18

Fuente: laboratorio de Cengicaria, 2018.

2.3.2 Material experimental

Para la evaluacion de la aplicacion de diferentes niveles de Ky N se utilizaron las siguientes

variedades:

A. CP 72-2086

Posee un habito de crecimiento de tallos semi-erectos con una cantidad de follaje
intermedio. Entrenudo de color verde amarillento con manchas negras el cual tiene una
forma de crecimiento cilindrico y ligeramente curvado al costado de la yema. La forma de
crecimiento del nudo es obconoidal, yema redonda con alas, de base angosta; anillo de
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crecimiento protuberante. Da indicios de ser una alternativa mas para suelos de textura
arenosa y franco-arenosa, por su aceptable adaptabilidad y poblacién en comparacion con

otras. (Ingenio Magdalena 2016).

B. CP 02-1564

Por sus resultados en tonelajes de cafia y azucar, principalmente en la region Central Norte,
da indicios de ser una alternativa mas para suelos de textura arenosa y franca arenosa, por
su aceptable adaptabilidad observandose una aceptable poblacion en comparacion con
otras. Uno de los inconvenientes de esta variedad es su adelgazamiento de tallos en soca,
en las cuales se debe tomar muy en cuenta los niveles de N a aplicar para corregir este
problema. Su habito de crecimiento es semi-erecto, puede alcanzar alturas hasta de 3.50
m, posee entrenudos largos, de forma cilindrica con una coloracién rojiza y yema
pentagonal. La auricula es de forma inclinada, las vainas poseen una cantidad considerable
de afate. El cierre foliar que presenta esta variedad es intermedio. (Ingenio Magdalena
2016).

C. SP 83-2847

Variedad de alta produccién de toneladas métricas de cafia, escasa floracion. Se adapta
muy bien a las administraciones de la regién Central Norte y sur por los tipos de suelo

presentes que son de textura arenosa, franco arenoso, arcilloso (Ingenio Magdalena 2016).

Como aspecto de planta no posee un deshoje natural, con un habito de crecimiento de tallos
ligeramente inclinado y con follaje abundante. El entrenudo es de coloracion verde
amarillento con manchas negras y con crecimiento cilindrico. El nudo tiene un crecimiento
de forma conoidal y de color obscuro (morado); la yema predomina en forma de triangulo
ovalada, la mayoria de los apices de la yema no sobrepasan el anillo de crecimiento (Ingenio
Magdalena 2016).
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D. RB 84-5210

Es una variedad que posee un habito de crecimiento semi-erecto con un follaje ligeramente
abierto que se adapta muy bien a suelos arenosos, se adapta muy bien a espacios
reducidos, se adapta a cosecha mecanizada y posee un muy buen rendimiento en cosecha
manual (RIDESA 2010).

E. CG 02-163

La variedad CGO02-163 se adapta a los estratos altitudinales: medio, bajo y litoral bajo
condiciones de suelos de textura arenosos, franco arenoso, franco y franco arcilloso (Ingenio
Magdalena 2016).

La adaptabilidad de la variedad CG02-163 a meses de cosecha esta asociada con su curva
de maduracién natural e incidencia de floracion y corcho. Se recomienda su uso en los
meses de diciembre y enero en el estrato medio y de diciembre a abril en los estratos bajo
y litoral (Ingenio Magdalena 2016).
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 Objetivo general

Determinar la respuesta varietal del cultivo de cafia de azlcar (Saccharum spp.) a la
fertilizacion al suelo de N y K, en la finca “Luceros” ubicada en el parcelamiento Los Angeles,

Puerto San José, Escuintla.

2.4.2 Objetivos especificos

1. Medir el comportamiento del desarrollo (poblacion, altura, nimero y diametro de
entrenudos) en las variedades CP72-2086, CP 02-1564, SP83-2847, RB84-5210 y

CGO02-163 a través de diferentes indices por la aplicacién de N y K en un suelo Andisol.

2. Determinar el efecto de la aplicacion al suelo de N y K sobre los indicadores de
rendimiento (TCH, TAH y kg/Tm de sacarosa) en las variedades CP72-2086, CP 02-
1564, SP83-2847, RB84-5210 y CG02-163.

3. Determinar la dosis 6ptima econémica en las variedades CP72-2086, CP 02-1564,
SP83-2847, RB84-5210 y CG02-163.

2.5 HIPOTESIS

Se producira mayor respuesta en el desarrollo de cafia (poblacion, altura, nimero y diametro
de entrenudos) y en el rendimiento (TCH, TAH y kg/Tm de sacarosa) a medida que se

incrementan las dosis de N y K aplicadas a un suelo Andisol
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2.6 METODOLOGIA

2.6.1 Tratamientos y niveles de fertilizacion

Los tratamientos evaluados en la investigacion fueron 12, en los cuales se utilizaron niveles
de 0 kg/ha, 60 kg/ha, 120 kg/ha y 180 kg/ha para N y K. Se aplicaron en todos los
tratamientos niveles constantes de 100 kg/ha y 40 kg/ha de P20sy Yeso (18 % Sy 24 %
Ca).

2.6.2 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue considerando las condiciones del terreno, la localidad y
los factores. Se utilizé el disefio de bloques completos al azar con arreglo en parcelas
divididas con tres repeticiones utilizando los siguientes factores:

e Factor A: las variedades (cuadro 13).

Cuadro 13. Variedades evaluadas en el ensayo.

V1: CP 72-2086

V2: SP 83-2847

V3: RB 84-5210

V4: CG 02-163

V5: CP 02-1564

Fuente: elaboracion propia, 2018.

e Factor B: niveles de fertilizacion (cuadro 14).
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Cuadro 14. Tratamientos evaluados de las diferentes dosis de nitrégeno, potasio, foésforo y

yeso en kg/ha aplicados a un suelo Entisol.

Nivel Dosis
kg/ha
N P-Os | KO | S TSP KCI Yeso (18 %
Tratamiento Urea (46 %) (46 %) (60 %) Sy24%
Ca)
1 0 100 120 | 40 0 217 200 222
2 60 100 120 | 40 130 217 200 222
3 120 100 120 | 40 261 217 200 222
4 180 100 120 | 40 391 217 200 222
5 60 100 0 40 130 217 0 222
6 60 100 60 | 40 130 217 100 222
7 60 100 180 | 40 130 217 300 222
8 120 100 0 40 261 217 0 222
9 120 100 60 40 261 217 100 222
10 120 100 180 | 40 261 217 300 222
11 0 100 0 40 0 217 0 222
12 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Departamento de Investigacion Ingenio Magdalena, 2018.

2.6.3 Unidad experimental y aleatorizacion

Cada unidad experimental estuvo conformada por cinco surcos de 10 m de largo con un
distanciamiento entre surco de 1.50 m, con un area de 75 m?; entre cada ancho de la unidad
se dejoé de por medio un surco de 1.50 m y una separacion entre largo de 4 m. La parcela
total del experimento tuvo un area de 2.30 ha. Para reducir el efecto de borde se

establecieron cuatro surcos de cada lado de la parcela (cuadro 15).
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Cuadro 15. Distribucion de los tratamientos en la finca Luceros.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

2.6.4 Variables respuesta

A. indices de desarrollo (biometria)
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a. Primera biometria

La primera biometria se realizo a los 53 dias después de la siembra. La altura de tallos se
midié desde la base de la cafia hasta el Ultimo entrenudo visible, al mismo tiempo, se
determind el nimero de tallos que existian en los 10 m lineales que era lo que media de
largo cada unidad experimental (figura 16). Este procedimiento se llevo a cabo para cada

tratamiento y repeticion. La toma de datos se realizé en el surco central de cada unidad

experimental.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 16. A) Toma de altura de tallos. B) Conteo de tallos en 10 m lineales.

b. Segunday tercera biometria

La segunda biometria se realizo a los 131 dias después de la siembra y a los 265 dias la
tercera medicion. Se tomo la altura de todos los tallos presentes en un metro lineal y se
midi6 desde la base de la cafa hasta el ultimo entrenudo visible de cada cafia se conto el
nuamero total de entrenudos (figura 17). EIl diametro de todos los entrenudos se midio con
un vernier y posteriormente se determind el promedio por tallo. La medicién se llevé acabo

en el surco central de cada unidad experimental.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 17. Medicion del numero de entrenudos en cada unidad experimental

B. Muestreo foliar

El muestreo foliar se llevé a cabo a los cinco meses después de la siembra a los tratamientos
1,2, 3 4,5,6,7, 8 9y 10. El muestreo se realizdé en el surco central de cada unidad
experimental tomando cinco hojas al azar que correspondian a la primera con cuello visible
(hoja TVD) (figura 18).
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Fuente: CINCAE, 2019.

Figura 18. Primera hoja con cuello visible (TVD) muestreada para el analisis de tejido

vegetal.

Una vez colectadas las hojas de cada tratamiento se eliminé el tercio superior, inferior y la
vena central. Cada muestra se coloco en bolsas etiquetadas y debidamente identificadas.
Las muestras fueron enviadas al laboratorio “Salvador Castillo” de la Facultad de Agronomia

de la Universidad de San Carlos para realizar la cuantificacién de las propiedades quimicas.

C. Tonelada de cafia por hectarea (TCH)

El rendimiento expresado en toneladas de cafia por hectarea de los diferentes tratamientos
evaluados se midié tomando el peso total de cafia obtenido en cada unidad experimental
(figura 19) y luego por regla de tres se determiné el rendimiento por hectarea. La férmula

utilizada fue la siguiente: (Pérez; Montepeque; GOmez. 1995).

¢ Rendimiento (TCH) = (10,000 x peso (ton.) de las parcelas) / area total de las parcelas.
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- elaboracion propia, 2018.
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Figura 19. Toma del peso de cada unidad experimental.

D. Rendimiento de azucar por hectarea (TAH)

Los rendimientos de azlcar en toneladas por hectarea de los diferentes tratamientos se
determinaron en base a los resultados obtenidos a nivel de laboratorio del Ingenio

Magdalena.

E. Concentracion de sacarosa (kg/Tm)

El rendimiento de azucar en kilogramos por tonelada de cafia de los diferentes tratamientos
se determindé en base a los resultados obtenidos a nivel de laboratorio del Ingenio

Magdalena.
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2.6.5 Manejo agronOomico del experimento

A. Preparacién del suelo

a. Subsolado

Esta actividad consistié en destruir las capas compactadas o impermeables del suelo a una

profundidad de 60 cm para mejorar la estructura, mejorando el movimiento del agua y aire.

b. Rastra

Se realiz6 el paso de dos rastras para destruir los terrones que quedaron después de la

realizacion del subsolado con el fin de obtener un mejor contacto de la semilla con el suelo.

c. Surqueo

Por ultimo, se realiz6 el surqueo en el terreno a un distanciamiento entre surco de 1.50 m.

B. Siembra

Previo a la realizacion de la siembra en plantia de la cafia de azUcar se realizaron las

siguientes actividades:

a. Corte de semilla

La semilla de cada variedad se obtuvo de semilleros comerciales de dos fincas del Ingenio.

En el cuadro 16 se detalla la procedencia de cada semilla de cafia de azlcar.
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Cuadro 16. Fincas donde se obtuvieron las semillas de las distintas variedades.

Finca Variedad
Polonia CG 02-163
Santa Elisa CP 02-1564
Santa Elisa CP 72-2086
Santa Elisa RB 84-5210
Santa Elisa SP 83-2847

Fuente: elaboracion propia, 2018.

La semilla fue cortada en toletes, y cada uno de estos contenia dos yemas (figura 20). Por

cada variedad se utilizaron 125 toletes (108 costales).

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 20. A) Tolete. B) Corte de tolete.
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b. Curade la semilla

Para curar la semilla se utilizé un insecticida que contenia el ingrediente activo Fipronil,el
cual se preparoé diluyendo 75 ml del producto en 100 | de agua. La semilla se sumergio por

veinte segundos en la solucién preparada (figura 21).

S S . e R

Fuente: elaboraién propia, 2018.

Figura 21. Recipiente para la cura de semilla

c. Carguey descargue de la semilla

Se realiz6 la supervision de la carga de los paquetes de semilla en el camion en el area del
semillero con el objetivo de no dafar los paquetes y el amarre al momento de realizar la

actividad.



68

d. Siembra

La siembra se realiz6 de manera manual, distribuyendo 3 costales que contenian 125 toletes
cada uno, en cada bloque. Se coloc6 en cada surco de 10 m lineales 75 toletes para obtener

una cantidad de 150 yemas. Los toletes se distribuyeron con un traslape del 50 %.

Posteriormente, se realizé el tapado de los toletes asegurando de llenar con una capa
aproximada de cinco cm de suelo (figura 22).

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 22. A) Distribucién de toletes. B) Traslape y colocacion de toletes.

C. Manejo de malezas

Para el control de malezas se realizaron dos aplicaciones de herbicidas y una limpieza
manual; la aplicacidon de herbicidas se realizé en pre emergencia y parchoneo. La limpieza

manual se realizé al momento del cierre del carial.

El control de malezas en pre emergencia se realizo a los cuatro dias después de la siembra.
En el cuadro 17 se describen los productos, ingredientes activos y dosis utilizadas de

herbicidas para el control de malezas.



Cuadro 17. Mezcla para control de malezas en pre emergencia.
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Producto Ingrediente Dosis
Pentamins Corrector de dureza 'y pH 0.10 kg/ha
Atrazina 90 WG Atrazina 3 kg/ha
Alion 50 SC Indaziflam 0.18 I/ha
2,4-D amina 72 SL 2,4-D 1l/ha

Fuente: elaboracion propia, 2018.

El segundo control de malezas se realizé a los 23 dias después de la siembra, aplicando

herbicida a las zonas en donde existia presencia de malezas (parchoneo). En el cuadro 18

se detalla el producto, ingrediente activo y la dosis utilizada en la segunda aplicacién de

herbicida a la parcela.

Cuadro 18. Mezcla para control de malezas en post emergencia.

Producto Ingrediente Dosis
Pentamins Corrector de dureza y pH 0.10 kg/ha
Sempra 75 WG Halosulfuronmetil 110 gr/ha

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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D. Control de plagas

Para el control de plagas se utilizaron los insecticidas detallados en el cuadro 19. Los
insecticidas utilizados se emplearon para el control del salton coludo (Saccharosydne
saccharivora spp.) por la gran infestacion manifestada a los cuarenta y seis dias después

de la siembra de la cafia de azUcar.

Cuadro 19. Mezcla para el control del salton coludo (Saccharosydne saccharivora spp.).

Producto Ingrediente Dosis
Pentamins Corrector de pH y dureza 0.10 kg/ha
DANTOTSU® 50WG Clothianidin 100 g/ha
INEX Adherente 0.30 I/ha

Fuente: elaboracion propia, 2018.

E. Riego

Para la aplicacion del riego se realizé con el sistema aspersion utilizando mini aspersores

de la marca NDJ utilizando una presion de 45 PSl y una descarga de agua de 4.50 GPM.

El area de aplicacion de agua de los mini aspersores es de 0.0216 ha, se trabajé a una
frecuencia de riego de 8 a 9 dias aplicando una lamina diaria promedio de 4.50 mm.
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F. Fertilizaciéon

La fertilizacidbn empleada se realiz6 en los siguientes momentos: a) Fertilizacién al momento
de la siembra; b) Fertilizacion a los 35 dias después de la siembra y c) Fertilizacién a los 60

dias después de la siembra.

a. Fertilizacion al momento de la siembra

La primera fertilizacion se llevd a cabo de manera manual aplicaAndola al momento de la
siembra, la cual se distribuy6 al fondo del surco utilizando triple superfosfato (0-46-0) como
fuente de fosforo con una dosis de 100 kg de P20s/ha con excepcion en el tratamiento 12
gue es el testigo, para lo cual basandose en esa dosis se aplico 325 g/10m que es lo que

mide cada surco de la unidad experimental.

b. Fertilizacion a los 35 dias después de la siembra

La segunda fertilizacion se realizé de forma manual a los 35 dias después de la siembra.
Se aplicé el 40 % de las dosis de N utilizando Urea (46-0-0), el 40 % del K (0-0-60) utilizando
como fuente Cloruro de K (0-0-60) y el 100 % de yeso (18 % Sy 24 % Ca), posteriormente

se procedi6 al paso de una cultivadora para el tapado del fertilizante (figura 23).
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 23. Paso de la cultivadora

c. Fertilizacién alos 60 dias después de la siembra

La tercera fertilizacion se realizé de forma manual a los 60 dias después de la siembra. Se
aplico el 60 % de las dosis de N utilizando como fuente Urea (46-0-0) y el 60 % del K (0-0-
60) utilizando como fuente Cloruro de K (0-0-60). Las dosis utilizadas fueron de acuerdo a

los tratamientos descritos anteriormente.

2.6.6 Cosecha

La cosecha se realizé a los once meses después de la siembra, cuando la cafia de azlcar
llegd a su madurez fisiologica y las plantas de cafia se comenzaron a tornarse de un color
amarillo indicador de que estaban llegando a su madurez fisiolégica. La cosecha se realiz6

de manera manual.
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2.7 Anélisis de lainformacion

Para el andlisis de los indicadores de rendimiento: toneladas de cafia por hectéarea,
concentracion de sacarosa, toneladas de azucar e indices de desarrollo (finca) se realizaron
cuadros con las medias para describir su comportamiento ,asi mismo se realiz6 andlisis de
varianza (ANDEVA) verificando el cumplimiento de los supuestos que validan el modelo
estadistico-matematico para determinar si existia o no diferencia significativa y a las
variables que presentaron diferencias significativas se le realizdé una prueba de medias de

Tukey.

Las Dosis Optimas Econdémicas de N (DOEN) y K (DOENK) se habia contemplado
realizarlas a través de un modelo de regresién cuadratico igualando y resolviendo la primera
derivada de la regresién con la relacion de precios I/P (I: precio insumo y P: precio de campo

del producto).

2.8 RESULTADOS Y DISCUSION

Previo al analisis de datos obtenidos de biometria (poblacién, altura, nimero y diametro de
entrenudos) e indices de rendimiento (TCH, TAH y kg/Tm de sacarosa) se realiz6 un andlisis
exploratorio para comprobar los supuestos de normalidad y homocedasticidad con los

residuos.

En cuanto a la normalidad la prueba de Shapiro-Wilks (cuadro 21A, 22A, 23A, 24A, 25A,
26A y 27A) y el Q-Q plot (figura 25A, 26A, 27A, 28A, 29A, 30A y 31A) revelan que los
residuos son normales. La homocedasticidad, la dispersion de predichos y residuos
estudentizados (figura 32A, 33A, 34A, 35A, 36A, 37A y 38A) no muestran ningun patron
asociado a la heterosedasticidad, por lo que no hubo necesidad de realizar una

transformacién de datos.
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2.8.1 indices de desarrollo del cultivo de la cafia de azlcar

En los cuadros 28A, 29A y 30A se presentan los resultados de los indices de desarrollo de
las cinco variedades de cafia obtenidos en la etapa de maduracion (265 dias después de

siembra).

Se puede observar que la variedad CG 02-163 presentd un rango entre tratamientos de
160 a 214 para la poblacion, de 2.08 cm a 2.84 cm para la altura, de 2.02 cm a 2.21 cm para
el diametro y de 19 entrenudos a 23 entrenudos. La variedad CP 02-1564 un rango de 156
a 209 para la poblacién, una altura de 2.14 cm a 2.58 cm, un diametro de 2.24 cm a 2.45

cmy de 18 entrenudos a 22 entrenudos.

La variedad CP 72-2086 presentd un rango entre tratamientos de 148 a 179 para la
poblacién, una altura de 1.89 cm a 2.55 cm, un diametro de 2.06 cm a 2.43 cm y 18
entrenudos a 22 entrenudos. La variedad RB 84-5210 un rango de 125 a 192 para la
poblacion, de 2.35 cm a 3.02 cm para la altura, de 2.15 cm a 2.42 cm para el diametro y 20
entrenudos a 25 entrenudos.

Por ultimo, la variedad SP 83-2847 presento un rango entre tratamientos de 162 a 197 para
la poblacion, una altura de 2.49 cm a 3.33 cm, un diametro de 2.11 cm a 2.43 cm y 20

entrenudos a 25 entrenudos.

Al realizar un analisis de varianza utilizando un nivel de significancia del 5 % no se
encontraron diferencias significativas (cuadro 31A, 32A, 33A 'y 34A) bajo las condiciones del
experimento, Unicamente se encontré diferencia significativa para la variable altura por
efecto del factor variedad, por lo que se realizo una prueba de medias de Tukey (cuadro 20)
utilizando un nivel de significancia del 5 %, se obtuvo que la variedad con mayor altura es
la SP 83-2847.
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Cuadro 20. Prueba de media Tukey para la variable altura.

VAR Medias n E.E.
SP 83-2847 2.90 36 0.1 A
RB 84-5210 2.68 36 0.1 B B
CG 02-163 2.44 36 0.1 B B
CP 02-1564 2.37 36 0.1 B B
CP72-2086 2.30 36 0.1 B

La altura es una caracteristica que esta determinada por factores externos e internos
dependientes de cada variedad de cafia de azticar dando como resultado la interaccion de
estos dos factores alturas variables (Gonzélez Rios 2005: 26), por lo que posiblemente la
variedad SP 83-2847 presentd una mayor adaptaciéon que las demas variedades a los
factores externos bajo los cuales se realiz6 la investigacion presentando asi una mayor

altura.

Los resultados del primero y segundo muestreo de los indices de desarrollo (35A, 36A, 37A,
38A, 39A y 40A) no presentan estadisticamente diferencia significativa indicando que la
aplicacion de diferentes niveles de N y K al suelo produjeron el mismo efecto en el desarrollo
de las distintas variedades en la etapa de macollamiento (53 dias después de siembra) y

elongacién (131 dias después de siembra) de las cinco variedades.

2.8.2 Toneladas de cafia por hectarea (TCH)

Segun los resultados obtenidos (cuadro 41A) en toneladas de cafia por hectarea las medias
demuestran que la variedad CG 02-163 present6 un rango entre tratamientos de 105 TCH
a 157.51 TCH, la variedad CP 02-1564 un rango de 106.04 TCH a 162.58 TCH, la variedad
CP 72-2086 un rango de 103.02 TCH a 129.87 TCH, la variedad RB 84-5210 de 102.31
TCH a 153.86 TCH y la variedad SP 83-2847 de 107.55 TCH a 156.89 TCH. Los resultados
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de TCH obtenidos por las variedades se consideran altos debido a que el ingenio considera

una alta produccion a la obtencion mayor de 100 TCH (ing. Marroquin 2018).

Estadisticamente con nivel de significancia del 5 % no existe diferencia, segun los resultados
del analisis de varianza presentes en el cuadro 42A. Lo anterior indica que la aplicacion de
distintos niveles de fertilizacion (N y K), la variedad y la interaccion de los dos factores no
tuvieron efectos significativos en el rendimiento de cafia (TCH) bajo las condiciones del

experimento.

2.8.3 Concentracion de sacarosa (kg/Tm)

En el cuadro 43A se presentan los resultados de las medias de la concentracién de sacarosa

de las cinco variedades.

Segun los resultados obtenidos las medias demuestran que la variedad CG 02-163 obtuvo
un rango entre tratamientos de 96.86 kg/Tm a 121.12 kg/Tm, la variedad CP 02-1564 un
rango de 99.33 kg/Tm a 114.20 kg/Tm, la variedad CP 72-2086 101.59 un rango de 89.25
kg/Tm a 113.20 kg/Tm, la variedad RB 84-5210 de 98.26 kg/Tm a 105.93 kg/Tm y la variedad
SP 83-2847 de 98.30 kg/Tm a 107.70 kg/Tm.

Estadisticamente con nivel de significancia del 5 % no existe diferencia, segun los resultados
del andlisis de varianza presentes en el cuadro 44A. Lo anterior indica que los distintos
niveles de fertilizacion (N y K), la variedad y la interaccion de los dos factores no tuvieron
efectos significativos en la concentracién de sacarosa (kg/Tm) bajo las condiciones del

experimento.

Analizando el resultado promedio de Pol y pureza de jugo en las cinco variedades de cafa
(figura 24) bajo las condiciones altas de K presentes en el suelo (347.10 ppm) y contenidos

medios de materia organica (2.02 %) se puede observar que las variedades CG 02-163
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presentd la mayor cantidad de Pol y pureza de jugo, la variedad CP 02-1564 y SP 83-2847
se mantuvieron entre los rangos de calidad aceptables de Pol y pureza de jugo los cuales
son 17 Poly 85 pureza de jugo (Ing. Morales 2018) y las variedades CP 72-2086 y RB 84-

5210 estuvieron por debajo de estos rangos de calidad.

Pol jugo Purezajugo
87
18.5
18 o
17.5
17 - - -
16.5
16 H 84
15.5
CG 02-163 CP 02-1564 CP72-2086 RB 84-5210 SP 83-2847
83
CG 02163 CP 021564 CP72-2086 RBB84-5210 SP 832847
A
== Pol jugo Pol jugo aceptable B == Purezajugo Pureza de jugo aceptable

Figura 24. A) Pureza de jugo de las cinco variedades. B) Pol de las cinco variedades.

2.8.4 Toneladas de azucar por hectarea (TAH)

En el cuadro 45A se presentan los resultados de las medias de las toneladas de azucar por
hectarea de las cinco variedades. Segun los resultados obtenidos las medias demuestran
que la variedad CG 02-163 obtuvo un rango entre tratamientos de 11.11 TAH a 18 TAH, la
variedad CP 02-1564 unrango de 11.78 TAH a 16.59 TAH, la variedad CP 72-2086 un rango
de 9.83 TAH a 14.08 TAH, la variedad RB 8452-10 de 11 TAH a 15.27 TAH y la variedad
SP 83-2847 de 11.03 TAH a 16.17 TAH. Estos resultados obtenidos de TAH se consideran
un alto rendimiento debido a que una producciéon mayor a 10 TAH se considera alto en el

ingenio (ing. Marroquin 2018).
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Estadisticamente con nivel de significancia del 5 % no existe diferencia, segun los resultados
del andlisis de varianza presentes en el cuadro 46A. Lo anterior indica que los diferentes
niveles de fertilizacion, la variedad y la interaccidon de los dos factores no tuvieron efectos
significativos en las Toneladas de azucar por hectarea (TAH) bajo las condiciones del

experimento.

La no respuesta al factor fertilizacion (N y K) y el factor variedad (CP72-2086, CP 02-1564,
SP83-2847, RB84-5210 y CG02-163) en las variables indicadores de rendimiento (TCH,
TAH y kg/Tm de sacarosa) e indices de desarrollo (poblacion, altura, nimero y didmetro de
entrenudos) posiblemente se debid a la alta concentracién de K en el suelo de la finca
Luceros 347.1 ppm que sobre pasa los contenidos requeridos por el cultivo. (Cengicafia
2012: 25), resultados similares han sido reportados por Pérez (2015: 12), en suelos con

contenidos de K mayores de 200 ppm no hubo respuesta a las aplicaciones de K.

En el caso del Nitrégeno, la no repuesta se debid posiblemente a los contenidos bajos de

materia organica (2%) presentes en el suelo, (Cengicafia 2012: 27).

Investigaciones realizadas por Pérez (2005: 5) en suelos que poseen contenidos bajos de
materia organica, las respuestas son variables dando como resultado en algunos suelos
respuesta positiva y en otros sin respuesta ante las aplicaciones de Ny a la baja eficiencia
de este nutriente debido a su dinamica en el suelo, en donde una de las principales pérdidas
es por lixiviacion especialmente en suelos arenosos a causa de la baja actividad quimica
de las arenas como lo demuestran los analisis quimicos de suelo con fines de fertilidad del
area de estudio en donde la CIC presenta un valor de 7.35 meq/100 g de suelo con un
porcentaje de saturacion de bases mayor al 90 %. Los suelos con estas caracteristicas

poseen una fertilidad potencial y real baja.



79

Cabe mencionar que el ensayo fue establecido en un area donde existen vetas de arena
(figura 39A). En las areas cafieras de Guatemala la produccion de cafa en estas areas esta
estrechamente relacionado con los rendimientos, en donde el incremento del contenido de
arena en una veta, la actividad quimica disminuye aumentado asi las perdidas por
lixiviacién, lo cual se refleja una gran variabilidad en los rendimientos (Rodriguez Corado
2017: 84).

2.9 CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del experimento se concluye que:

1. La aplicacion de diferentes niveles de N y K no produjo mayor poblaciéon, nimero de
entrenudos y diametro de tallos en las etapas de macollamiento, elongacion y
maduracion en las cinco variedades, sin embargo, en la etapa de maduracion se obtuvo
diferencia significativa en el factor variedad para la altura de tallos, obteniendo que la

variedad con mayor altura fue la SP 83-2847.

2. La aplicacién de dosis crecientes de N y K no produjeron efectos estadisticamente

significativos en las toneladas de cafia por hectarea (TCH) de las cinco variedades.
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3. No se obtuvo una diferencia estadisticamente significativa en la concentracion de

sacarosa (kg/Tm) en las cinco variedades.

4. La aplicacion de dosis crecientes de N y K no produjeron efectos estadisticamente
significativos en las toneladas de azucar por hectarea (TAH) de las cinco variedades ni

se observo tendencia de respuesta a la aplicacion de K en dosis crecientes.

5. No fue posible generar el modelo para determinar la dosis Optima econémica de N
(DOEN) y K (DOEK) debido a que todos los tratamientos son iguales entonces no fue
necesaria la realizacién de dicha estimacion ya que segun el modelo de regresion se

somete solamente los tratamientos en estudio con diferencia significativa.

2.10 RECOMENDACIONES

1. Continuar con la evaluacion de las cinco variedades para tener datos de primera soca y
segunda soca, para obtener una mayor validacion del comportamiento de las distintas
variedades.

2. Repetir la investigacion en espacio y tiempo.

3. Realizar investigaciones de este tipo en areas edaficas homogéneas.
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2.12 ANEXOS

Cuadro 21A. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para la variable poblacion.

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

RDUO POB 180 0 20.74 0.99 0.8515

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 22A. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para la variable altura.

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

RDUO ALT 180 0 0.26 0.98 0.1385

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 23A. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para la variable numero de

entrenudos.
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO NDE 180 0 1.74 1 0.998

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 24A. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para la variable diametro.

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

RDUO DIAM 180 0 0.13 0.99 0.6776

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 25A. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para la variable TCH.

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

RDUO TCH 180 0 24.06 0.98 0.3672
Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 26A. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para la variable TAH.

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

RDUO TAH 180 0 2.59 0.99 0.8465
Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 27A. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para la variable sacarosa.

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

RDUO Kg/Tm 180 0 6.53 0.98 0.3857
Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 25A. Q-Q plot para los residuos de la variable poblacién.
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Figura 26A. Q-Q plot para los residuos de la variable altura.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 27A. Q-Q plot para los residuos de la variable numero de entrenudos.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 28A. Q-Q plot para los residuos de la variable diametro.
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Figura 29A. Q-Q plot para los residuos de la variable TCH.
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Figura 30A. Q-Q plot para los residuos de la variable sacarosa (kg/Tm).
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Figura 31A. Q-Q plot para los residuos de la variable TAH.
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Figura 32A. Dispersion de los residuos estudentizados y predichos de la variable poblacién.
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Figura 33A. Dispersion de los residuos estudentizados y predichos de la variable altura.
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Figura 34A. Dispersion de los residuos estudentizados y predichos de la variable

entrenudos.
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Figura 35A. Dispersion de los residuos estudentizados y predichos de la variable diametro.

2.82
i s
[} ® [ N J
° ° o o
1.25 b. 85 .. . o :
e [ o® ®  ®eo P
° " ‘..o....oo‘.o. e %o o L4
T () ° ® oo °
2 032 ° o ".. o b e
-0. °o9® e © e © o0
iz ° P ..’ .: .’.:0'..00. i .'°‘S ° * *
°
® ) S e & o o, . °
-1.89 ° L :
°
°
-3.46
63.38 96.26 129.14 162.02 194.91
PRED TCH

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 36A. Dispersion de los residuos estudentizados y predichos de la variable TCH.
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Figura 37A . Dispersion de los residuos estudentizados y predichos de la variable TAH.
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Figura 38A. Dispersion de los residuos estudentizados y predichos de la variable sacarosa

(kg/Tm).
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Cuadro 28A. Comportamiento de las variedades CG 02-163 y CP 02-1564 sobre los indices

de desarrollo en la etapa de maduracion (265 dias después de la siembra).

Nivel CG 02-163 CP 02-1564
) Diametro Diametro
fretamiento N | P20s | K;O | Poblacion AI(2‘11)ra entredneudos (le\lnutrrrze?]rl?dii Poblacion Al(::wj)ra entr:neudos (’a\lnutrrrt]airt?d%i

(cm) (cm)
1 0 | 100 | 120 188 2.15 2.11 19 176 2.43 2.45 20
2 60 | 100 | 120 160 2.2 2.12 20 209 2.58 2.34 20
3 120 | 100 | 120 164 2.08 2.06 20 159 2.3 2.29 20
4 180 | 100 | 120 190 2.44 2.02 22 188 2.58 2.34 22
5 60 [100| O 213 2.6 2.14 21 198 2.3 2.42 19
6 60 | 100 | 60 197 2.54 2.14 21 160 2.28 2.23 18
7 60 | 100 | 180 173 2.34 2.06 19 160 2.33 2.23 20
8 120{ 100 | O 220 2.32 2.02 20 188 2.14 2.27 19
9 120| 100 | 60 172 2.37 2.13 20 179 2.18 2.33 19
10 120 | 100 | 180 173 2.84 2.12 23 187 2.35 2.35 19
11 0O |100| O 214 2.82 2.21 22 156 2.5 2.24 20
12 0 0 0 182 2.57 2.16 20 196 2.44 2.38 20
Promedio 187 2.44 211 20 180 2.37 2.32 20

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 29A. Comportamiento de las variedades CP 72-2086 y RB 84-5210 sobre los indices

de desarrollo en la etapa de maduracion (265 dias después de la siembra).

Nivel CP 72-2086 RB 84-5210
) Diametro Diametro
fraamiento N | P20s | KO | Poblacion AI(:Tl:;a entr:neudos glnut?;?]rl?d?)i Poblacion AI(:::)ra entrgneudos (’a\lnut:r;rl?d?)i

(cm) (cm)
1 0 | 100 | 120 157 2.37 2.38 20 160 3.02 2.27 23
2 60 | 100 | 120 150 2.28 2.16 21 140 2.84 2.39 25
3 120 | 100 | 120 153 2.22 2.23 18 125 2.35 2.25 21
4 180 | 100 | 120 156 2.4 2.28 21 168 2.66 2.28 21
5 60 | 100 | O 140 2.31 2.25 21 141 2.39 2.26 22
6 60 | 100 | 60 179 2.55 2.43 22 138 2.46 2.09 20
7 60 | 100 | 180 141 1.89 2.08 18 133 2.55 2.42 22
8 120100 | O 149 2.31 2.17 19 157 2.84 2.34 23
9 120 | 100 | 60 151 2.26 2.31 20 192 2.85 2.26 23
10 120 | 100 | 180 166 2.27 2.28 18 169 2.78 2.32 22
11 0 |100| O 152 2.45 2.32 21 167 2.62 2.15 22
12 0 0 0 148 2.33 2.06 20 144 2.61 2.17 22
Promedio 154 2.30 2.25 20 153 2.66 2.27 22

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 30A. Comportamiento de la variedad SP 83-2847 sobre los indices de desarrollo en

la etapa de maduracién (265 dias después de la siembra).

Nivel SP 83-28 47

reamene || po, | ko | pobaion | Awam | Dimerode | Nmerede
1 0 100 120 195 3.04 2.43 22
2 60 100 120 155 2.49 2.16 21
3 120 100 120 197 2.85 2.19 22
4 180 100 120 192 2.7 2.11 20
5 60 100 0 162 2.88 2.34 22
6 60 100 60 179 3.13 2.38 25
7 60 100 180 191 2.87 2.32 22
8 120 100 0 197 2.81 2.21 21
9 120 100 60 178 2.98 2.25 23
10 120 100 180 190 3.14 2.19 25
11 0 100 0 181 2.77 2.17 23
12 0 0 0 175 3.33 2.19 25
Promedio 183 2.92 2.25 23

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 31A. Analisis de varianza para la variable poblacién en la etapa de maduracion (265

dias después de la siembra).

F.V. SC Gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 321236.4 69 4655.6 6.65 <0.0001
VAR 44414.52 4 11103.63 0.41 0.7995  (VAR*BLOQUE)
VAR*BLOQUE 218584.2 8 27323.02 39.04 <0.0001
Fertilizacion 8722.73 11 792.98 1.13 0.3429
Fertilizacion*VAR  37896.41 44 861.28 1.23 0.1928
BLOQUE 11618.54 2 5809.27 8.3 0.0004
Error 76982.61 110 699.84
Total 398219 179

. Fuente: elaboracién propia, 2018.
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Cuadro 32A. Analisis de varianza para la variable altura en la etapa de maduracion (265

dias después de la siembra).

F.V. SC Gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 20.87 69 0.3 2.81 <0.0001
VAR 8.9 2.23 5.65 0.0184 (VAR*BLOQUE)
VAR*BLOQUE 3.15 0.39 3.66 0.0008
Fertilizacion 151 11 0.14 1.27 0.25
Fertilizacion*VAR 4.94 44 0.11 1.04 0.419
BLOQUE 2.37 2 1.18 10.99 <0.0001
Error 11.84 110 0.11
Total 32.71 179

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 33A. Andlisis de varianza para la variable nimero de entrenudos en la etapa de

maduracion (265 dias después de la siembra).

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 912.75 69 13.23 2.69 <0.0001
VAR 252.22 63.06 1.69 0.2434 (VAR*BLOQUE)
VAR*BLOQUE 297.68 37.21 7.58 <0.0001
Fertilizacion 46.73 11 4.25 0.87 0.5763
Fertilizacién *VAR 263.91 44 6 1.22 0.2012
BLOQUE 52.21 2 26.11 5.32 0.0062
Error 540.11 110 4.91
Total 1452.86 179

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 34A. Analisis de varianza para la variable diametro de entrenudos en la etapa de

maduracién (265 dias después de la siembra).

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 4.6 69 0.07 2.28 0.0001
VAR 1.03 4 0.26 1.62 0.2608 (VAR*BLOQUE)
VAR*BLOQUE 1.27 8 0.16 5.43 <0.0001
Fertilizacién 0.27 11 0.02 0.84 0.5976
Fertilizacién*VAR 1.11 44 0.03 0.87 0.7017
BLOQUE 0.92 2 0.46 15.72 <0.0001
Error 3.22 110 0.03
Total 7.82 179

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 35A. Analisis de varianza para la variable poblacion en la etapa de macollamiento

(53 dias después de la siembra).

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 142635.1 69 2067.18 3.12 <0.0001
VAR 67840.48 4 16960.12 3.03 0.0851 (VAR*BLOQUE)
VAR*BLOQUE 44746.09 8 5593.26 8.44 <0.0001
NY K 9694.78 11 881.34 1.33 0.218
NY K*VAR 19714.06 44 448.05 0.68 0.9288
BLOQUE 639.74 2 319.87 0.48 0.6186
Error 72940.83 110 663.1
Total 215576 179

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 36A. Analisis de varianza para la variable poblacion en la etapa de elongacion (131

dias después de la siembra).

F.V. SC o] CM F p-valor (Error)
Modelo. 120027.3 69 1739.53 4,17 <0.0001

VAR 61970.86 15492.71 3.33 0.0693 (VAR*BLOQUE)
VAR*BLOQUE 37202.31 4650.29 11.15 <0.0001

NY K 4256.98 11 387 0.93 0.5166

N Y K*VAR 13522.08 44 307.32 0.74 0.8734

BLOQUE 3075.08 2 1537.54 3.69 0.0282

Error 45875.28 110 417.05

Total 165902.6 179

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 37A. Analisis de varianza para la variable altura en la etapa de macollamiento (53

dias después de la siembra).

F.V. SC Gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 0.2783 69 0.004 4.2563 <0.0001
VAR 0.2097 0.0524 13.1317 0.068 (VAR*BLOQUE)
VAR*BLOQUE 0.0319 0.004 4.2139 0.0002
NYK 0.0034 11 0.0003 0.3217 0.9797
NY K*VAR 0.0253 44 0.0006 0.6065 0.9688
BLOQUE 0.008 2 0.004 4.2022 0.0174
Error 0.1042 110 0.0009
Total 0.3825 179

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 38A. Analisis de varianza para la variable altura en la etapa de elongacion (131 dias

después de la siembra).

F.V. SC o] CM F p-valor (Error)
Modelo. 5.13 69 0.07 1.9 0.0013
VAR 2.59 0.65 7.52 0.0734 (VAR*BLOQUE)
VAR*BLOQUE 0.69 0.09 2.2 0.0327
NYK 0.3 11 0.03 0.7 0.7364
NY K*VAR 1.32 44 0.03 0.77 0.8376
BLOQUE 0.23 2 0.12 2.99 0.0543
Error 4.3 110 0.04
Total 9.44 179

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 39A. Andlisis de varianza para la variable nimero de entrenudos en la etapa de

elongacion (131 dias después de la siembra).

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 266.49 69 3.86 1.75 0.0044
VAR 78.93 4 19.73 1.83 0.2169 (VAR*BLOQUE)
VAR*BLOQUE 86.38 8 10.8 4.89 <0.0001
NY K 18.87 11 1.72 0.78 0.6624
N Y K*VAR 74.57 44 1.69 0.77 0.8388
BLOQUE 7.74 2 3.87 1.75 0.1783
Error 242.95 110 2.21
Total 509.44 179

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 40A. Analisis de varianza para la variable diametro en la etapa de elongacion (131

dias después de la siembra).

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 5.73039 69 0.08305 1.97871 0.0007

VAR 1.79577 4 0.44894 2.57767 0.1185 (VAR*BLOQUE)
VAR*BLOQUE 1.39333 0.17417 4.14965 0.0002

NY K 0.4184 11 0.03804 0.90626 0.537

N Y K*VAR 2.12286 44 0.04825 1.14952 0.277

BLOQUE 0.00003 2 0.00002 0.00037 0.9996

Error 4.61684 110 0.04197

Total 10.34723 179

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 41A.Rendimiento de toneladas de cafia por hectarea de las 5 variedades.

Nivel CG 02-163 | CP 02-1564 | CP72-2086 | RB 84-5210 | SP 83-2847
Tratamiento
N P,0s | K,O TCH TCH TCH TCH TCH

1 0 100 | 120 | 111.02 150.31 124 153.86 138.84
2 60 100 | 120 | 105.51 162.58 107.11 116.98 107.55
3 120 100 | 120 | 119.47 125.6 112 112.8 133.6
4 180 100 | 120 | 157.51 144.36 129.87 110.67 150.49
5 60 100 | O 143.91 157.42 112.89 113.24 135.11
6 60 100 | 60 139.2 106.4 112.98 111.2 156.89
7 60 100 | 180 120 133.69 92.98 102.31 148.18
8 120 100 | © 107.82 119.56 129.91 140 102.84
9 120 100 | 60 | 118.76 122.22 103.02 148 131.74
10 120 100 | 180 | 132.44 118.05 113.33 135.11 138.93
11 0 100 | © 147.02 138.58 114.22 113.96 120.53
12 0 0 0 125.95 152.71 140.27 124.8 145.24

Promedio 127.38 135.96 116.05 123.58 134.16

Fuente: elaboracion propia, 2018.




100

Cuadro 42A. Analisis de varianza para la variable toneladas de cafia por hectarea (TCH).

F.V. gl CM F  p-valor (Error)
Modelo. 100778 69 1460.55 1.55 0.0199
VAR 9446.52 4 2361.63 0.53 0.7179  (VAR*BLOQUE)
VAR*BLOQUE 35664.82 8 4458.1 4.73 0.0001
Fertilizacion 8348.42 11 758.95 0.81 0.6343
Fertilizacion*VAR 35125.33 44 798.3 0.85 0.7291
BLOQUE 12192.9 2 6096.45 6.47 0.0022
Error 103629.02 110 942.08
Total 204407.02 179
Fuente: elaboracion propia, 2018.
Cuadro 43A. Concentracion de sacarosa (kg/Tm) de las 5 variedades.
ratamiento Nivel CG 02-163 | CP 02-1564 | CP72-2086 | RB 84-5210 | SP 83-2847
N P05 K20 Kg/Tm Kg/Tm Kg/Tm Kg/Tm Kg/Tm
1 0 100 120 102.7 107.21 113.2 98.96 108.76
2 60 100 120 102.53 100.97 100.48 101.03 103.96
3 120 100 120 110.05 100.65 100.33 102.01 98.3
4 180 100 120 114.91 92.07 99.19 102.46 107.7
5 60 100 0 109.38 99.33 106.64 103.9 107.39
6 60 100 60 110.84 108.33 102.84 107.06 101.96
7 60 100 180 96.86 112.78 95.61 101.58 99.85
8 120 100 0 103.63 114.2 100.76 95.94 102.15
9 120 100 60 108.91 113.67 94.02 102.44 102.44
10 120 100 180 108.45 110.15 108.82 103.86 105.72
11 0 100 0 121.12 114 107.93 98.26 101.47
12 0 0 0 109.51 105.78 89.25 105.93 103.54
Promedio 108.24 106.60 101.59 101.95 103.60

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 44A. Analisis de varianza para la variable concentracion de sacarosa (kg/Tm).

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 19335.78 69 280.23 4.33 <0.0001
VAR 1227.44 306.86 0.31 0.8637 (VAR*BLOQUE)
VAR*BLOQUE 7923.27 990.41 15.31  <0.0001
Fertilizacion 888.18 11 80.74 1.25 0.2647
Fertilizacion*VAR  4272.02 44 97.09 15 0.065
BLOQUE 5024.86 2 2512.43  38.83  <0.0001
Error 7117.96 110 64.71
Total 26453.74 179

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 45A. Toneladas de azucar por hectarea (TAH) de las cinco variedades.

. Nivel CG 02-163 | CP 02-1564 | CP72-2086 | RB 84-5210 | SP 83-2847
Tratamiento
N P.0Os | K20 TAH TAH TAH TAH TAH

1 0 100 1120} 9137 16.59 14.08 15.24 15.26
2 60 100 | 120 | 19 g7 15.51 10.55 11.61 14.37
3 120 100 1120 | 1264 12.92 11.29 11.17 13.14
4 180 100 11201 18.04 13.34 13.15 11 16.48
5 60 100 | 0 | 41599 16.35 12.03 11.81 16.17
6 60 100 | 60 154 15.97 11.69 11.51 14.91
7 60 100 1180 | 9111 11.78 8.98 10.16 11.03
8 120 100 | 0 11.41 13.64 13.33 13.36 16.06
9 120 100 | 60 | 1311 13.98 9.83 15.27 13.46
10 120 100 | 180 | 1441 13.43 12.7 13.95 14.81
11 0 100 | 0 18 15.79 12.29 11.11 12.33
12 0 0O 1 0] 1344 16 12.29 13.19 15.14

Promedio 13.90 14.61 11.85 12.45 14.43

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 46A. Analisis de varianza para la variable toneladas de azucar por hectarea (TAH).

F.V. SC Gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 1562.35 69 22.64 2.07 0.0003
VAR 218.38 54.59 0.86 0.5267 (VAR*BLOQUE)
VAR*BLOQUE 507.75 63.47 5.8 <0.0001
Fertilizacién 115.17 11 10.47 0.96 0.4906
fertilizacion*VAR 431.7 44 9.81 0.9 0.6534
BLOQUE 289.36 2 144.68 13.21 <0.0001
Error 1204.61 110 10.95
Total 2766.96 179

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Magdalena Zafra 2017-2018

MAPA DE VETAS DE ARENA FINCA LUCEROS

AT
RN
MAGDALENA

JTicsea dulee!

\

N
7
\J

Fuente: Departamento de investigacion, Ingenio Magdalena, 2018.

Figura 39A. Mapa de localizacion de las vetas de arena.
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3.1 Presentacion

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia y en respuesta a los
requerimientos del departamento de Campo del Ingenio Magdalena, se planificaron y

ejecutaron investigaciones durante el periodo de febrero a noviembre 2018:

1. Evaluacion de la eficiencia de control de malezas en pre emergencia de herbicidas con

el mismo ingrediente activo de distintas casas comerciales.

2. Evaluacién de las familias quimicas Glicinas, Triazinas y Traizolinona en post

emergencia para el control de malezas.

3. Determinacion de los Grados Brix y clorofila a los 31 dias después de la aplicacion foliar

de micronutrientes.

4. Mapeo de los puntos de bombeo superficiales, pozos mecénicos y tapas de nivel freatico
de la region Central Norte.

Los informes de los proyectos se incluyen en los anexos 1, 2,3y 4
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3.2 Anexo 1 del capitulo Ill. Evaluacion de la eficiencia de control de malezas en
pre emergencia de herbicidas con el mismo ingrediente activo de distintas
casas comerciales.

1. Introduccién

Los herbicidas son sustancias quimicas utilizadas para el control de malezas en post
emergencia y/o pre emergencia. Su composicion basica esta constituida por dos factores:
el principio activo que es la molécula quimica activa que ataca la maleza y los ingredientes
inertes constituidos por coadyuvantes y solventes cuyas propiedades son capaces de
mejorar la actividad del ingrediente activo. Cada casa comercial al elaborar herbicidas
genéricos utiliza el mismo ingrediente activo sin embargo el ingrediente inerte es propio de

cada una.

Muchas veces se desconoce el ingrediente inerte utilizado por la casa comercial; para
comprobar si los ingredientes inertes tienen un efecto sinérgico en el control de malezas en
pre emergencia utilizando herbicidas de diferentes casas comerciales con el mismo
ingrediente activo, se ejecutd el presente ensayo en el lote 0100317 de la Finca Velasquez
en Siquinala, Escuintla, la cual esta bajo la administracion del Ingenio Magdalena. Se utilizé
un disefio de bloques completos al azar con 11 tratamientos y 4 repeticiones obteniendo
como resultado de que no existe una diferencia en cuanto al control de las malezas con los
diferentes herbicidas evaluados; por lo tanto, no se aprecia un efecto significativo entre el

ingrediente activo e inerte.

2. Objetivo

Comparar el efecto entre herbicidas con el mismo ingrediente activo y distintos productos

inertes provenientes de diferentes casas comerciales.
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3. Marco teérico

3.1Herbicidas

Los herbicidas son sustancias que pueden eliminar una serie de especies vegetales que se

consideran indeseables. Los herbicidas constan de dos partes en su formulacion:

e Ingrediente activo: quimicos encargados del control de las malezas (Suzuki 2015).

e Ingredientes inertes: su informacion comercial es confidencial debido a que son
sustancias agregadas por la empresa que realiza los herbicidas, el uso de ingredientes

inertes diferentes causas que su efectividad sea menor o mayor (Suzuki 2015).

Por su elaboracion en el mercado existen herbicidas originales y genéricos, todas las
formulaciones genéricas tienen el mismo ingrediente activo, pero los ingredientes inertes
pueden ser diferentes; sin embargo, las casas formuladoras no estan obligadas a indicar en
la etiqueta los componentes inertes. En ocasiones, el uso de ingredientes inertes diferentes
causas que su efectividad sea menor o mayor (Suzuki, 2015). Los ingredientes Inertes se

dividen en coadyuvantes y solventes (Suzuki, 2105).

e Solventes: Los solventes tienen la funcion de diluir el principio activo haciendo mas facil

la aplicacion y estos no tienen ninguna accion contra la maleza (Arrospide 2004).

e Coadyuvantes: Suzuki (2015) sefiala que los coadyuvantes son productos quimicos
que presentan una o mas propiedades adherentes humectantes (surfactantes),
correctoras de pH, potenciadoras de herbicidas, antiespumantes, secuestrantes,

antiderivas, etc. Se clasifican en:
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e Activadores: Su modo de accidn consiste en reducir la tension superficial de las gotas
de la aspersion. Esto permite aplanar la gota y que se extienda sobre un area mayor de
la hoja (INTAGRI S.C. 2015).

e Utilitarios: Mediante la quelatacion atrapan los iones disueltos de aguas cuya dureza
es alta total o parcial y mantienen o prolongan la estabilidad de un pesticida modificando
el pH final de la solucion de pulverizacion (INTAGRI S.C. 2015).

Minimizan la deriva de las aspersiones foliares de plaguicidas y tiene como objetivo evitar

aplicaciones en areas aledafas al cultivo, segun NTAGRI S.C. (2015).

4. Metodologia

En el cuadro 47 se describen los tratamientos utilizados en la investigacion.

Cuadro 47. Descripcion de los tratamientos utilizados en pre emergencia.

. Dosis 10 | de
Tratamiento | Producto Ingredlente Casa. Maleza que controla Dosis (hectéarea) mezcla (ml /
activo Comercial 9
Merlin Indaziflam + . .

T Total Isoxaflutole 60 EC Bayer Hoja ancha y hoja angosta 200 ml 10
T Merlin Isoxawgle & Foragro Hoja ancha y hoja angosta 115¢9 5.75¢
T3 Merlin Isoxawgle & Rainbow Hoja ancha y hoja angosta 115¢9 5.75¢

. Hoja angosta y ancha, anuales, bianuales,

. . Amicarbazone . ;
Dinamic Arysta perennes y arbustivas propagadas por semilla 1 kg 5049

70WG A

T4 durante la germinacion
Amicarbazone . .
T Volcano 7J0WG Foragro Hoja ancha y hoja angosta 1 kg 5049
T6 Harness Acetoclor 90 EC Monsanto Hoja ancha y hoja angosta 3] 150 ml
T7 Acetofor Acetoclor 90 EC Foragro Hoja ancha y hoja angosta 31 150 ml
T8 Acetomax Acetoclor 90 EC Rainbow Hoja ancha y hoja angosta 31 150 ml
. Gramineas y de hoja ancha. no controla

To Zafrero Ametrina 50 SC | Agrocentro Rottboellia 251 150 ml
T10 Amepax Ametrina 50 WG Rainbow Hoja ancha y hoja angosta 251 150 ml

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Se utilizé el disefio de blogues completos al azar con 11
tratamientos y 4 repeticiones, con 44 unidades
experimentales, cada unidad experimental se constituyé en
parcelas de 10 m de largo por 10 m de ancho. Se evaluaron
distintos productos con el mismo ingrediente activo y

diferentes ingredientes inertes en cuanto al control de las

malezas, la aplicacion de los tratamientos (cuadro 47) fue a

los 3 dias después del paso de la rastra (figura 40). e
Fuente: elaboracion propia, 2018.
Figura 40. Terreno después del
La aplicacion fue dirigida al suelo con una bomba manual  paso de la rastra.
Protecno con capacidad de 17 I, utilizando un volumen de
aplicacion de 10 | por cada unidad experimental. Se utilizo
1 g/l de corrector de pH y dureza. Para obtener el
porcentaje de control el cual es el porcentaje de suelo que
no estaba cubierto por maleza a los 25 dias después de la
aplicacion. Primero se determiné el porcentaje de
cobertura que existia de cada maleza presenta en las

unidades experimentales utilizando el método visual el

cual consiste en colocar el porcentaje observado a criterio Fuente: elaboracion prbpia, 2018,
en una escala de 0 % a 100 % (figura 41).
Figura 41. Recorrido de cada unidad
experimental para la colocacién de

porcentajes.
Luego se sumaba el porcentaje de cobertura de cada

especie de maleza para obtener un total y se le restaba al 100 %. Para el analisis de los
datos se agruparon los tratamientos en cuatro grupos de acuerdo al ingrediente activo
(cuadro 48).
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Cuadro 48. Tratamientos agrupados por ingrediente activo.

1 T1,T2,T3 Izoxaflutole
2 T4,T5 Amicarbazone
3 T6,T7,T8 Acetoclor

4 T9,T10 Ametrina

Fuente: elaboracidn propia, 2018.

5. Resultados y discusién

Se realizé la verificacion del cumplimiento de los supuestos del andlisis de varianza para
cada uno de los datos obtenidos de los diferentes tratamientos, segun la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk los residuos se distribuyen normalmente en todos los
tratamientos (valor de p > 0.05, cuadro 57A, 58A, 59A y 60A). Por lo cual no fue necesario
la transformacion de datos.

Se realiz6 un analisis de varianza por cada grupo para la variable porcentaje de control que
se obtuvo para determinar si existia o no una diferencia significativa. En el cuadro 49 se
observa que no existe una diferencia significativa en cuanto al porcentaje de control en los
herbicidas que poseen como ingrediente activo Izoxaflutole (grupo 1) (p valor > 0.05). Lo
gue indica que se puede utilizar cualquiera de estos tres herbicidas que provienen de distinta
casa comercial que daran el mismo resultado de control debido a que los distinos
ingredietnes inertes utilizados por cada empresa no tuvieron efectos en el porcentaje de

control.
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Cuadro 49. Analisis de la varianza para la variable porcentaje de control de los herbicidas

gque poseen como ingrediente activo Izoxaflutole (grupol).

F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 21119.83 5 423.97 2.3 0.1693
TRATAMIENTO 222.17 2 111.08 0.6 0.5769
Bloque 1897.67 3 632.56 3.44 0.0925
Error 1103.83 6 183.97
Total 3223.67 11

Las malezas que se encontraron en comun en los tres tratamientos T1 (Merlin total 60 EC,
Bayer), T2 (Merlin75 WG, Foragro) y T3 (Merlin 75 WG, Rainbow) se describen en el cuadro
50, las cuales no fueron controladas debido a que el ingrediente activo lzoxaflutole que es
de la familia quimica Isoxazoles no controlan algunas Poaceaes (Rottboellia

cochinchinensis, Cynodon dactylon) y Ciperaceas (Cyperus rotundus) (Cengicafia 2103).

Cuadro 50. Malezas presentes en los tratamientos T1 (Merlin total 60 EC Bayer), T 2
(Merlin75 WG, Foragro) y T3 (Merlin 75 WG, Rainbow).

Nombre cientifico Cobertura

Cynodon dactylon 26 %

Cyperus rotundus 20 %
Rottboellia cochinchinensis 20 %

No presentaron una diferencia significativa en cuanto el porcentaje de control (p valor > 0.05,
cuadro 51). Los herbicidas que poseen como ingrediente activo Amicarbazone (grupo 2) lo

que idnica que se puede utilizar cualquiera de estos dos herbicidas que se obtendra el
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mismo resultado en cuanto al control ,debido a que los distinos ingredietnes inertes

utilizados por cada casa comercial no tuvieron efectos en el porcentage de control.

Cuadro 51. Analisis de la varianza para la variable porcentaje de control de los herbicidas

gue poseen como ingrediente activo Amicarbazone (grupo2).

F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 857.5 4 214.38 0.11 0.9692
TRATAMIENTO 36.13 1 36.13 0.02 0.8989
Bloque 821.38 3 273.79 0.14 0.9267
Error 5679.38 3 1893.13
Total 6536.88 7

La maleza que se hizo presente después de la aplicacion en comun en los tratamientos T4
(Dinamic 70 WG, Arysta) Y T5 (Volcano 70 WG, Foragro) pertenecientes al grupo 2 se
describe en el cuadro 52 la cual no fue controlada debido a que Cyperus rotundus lo

controlan solo las familias quimicas de Benzoicos, Fendxidos, Glicinas, Triazinas y

Sulfonilureas (Cengicafia 2013).

Cuadro 52. Malezas presentes en los tratamientos T4 (Dinamic 70 WG Arysta) Y T5

(Volcano 70 WG Foragro).

Nombre cientifico Cobertura

Cyperus rotundus 31 %
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No existe una diferencia significativa en cuanto el porcentaje de control (p valor > 0.05,
cuadro 53) en los herbicidas que poseen como ingrediente activo Acetoclor (grupo 3) lo que
indica que se puede utilizar cualquiera de estos tres herbicidas que se obtendra el mismo
resultado en cuanto al control, debido a que los distinos ingredietnes inertes utilziados por

cada casa comercial no tuvieron efectos en el porcentage de control.

Cuadro 53. Analisis de la varianza para la variable porcentaje de control de los herbicidas

gue poseen como ingrediente activo Acetoclor (grupo3).

F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 2198.44 5 439.69 0.72 0.6414
TRATAMIENTO 1416.15 2 708.08 1.16 0.4000
Bloque 782.29 3 260.76 0.43 0.7441
Error 2436.46 4 609.11
Total 4634 9

La maleza que se hizo presente después de la aplicacion en comun en los tratamientos T6
(Harness 90 EC, Monsanto), T7 (Acetofor 90 EC, Foragro) y T8 (Acetomax 90 EC, Rainbow)
pertenecientes al grupo 3 se describe en el cuadro 54, la cual los Cloroacetamidas
presentan un bajo control a la Rotboellia cochinchinensis (Cengicafia 2013). para lo cual las
familias quimicas que presentan mayor control a esta maleza son las Glicinas, Triazinas,

Sulfonilureas y Ureas sustituidas (Cengicafa 2013).
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Cuadro 54. Malezas presentes en los tratamientos T6 (Harness 90 EC Monsanto), T7
(Acetofor 90 EC Foragro) y T8 (Acetomax 90 EC Rainbow).

Nombre cientifico Cobertura

Rottboellia cochinchinensis 50 %

No existe una diferencia significativa en cuanto el porcentaje de control (p valor > 0.05,
cuadro 55) en los herbicidas que poseen como ingrediente activo Ametrina (grupo 4) lo que
indica que se puede utilizar cualquiera de estos tres herbicidas que se obtendra el mismo
resultado en cuanto al control, debido a que los distinos ingredientes inertes utilziados por

cada casa comercial no tuvieron efectos en el porcentage de control.

Cuadro 55. Analisis de la varianza para la variable porcentaje de control de los herbicidas

que poseen como ingrediente activo la Ametrina (grupo4).

F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 2187.5 4 546.88 1.11 0.4867
TRATAMIENTO 153.13 1 153.13 0.31 0.6168
Bloque 2034.38 3 678.13 1.37 0.4009
Error 1484.38 3 494.79
Total 3671.88 7

La maleza que se hizo presente después de la aplicacion en comun en los tratamientos T9
(Zafrero 50 SC, Agrocentro) y T10 (Amepax 50 WG, Rainbow) fue Phyllodendrom sp.
(cuadro 56), la cual no se tiene registrado un producto que realice un control total. Efectos

parciales se han encontrado con la aplicacion en pos emergencia de los herbicidas
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correspondientes a las familias quimicas: Acido piridino-carboxilicos, Benzoicos, Fendxidos

y Pyrimidiandionas (Cengicafia 2013).

Cuadro 56. Maleza presente en los tratamientos T9 (Zafrero 50 SC Agrocentro) y T10
(Amepax 50 WG Rainbow).

Nombre Cientifico Cobertura

Phyllodendrom sp. 50 %

6. Conclusiones

No se obtuvo una diferencia significativa en cuanto al porcentaje de control en los herbicidas
gue poseen como ingrediente activo Izoxaflutole (T1, T2 y T3), Amicarbazone (T4 y T5),
Acetoclor (T6, T7 y T8), Ametrina (T9 y T10) lo que indica que las utilizaciones de los

distintos ingredientes inertes no tienen un efecto sinérgico con el ingrediente activo.
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8. Anexos

Cuadro 57A. Prueba de normalidad de los residuos de la variable porcentaje de control de

los herbicidas con el ingrediente activo Izoxaflutole (grupol).

Variable N Media D.E W P valor
RDUO % de
Control 12 44.83 17.12 0.95 0.7346

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 58A. Prueba de normalidad de los residuos de la variable porcentaje de control de

los herbicidas con el ingrediente activo Amicarbazone (grupo?2).

Variable N Media D.E W P valor
RDUO % de
Control 8 56.88 30.56 0.85 0.1492

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 59A. Prueba de normalidad de los residuos de la variable porcentaje de control de

los herbicidas con el ingrediente activo Acetoclor (grupo3).

Variable N Media D.E W P valor
RDUO % de
Control 10 44.1 22.69 0.89 0.268

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 60A. Prueba de normalidad de los residuos de la variable porcentaje de control de

los herbicidas con el ingrediente activo Ametrina (grupo4).

Variable N Media D.E W P valor
RDUO % de
Control 8 49.38 22.9 0.97 0.9082

Fuente: elaboracion propia, 2018.



Cuadro 61A. Resultados de la aplicacion de los tratamientos a los 25 dias.

Resumen Fotogréafico de los Resultados a los 23 dias después de la aplicacién
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Tr

T1T1( Merlin total Bayer)

Tr

Tr

Imagen

T2( Merlin Foragro)

T3(Merlin Rainbow)

T4(Dinamic Arysta)

T5( Volcano Foragro)

T6(Harness Monsanto

T7(Acetofor Foragro)

T8( Acetmoax Rainbow

T9 (Zafrero Agrocentro)

Testigo

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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3.3 Anexo 2 del capitulo Ill. Evaluacidon de las familias quimicas Glicinas, Triazinas y
Traizolinona en post emergencia para el control de malezas.

1. Introduccién

Existen diversos factores que pueden afectar de manera negativa a la produccion en el
cultivo de la cafia de azlcar entre los cuales estan las variedades, enfermedades, plagas y
malezas, factores edaficos y climéticos. Uno de los factores mas importantes que se ha visto
a lo largo de los afios son las malezas debido a que compiten por recursos tales como

absorcion de nutrientes, agua y luz con el cultivo.

En el cultivo de la cafia de azucar los primeros cuatro meses las malezas generan una
competencia significativa con el cultivo debido que en este lapso la maleza puede causar
pérdidas en el rendimiento. En estos meses existen diferentes practicas para controlarla
tales como las aplicaciones en pre emergencia de herbicidas que se debe realizar de 5a 6
dias después de la plantacion de la semilla (cafia plantia) o después del corte (cafia soca)
y las aplicaciones de post emergencia de herbicidas, las cuales se realizan a los 30 a 40
dias dependiendo de la emergencia de las malezas, los labores del control de las malezas
representan el veinte por ciento del presupuesto establecido en campo por lo cual se busca
disminuir el costo en control evaluando diferentes herbicidas que garanticen un control a

bajos costos.

El ensayo se establecié en el lote 0100317 de la finca Veladsquez la cual esta bajo la
administracion del Ingenio Magdalena, la finca se encuentra ubicada entre el municipio de
Siquinala del departamento de Escuintla. Se utilizé el disefio de bloques completos al azar
con 4 tratamientos y 5 repeticiones obteniendo como resultado que las Glicinas presentaron
un mayor porcentaje de control de malezas que las Triazinas y Triazolinonas a los 14 dias

después de su aplicacion.



122

2. Objetivo

Establecer si existe diferencia en la utilizacion de diferentes ingredientes activos en post

emergencia.

3. Marco teérico

3.1 Maleza

Existen diversas definiciones sobre lo que es una maleza y una de las mas aceptadas y
utilizadas es la de Rodriguez (1998) que define a la maleza como un término genérico
antropolégico que califica o agrupa a las plantas que en algin momento o lugar especifico
y en un numero determinado resultan molestas, perjudiciales o indeseables en los cultivos

0 en cualquier otra area o actividad realizada por el hombre.

La maleza puede ser controlada en forma mecanica, cultural, biolégica o quimica. El control
qguimico de la maleza se realiza por medio de la aplicacion de herbicidas y es una de las
principales herramientas en la agricultura. Sin embargo, el uso de herbicidas requiere de
conocimientos técnicos para la eleccion correcta y aplicacion eficiente y oportuna de estos
productos (Anderson 1996).

3.4Herbicidas

Son sustancias 0 mezclas de sustancias destinadas a controlar o destruir directamente
malezas que resultan ser perjudiciales para la agricultura, donde estas especies son

consideradas plagas durante la produccién (OMS 2008). Los herbicidas pueden ser
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clasificados de acuerdo a su época de aplicacion, selectividad, tipo, familia quimica y modo
de accion (OMS 2008).

Epoca de aplicacion: Los herbicidas pueden clasificarse en forma general como pre

emergentes y post emergentes (Anderson 1996).

Selectividad: los herbicidas pueden ser clasificados como selectivos, herbicidas que a
ciertas dosis, formas y épocas de aplicacion eliminan a algunas plantas sin dafiar
significativamente a otras. No selectivos son aquellos herbicidas que ejercen su toxicidad
sobre toda clase de vegetacion y deben utilizarse en terrenos sin cultivo o bien evitando

el contacto con las plantas cultivadas (Caseley 1996).

Familia quimica: se basa en la composicién de los diferentes compuestos usados como
herbicidas. Los herbicidas dentro de una familia quimica tienen propiedades quimicas
similares y generalmente tienen el mismo modo de accion (Retzinger y Smith 1997).

Modo de accion: es la secuencia de eventos que ocurren desde la absorcién del
herbicida hasta la muerte de la planta. Los herbicidas con el mismo modo de accion
tienen el mismo comportamiento de absorcion y transporte y producen sintomas

similares en las plantas tratadas (Gusolus y Curran 1996).

4. Metodologia

Se utilizo el disefio bloques completos al azar con 4 tratamientos y 5 repeticiones, con 20

unidades experimentales, cada unidad experimental se constituyé en bloques de 10 m de

longitud por 10 m de ancho. Se evaluaron distintos productos de diferentes casas

comerciales (cuadro 62). La aplicacion de los tratamientos se realizo a los 28 dias después

del paso del ron en el terreno.
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Cuadro 62. Descripcion de los tratamientos en Post emergencia

. . . Dosis Dosis 10| de
Tratamiento Ingrediente activo Maleza que controla )
(hectérea) mezcla
T1 Ametrina Hoja ancha y hoja angosta 21/ha 100 ml

Hoja angosta y ancha, anuales,

) bianuales, perennes y arbustivas
T2 Amicarbazone ) 1 kg 509
propagadas por semilla durante la

germinacion
T3 Glifosato No selectivo 21 100 ml
T4 Testigo absoluto

Fuente: elaboracion propia, 2018.

La aplicacion se realizé con una bomba manual Protecno
con capacidad de 17 I, utilizando 10 | por cada unidad
experimental, la aplicacion fue dirigida al area foliar de las

malezas (figura 42).

o

Se utilizé 1 g/l de corrector de pH y dureza. uente: elaboracion propia, 2018.

Figura 42. Aplicacién foliar.
Para obtener el Porcentaje de control total de cada uno
de los tratamientos en post emergencia a los 14 dias
después de la aplicacién, primero se determindé el
porcentaje de control de cada uno en las diferentes

repeticiones utilizando el método visual el cual consiste

S

— = i e T S
Fuente: elaboracion propia, 2018.

en colocar el porcentaje observado a criterio en una
escala de 0 % a 100 % (figura 43). Luego se procedié a Figura 43. Recorrido de cada unidad

la suma de cada porcentaje de control obtenido en el €Xperimental para la colocacion de
porcentajes.
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primero paso y se le saco un promedio obteniendo asi el porcentaje de control por

tratamiento.

5. Resultados y discusion

Antes de la aplicacion de los tratamientos se realizé un muestreo de porcentaje de cobertura
en general del area total del ensayo (2/5/2018) para determinar que malezas se hacian
presentes las cuales se describen en el cuadro 65A y el porcentaje de cobertura de las
malezas en general del ensayo en el cuadro 66A, la aplicacién de los tratamientos se realizé
el mismo dia del muestreo. El muestreo después de la aplicacion de los tratamientos en

post emergencia fue a los 14 dias.

Encontrando en el ensayo de manera visual un efecto positivo en el tratamiento tres (cuadro
67A) por lo que se realizé un analisis de varianza no paramétrica de Friedman para
determinar si existia una diferencia significativa entre los tratamientos debido a que los datos
no presentan normalidad de acuerdo al andlisis de Shapiro Wilks (p valor < 0.05, cuadro
68A)

Como resultado del analisis de varianza no paramétrico de Friedman se determind que los
tratamientos si producen un efecto significativo sobre el Porcentaje de control (p valor <
0.05, cuadro 63).

Cuadro 63. Prueba de Friedman.

T1(Ametrina) T2(Amicarbazone) T3(Glifosato) Testigo p

2 2 4 2 <0.0001
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Segun los criterios de clasificacion de los rangos de Friedman (cuadro 64) el Glifosato (T3)
supera en porcentaje de control a la Ametrina (T1) y Amicarbazone (T2), esto se debe segun
Cengicafa (2013) a que el Glifosato (T3) pertenece a la familia quimica de las Glicinas que
son altamente sistematicos que se transportan de inmediato a toda la planta con la misma
eficiencia via apoplasto (Xilema) y simplasto (Floema) a las zonas de mayor actividad. Al
contrario de lo que pasa con las Triazinas y Triazolinona que también son utilizadas como
post emergencias sin embargo presentan su mayor control en pre emergencia debido a que
son absorbidas por el sistema radicular y rdpidamente transportados hacia las hojas, via
apoplasto (xilema) y cuando se utilizan post emergencia al no poder movilizarse via
simplasto (floema), puede darse un significativo movimiento via apoplasto funcionando

como herbicida de contacto (Cengicafia, 2013).

Cuadro 64. Clasificacion de los rangos de los tratamientos por Friedman.

Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n
Testigo 10 2 5 A
T2(Amicarbazone) 10 2 5 A B
T1(Ametrina) 10 2 5 A B
T3(Glifosato) 20 4 5 C

Un factor que influy6 en el resultado de la aplicacion de los tratamientos fueron las altas
precipitaciones por la tarde posiblemente ocasionando el lavado de los tratamientos de las
familias quimicas Triazinas y Triazolinona por lo cual al observar el cuadro 64 no hay
diferencia significativa en sus medias con el testigo, mientras que las Glicinas si fueron
transportadas via simplasto (Floema) realizando una respuesta positiva a la aplicacion. En
el presente ensayo se comprob6 también que la utilizacion de adherentes es necesario

aplicarlo con familias quimicas como las Triazinas y Triazolinona para garantizar que ese
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significativo movimiento via apoplasto que hace que funcione como herbicida de contacto

sea realizado.

6. Conclusiones

1. Elingrediente activo que mostré mayor porcentaje de control en post emergencia fue el

Glifosato.

2. Losgrupos de las Triazinas y Trizolinona presentan mayor control de las malezas cuando
son aplicadas en pre emergencia debido a que son familias quimicas que no pueden ser

movilizadas via floema.
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8. Anexos

Cuadro 65A. Malezas presentes en la toma de datos en el ensayo de post emergencia.

Malezas presentes

- N
Nombre Cientifico Imagen .om’b.re
Cientifico
Rottboellia Kallstroemia
cochinchinensis maxima
Phyllodendrom
Ipomoea
spp.
. . Cyperus
Panicum madximum
rotundus

Cuadro 66A. Porcentaje de las malezas presentes en el ensayo de post emergencia

Lote: 100317
Nombre Cientifico Nombre Comun Porcentaje de cobertura
Rottboellia cochinchinensis Caminadora 85%

I[pomoea Bejuco 6%
Kallstroemia maxima verdolaga 1.50%
Phyllodendrom spp. Malanguilla 2.50%

Panicum maximum Zacaton 2.10%
Cyperus rotundus Coyolillo 2.90%

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 67A. Resultados de la aplicacion de los tratamientos a los 14 dias.

Resumen Fotografico de los Resultados a los 14 dias después de la aplicacion

Promedio de altura de la maleza antes de la apliacion = 14 cm

T1( Ametrina) T1 (Ametrina)

Ti(Ametrina) T2 ( Amicarbazone)

*( Amicarbazone) T3( Glifosato)

T3 (Glifosato)

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 68A. Andlisis de Shapiro Wilks para a variable porcentaje de control.

Variable N Media W P valor
% de Control 30 18.96 0.62 0.0001

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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3.4 Anexo 3 del capitulo Ill. Determinacién de los grados Brix y clorofila alos 31
dias después de la aplicacion de micronutrientes.

1. Introduccién

Los micronutrientes juegan un papel importante al igual que los macronutrientes en la
nutricion de los cultivos como es en caso de la cafia de azucar, debido a que cumplen
funciones determinadas y esenciales en procesos enzimaticos, oxido-reduccion, formacion
de clorofila y trasporte de azucares. En el cultivo de la cafia de azlcar se estan realizando
varios ensayos para comprobar si estos limitan la produccion de cafa y azucar, por lo cual
se estan evaluando concentraciones en diferentes etapas fenoldgicas de la cafa de azUlcar
para generar informacioén para su produccion. El presente ensayo se realizo en la finca
Asuncion en el lote 353017 a los 180 dias de la germinacion de la cafia de azucar. Se aplico
los micronutrientes via foliar tomando los datos a los 31 dias después de la aplicacion
obteniendo como resultado un estrés de la cafia de azucar por el nitrato de amonio. No se
obtuvo incremento en la concentracién de los grados Brix ni en la concentracién de la

clorofila.

2. Objetivos

Determinar si existe diferencia en los grados Brix y contenido de clorofila a los 31 dias

después de la aplicacion foliar de micro nutrientes en cafa de azucar.
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3. Marco teérico

3.1Fertilizacion foliar

La nutricion foliar es el tipo de nutricion a través de las hojas que en la mayoria de sus
aplicaciones son utilizadas como un complemento a la fertilizacion al suelo. Bajo este tipo
de nutricion la hoja juega un papel importante en el aprovechamiento de los nutrientes,

algunos componentes de esta participan en la absorcion de iones (Meléndez 2002).

La fertilizacion foliar se ha convertido en una practica comun e importante para los
productores, porque corrige las deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece el buen

desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y calidad del producto (Meléndez 2002).

3.2Absorcién foliar de nutrimentos

Los nutrimentos que se aplican via foliar penetran en las hojas a través de cavidades
llamadas estomas que se encuentran en haz y envés de las hojas, también son absorbidos
a través de espacios submicroscépicos llamados ectodesmos y al dilatarse la cuticula de
las hojas producen espacios vacios que permiten la penetracion de nutrimentos (Meléndez
2002).

Una vez realizada la absorcién, las sustancias nutritivas se mueven dentro de la planta
utilizando las vias: a) la corriente de transpiracion via xilema, b) las paredes celulares, c) el
floemay otras células vivas y d) los espacios intercelulares. La principal via de translocacién

de nutrimentos aplicados al follaje es el floema. (Meléndez 2002).
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3.3Micronutrientes

La disponibilidad de los micronutrientes es esencial para el adecuado crecimiento y
desarrollo de las plantas y para obtener rendimientos elevados. Cuando existe deficiencia
de uno o varios elementos menores, éstos se convierten en factores limitantes del
crecimiento y produccion, aunque existan cantidades adecuadas de los otros nutrientes. Los

micronutrientes mas utilizados en las aplicaciones foliares son (Meléndez 2002):

e Zinc: interviene en la formacion de hormonas que afectan el crecimiento de las plantas.
Participa en la formacion de proteinas. Si no hay una cantidad adecuada de Zinc en la
planta, no se aprovechan bien el Nitrégeno ni el Fosforo (BR global 2004).

e Boro: se relaciona con el transporte de azlcares en la planta. Afecta la fotosintesis, el

aprovechamiento del Nitrogeno y la sintesis de proteinas. (BR global 2004).

e Manganeso: influye en el aprovechamiento del Nitrdgeno por la planta, actia en la
reduccion de los nitratos (BR global 2004).

e Molibdeno: es importante en la sintesis de proteinas y en la fijacion simbiética del
Nitrégeno. También ha sido asociado a los mecanismos de absorcién y traslacion del
Hierro (BR global 2004).

e Hierro: es necesario para la formacion de la clorofila, es un constituyente importante de
algunas proteinas y enzimas. Es catalizador en los procesos de oxidacion y reduccion
de la planta (BR global 2004).
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4. Metodologia

El ensayo fue realizado con dos muestras pareadas
conformadas por 21 surcos con un largo de 200 m.

La aplicacion de los micro nutrientes fue via foliar, la
aplicacion se realiz6 a los 180 dias después del

cuarto corte del cultivo.

La aplicacion se realizé con un aguilon de 16 m de

largo. Se aplico 4 I/ha.

d %:”?A . ) \r i p i I
Fuente: elaboracion propia, 2018.
Para la toma de datos se establecieron Figura 44. Toma de clorofila hoja TVD

aleatoriamente 5 unidades de muestreo. Para
cuantificar la clorofila se utilizé un clorofilometro, se
seleccionaban diez plantas tomando de cada una la
hoja TVD (figura 44) a la cual se le realizaban diez
lecturas anotando el promedio. Para la obtencion de
los grados Brix se utilizé un refractometro (figura 45)
en el cual se colocaba una gota del jugo de la base,
parte media y la punta de la cafia seleccionando dos

tallos por cada sub estacion. Los datos se obtuvieron

oy T o

antes de la aplicacion, a los tres, cinco, diez, quince - Fuente: elaboracion propia, 2018.

y treinta y un dias después de la aplicacion. Figura 45. Toma de grados Brix
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5. Resultados y discusion

A los 31 dias después de la aplicacion de los micro nutrientes se procedié a la obtencion de
los promedios de clorofila tomados en campo (cuadro 69A) y de los grados Brix en la base,
parte media y en la punta (cuadro 70A). Realizando una gréafica de clorofila a los 31 dias
después de la aplicacion para observar si existia un aumento de clorofila por lo tanto también
existiria un aumento en los grados Brix debido a que el metabolismo de la cafia de azlcar

seria mayor.

37.714

36.49

35.27 4

34.05

URC (Unidades relativas de Clorofila)

32.831. ' : : : : ' '
0 4 9 13 18 22 27 31
Dias

T1 Aplicado ‘ T2 Testigo Q ]

Figura 46. Comportamiento de la clorofila a los 31 dias después de la aplicacion.

En la figura 46 se muestra el comportamiento de clorofila del lote aplicado y del testigo en
la cual se muestra una reducciéon de clorofila en el aplicado que comienza desde los tres
dias después de la aplicacion haciéndose mas pronunciada a los diez dias, sufriendo un

aumento después de ese punto llegando a igualar al testigo hasta los 31 dias. Esta
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reduccion de clorofila posiblemente se deba a un estrés de la planta ante la aplicacién de la
férmula que contenia aparte de los micronutrientes Nitrato de amonio, el cual es una sal que
a concentraciones mayores de 4 kg/ha produce un estrés en las plantas (Fageria 1997). Se
realiz6 una prueba de T de Student (cuadro 71A) para observar si existia una diferencia
significativa en la clorofila, dando por resultado que no existia una diferencia significativa.

Al realizar una prueba de T de Student para observar si existia una diferencia significativa
en la asimilacion de Zinc y Manganeso (cuadro 75A y 76A) se observé que no existe una
diferencia significativa a los 31 dias después de la aplicacion al no ser asimilados, estos
resultados se pueden observar en la clorofila debido a que el Zinc y Manganeso ayudan a
la asimilacion del Nitrogeno proporcionado por la fertilizacidon en el suelo (El lote fue
fertilizado con Nitrogeno 30 dias antes de aplicacién de micronutrientes) por lo tanto en el
lote aplicado se esperaba mayor concentracién de clorofila debido a que a mayor asimilacion
de Nitrogeno mayor clorofila se tendr& debido a que la clorofila en la hoja esta
estrechamente relacionada con la concentracidon de Nitrogeno asimilado por la planta
(Salisbury y Ross 1992).

En los gados Brix al realizarles una prueba de T de Student (cuadro 72A, 73A 'y 74A) para
la base, parte media y la punta no se observé una diferencia significativa en su aumento a
los 31 dias después de la aplicacion debido a que no se obtuvo mayor clorofila la planta no

aumentd su metabolismo.

Estos resultados indican que probablemente los cultivos de la cafia necesiten dosis mayores
de estos micro elementos para obtener resultados a los 31 dias después de la aplicacion
con una edad del cultivo de 180 dias debido que en la actualidad no existen dosis
comerciales exactas para aplicar. Se han realizado diversos estudios acerca de la aplicacion
de los micronutrientes en los cuales se han obtenido diversos resultados y diferentes
suposiciones del porque se obtuvieron los resultados, tales como en la investigacion
realizada por la DIECA en el cual no se encontraron resultados positivos por lo tanto explican
que la aplicacion fue realizada a los 54 dias después del primer corte de la cafia a lo que no
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fue la etapa fisioldgica ideal debido a que entre los 120 a 180 dias después del corte la cafa
necesita la mayor disponibilidad de nutrientes (FIRA 2010).

Otras investigaciones realizadas por CENGICANA llamada avances en la evaluacion de
micronutrientes en el cultivo de cafia de azucar en suelos derivados de ceniza volcanica de
Guatemala en los resultados no se obtuvieron diferencias significativas en cultivo debido a
que al realizar estudios de suelo los micro nutrientes se encontraban altos por lo que la
planta no obtuvo mayor respuesta al no estar deficientes al momento de su absorcidon
(CENGICANA 2017).

6. Conclusiones

1. Alos 31 dias después de la aplicacion de los micronutrientes no se observo diferencia

significativa en la clorofila y en los grados Brix.

2. La aplicacién de Nitrato de amonio causo un leve estrés en la planta.

7. Recomendaciones

1. El ensayo se debe llevar hasta el corte del cultivo para generar mayor informacion, si se
dara una diferencia significativa en la clorofila y los grados Brix.

2. Se debe realizar més investigaciones incluyendo ademas de las dosis, fuentes y formas
mas efectivas de aplicacion incluyendo diferentes épocas de aplicacion de los

micronutrientes.
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9. Anexos

Cuadro 69A. Promedio de los datos de clorofila.
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Fecha Diasadp?isc;:;%(iégnde la Tratamiento Variable Medias (U.R.C)
27/07/2018 0 -I-—rlz( ?rpe“;%do(;) z:g:g;::: 22:2
3000712018 3 T (Testgo) corfia 48
ov081201 i T (Testgo) corfia %3
0610812018 10 T Testgo) dorfla w7
s st s e

T1( Aplicado clorofila 34.62
27/08/2018 31 T2( (Tistigo)) clorofila 35.05

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 70A. Promedio de los datos de los grados Brix en la base, parte media y la punta.

Brix (°Bx) base

Brix (°Bx) parte media

Brix (°Bx) Punta

Dias 0 5 10 | 15| 31 0 3 5 10 | 15 |31 | O 3 5 10 | 15 | 31
apl;l;:lado 17.8 | 16.62 | 17.63 | 17 |18.1 |19.16 | 16.73 | 16.1 | 16.76 | 16.94 | 17.51 | 18.7 | 11.83 | 10.68 | 13.82 | 12.29 | 15.19 | 17.16
T2testigo | 17.5 | 18.01 | 17.95 | 16.89 | 17.2 | 17.63 | 17.47 | 16.26 | 17.49 | 15.54 | 16.86 | 17.3 | 13.83 | 9.46 | 14.6 | 11.11 | 15.52 | 17.25

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 71A. Prueba de T de Student para la variable clorofila.

Dias después
Fecha dela Tratamiento n(T1) | n (T2) Medias (U.R.C) p-valor
aplicacion .

27/07/2018 0 TTlé E(iti"si;‘i())) 28 28 22:;‘: 0.8219
30/07/2018 3 TTl é E(’tzl'si;‘l())) 28 28 2251: 0.0776
oo |+ [ o fulan |
06/08/2018 10 TTlé Zz"si;‘i(;) 28 28 222; 0.0601
11/08/2018 15 TTlé ZZ"S‘E;(:)’) 28 28 22:;2 0.6076
27/08/2018 31 TTlé ZZ';?%C:S) 28 28 33‘;:(?52 0.3581

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 72A. Prueba de T de Student para la variable grados Brix de la Base.

Fecha Diﬁ:adp?iscglé?gnde Tratamiento n (T1) n (T2) Medias (°Bx) p-valor
27/07/2018 0 Té Zi"s‘;%ic)’) 18 18 12;2 0.818
30/07/2018 3 TTlé 32'5%?;)’) 18 18 i?gg 0.9519
01/08/2018 5 TTlé Z‘;';i%‘i()’) ig 18 ig:;i 0.4712
06/08/2018 10 T:é "(it‘:;%‘i()’) 18 18 12:;2 0.8036
11/08/2018 15 Té Zi"s‘;%ic)’) 18 18 if:gj 0.574

T1( apli 1 1 17,
27/08/2018 31 Té Zi'sctiagi‘;) 18 18 ; 6.22 0.1612

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 73A. Prueba de T de Student para la variable de los grados Brix de la parte media.

Dias después

Fecha dela Tratamiento n (T1) n (T2) Medias (°Bx) p-valor
aplicacion
s |0 e [ L w | mm
30/07/2018 3 Tle( 32'5;‘1‘;) 18 18 igg; 0.2731
I e e e
06/08/2018 10 TT12( 32';%‘1‘;) 18 18 11;'952 0.2058
11/08/2018 15 TT12( 32'5;‘1;’) 18 18 i;gi 0.0738
27/08/2018 31 Tle( Z‘;’g;ﬂ;’) 18 18 i?i; 0.0505
Fuente: elaboracion propia, 2018.
Cuadro 74A. Prueba de T para la variable de los grados Brix de la punta.
Dias después
Fecha dela Tratamiento n (T1) n (T2) Medias (°Bx) p-valor
aplicacion
27/07/2018 0 Tle( 32';%%3’) 18 18 ﬁég 0.7399
30/07/2018 3 TT12( 2‘;’5%‘1‘;) 18 18 1 1127 5 0.598
01/08/2018 5 TT12( 32';%‘1()’) 18 18 121’3 0.3897
06/08/2018 10 Tle( Zi';‘i%%c)’) 18 18 E;gg 0.306
11/08/2018 15 TT12( 32';%‘1()’) 18 18 igi 0.1956
27/08/2018 31 Tle( Zi';‘i%%c)’) 18 18 : ;_62 5 0.5755

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 75A. Prueba de T de Student para la variable Zinc.

Dias después de la

Fecha NN Tratamiento Medias p-valor
aplicacién
T1( aplicado) 19.530
27/07/2018 0 - 0.8775
T2 (testigo) 22.020
T1( aplicado) 19.090
30/07/2018 5 - 0.9296
T2 (testigo) 21.430
T1( aplicado) 22.380
01/08/2018 31 - 0.1977
T2 (testigo) 19.96
Fuente: elaboracion propia, 2018.
Cuadro 76A. Prueba de T de Student para la variable Manganeso.
Dias después de la . :
Fecha aplicacion Tratamiento Medias p-valor
T1( aplicado) 19.970
27/07/2018 0 - 0.9125
T2 (testigo) 19.060
T1( aplicado) 17.190
30/07/2018 5 - 0.9862
T2 (testigo) 20.510
T1( aplicado) 15.970
01/08/2018 31 - 0.438
T2 (testigo) 155

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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3.5 Anexo 4 del capitulo Ill. Mapeo de los puntos de bombeo superficiales, pozos
mecanicos y tapas de nivel freatico de la regiéon central norte.

1. Introduccién

En la region central norte del Ingenio Magdalena se utilizan tres formas de abastecimiento
para riego: pozos mecéanicos, bombas y tapas de nivel freatico, distribuidos en las ocho
zonas que conforman la region. Cada zona utiliza diferentes puntos estratégicos en los
cuales coloca cada bomba para el riego de los lotes al igual las tapas de nivel freatico. Cada
pozo mecanico también esté situado en diferente punto en cada zona por lo cual se realizo
un mapa por administracion que conforma la region central norte para identificar la ubicacion
geografica de cada uno de estas formas de abastecimiento de riego con sus caracteristicas
como sus parametros de operacion, caudal, area que riega, horas maquina y nimero de

costales para su elaboracion.

2. Objetivo

Representar la localizacion de los puntos de bombeo, pozos mecanicos y tapas de nivel

freatico en un mapa de la region central norte del Ingenio Magdalena.

3. Marco tedrico

3.1 Pozos mecéanicos

Los pozos mecéanicos son obras realizadas con el propésito de captacion para la explotacion
del agua freatica contenida en la fisura de una roca del subsuelo a lo que se denomina

acuifero (Global Water partnership 2012). Estos pozos mecanicos son utilizados
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mayormente para riego agricola, los cuales tienen varios parametros que se deben tomar

en cuenta para su operacion:

e Revoluciones por minuto: es el numero de vueltas que desarrolla el motor, a mayor

cantidad de vueltas, mayor RPM y mayor potencia (ATPP, 2008).

e Caudal: volumen de agua extraido del pozo por unidad de tiempo que se puede expresar

en I/s o m3/s (Bustamante, 2006).

e Nivel dinamico: es la medida del nivel de agua de un pozo que estéa en produccion hasta
la superficie del pozo (FAGRO, 2015).

e Nivel estatico: es la medida de nivel de agua en un pozo, en reposo 0 estancamiento,
relativo a la superficie del pozo (FAGRO, 2015).

e Abatimiento: es el descenso de agua que sufre el pozo al estar en proceso esto quiere

decir que es la resta de nivel estatico menos el nivel dindmico (FAGRO, 2015).

e Columnade agua: la columna de agua es la resta de la profundidad de la bomba menos
el nivel dinamico (FAGRO, 2015).

3.2 Bombeos de agua superficiales

Los bombeos de agua superficial se encuentran en puntos estratégicos que abastecen de
agua como rios, norias y quineles. En los cuales se coloca una bomba para obtener agua
para riego (FAGRO, 2015).
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3.3 Tapas de nivel freético

Las tapas de nivel freatico son elaboradas con distintos materiales como costales y
recipientes de aguas gaseosas con el fin de crear el efecto de una presa, estas se colocan
en rios y quineles (FAGRO, 2015).

4. Metodologia

4.1 Toma de datos en campo

Para la toma de datos en campo se elaboré un cronograma planificando las visitas a las 8
zonas que conforman la region central norte, se entrevistd al supervisor de riegos de cada
zona y se recorrio cada uno de los puntos de bombeo, pozos mecanicos y las tapas de Nivel
Freatico.

Cada dato obtenido en campo se guardaba en unos formularios (cuadro 77A, 78A 'y 79A)
elaborados en el programa de Surveryl23 for Argis, este permite tomar las posiciones

geograficas y guarda la informacién anotada de cada punto.

4.2 Elaboracion del mapa

Para la comprension de la informacion se elaboraron mapas en Argis separando la region
central norte en sus dos administraciones: Buganvilia y Velasquez. Cada punto en campo
su informacion fue descargada en formato de Excel para realizar la base de datos de los

pozos mecanicos, puntos de bombeo y las tapas de nivel freatico.
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4.3 Pozos mecanicos

Para el andlisis de la informacidén de cada uno de los pozos mecénicos se compard sus
parametros de operacion de PSI de salida y las revoluciones por minuto con los pardmetros
establecidos del ingenio los cuales son PSI de 60 a 65 y RPM de 1,600 a 1,800. Para
determinar si se estaba trabajando bajo lo establecido, para el analisis de la columna de
agua se resto la profundidad de la bomba menos el nivel dinAmico, el resultado debia ser
mayor o igual a 50 m debido a que este es un parametro bajo el cual la bomba sumergible
funciona en excelentes condiciones, segun el departamento de riegos del ingenio

Magdalena.

4.4 Bombeos de agua superficial

Para el andlisis de la informacién de los puntos de bombeo se procedio a la separaciéon de
cada uno por administracion y fuente donde es proporcionada el agua: rio, fabrica o noria.
Se determiné en cada punto el mes en que se quedaba sin agua contando cuantos puntos

eran y se obtuvo el mes frecuente donde sucede esto.

4.5 Tapas de nivel freédtico

Para el andlisis de la informacidén de cada una de las tapas se procedio a separarlas, las
elaboradas con costales y con arena, luego se contabilizé el nUmero de horas maquina para
las elaboradas con arena y a las elaboradas con costales se determiné el nimero total de

costales utilizados.
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5. Resultados

5.1 Pozos mecéanicos

En el cuadro 80A se muestran los parametros que operan l0os 19 pozos mecanicos que estan
ubicados en a la administracién Buganvilia los cuales operan a unas PSI de salida de 65y
a unas revoluciones por minuto de 1,800 las cuales estan entre los rangos de operacion que
se establecen en el Ingenio. Nueve pozos estan por debajo de lo permitido en su columna
de agua (< 50 m) este parametro es producto de la diferencia de la profundidad de la bomba

y el nivel dinamico, lo que esto indica que la profundidad de la bomba es incorrecta.

En el cuadro 81A se presentan los parametros bajo los que operan los 18 pozos mecanicos
gue se encuentran ubicados en la administracion Velasquez los cuales operan con PSI de
salida de 65 y a unas RPM entre 1,600 a 1,800, los pardmetros estan entre los rangos de
operacion deseados por el Ingenio. Seis de los pozos encontrados su columna de agua esta

por debajo de lo permitido (< 50 m).

5.2 Bombeo de agua superficiales

En la administraciéon Buganvilia se tienen 22 bombas de motor utilizadas para riego cada
una es colocada en 56 puntos geograficos (cuadro 82A), en total se riega 4,154.70 ha. El
rio Achiguate alimenta 23 puntos, quineles 2 puntos, rio Ceniza 1 punto, rio Coyolate 6
puntos, rio Cristalina 1 punto, rio Danto 4 puntos, del ingenio 1 punto, rio Maruca 5 puntos,
Noria 1 punto, rio Palazén 12 puntos, de los cuales 25 puntos se quedan sin agua a finales

de marzo.

En la administracion Velasquez se tienen 18 bombas de motor cada una es colocada en 61
distintos puntos geograficos (cuadro 83A), en total regando una cantidad de 4,610.70 ha.
Los lugares de bombeo donde se coloca cada bomba son en el rio Achiguate alimenta 4

puntos, rio Acomé 11 puntos, rio Cabeza de toro 5 puntos, quinel campamento 4 puntos, rio
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Cenizas 12 puntos, quinel Corral 8 puntos, rio Coyolate 1 punto, rio las Delicias 1 punto,
Noria 1 punto, rio Obispo 6 puntos, rio Pantaledn 6 puntos, de pozos mecéanicos 1 punto,
de los cuales 49 puntos se quedan sin agua en diferentes fechas las cuales son en febrero,

marzo y abril.

5.3 Tapas de nivel freéatico

En la regidn central norte se realizan 83 tapas de nivel freatico (cuadro 84A) las cuales se
realizan en la administracion Buganvilia beneficiando 1,544.10 ha, para la realizacion de
estas tapas se utilizan costales y otras tapas se realizan con arena. En las que se elaboran
con costales se realizan con 13,627, para las que se realizan con arena se utilizan 169 horas

maquina.

6. Conclusiones

1. El nimero total de pozos mecanicos que se utilizan en la region central norte son 37 los
cuales operan bajo los pardmetros establecidos en el Ingenio,15 pozos no cumplen con
la profundidad de la columna de agua para un buen funcionamiento de la bomba

sumergible.

2. Laregion central norte coloca cada bomba en 117 puntos de bombeo distintos los cuales

benefician 8,765.40 ha, de esos 74 se quedan sin agua en diferentes meses.

3. La cantidad de tapas de nivel freatico elaboradas en la region central norte son 83 las
cuales 47 son elaboradas con arena utilizando 169 horas maquina y 36 son elaboradas

con costales utilizando 13,627.
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8. Anexos

Cuadro 77A. Formulario de los pozos mecanicos.

e Pozos_ Mecanicos PSlI Salida *

Codigo Funcidn *
Ingrese primeros tres digitos codigo maquina

Area Disefno *

*

Codigo Maqguina

Ingrese ultimos tres digitos codigo maquina .
Area Real *

Profundidad Bomba *
Tipo Sistema *
Mini-Aspersion Goteo
Mecanizado Candén

Nivel Estatico * Gravedad

Produce arena *

*
Caudal (gmp) S| NO

Baja Nivel Agua *

RPM *

Fuente: Surveyl123 for ArcGIS, 2018.
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Cuadro 78A. Formulario de Bombeos agua superficial.

° Bombeos_Aguas_Superf =— Area Disefio *

Codigo Funcion * Hectareas
Ingrese el cédigo de funcién ‘
|

Cdédigo Maquina *
Ingrese el cédigo de la maquina ‘

Area Real *

Hectareas
Lugar de Bombeo ‘
Escriba el nombre del ric o quinel
Tipo de Agua Se queda sin agua *
. J Rio . ' Noria N N
" ) Fabrica Sl ./ NO
CAUDAL *
GPM

Observaciones

|

Fuente: Surveyl123 for ArcGIS, 2018.

Cuadro 79A. Formulario de las tapas de nivel freatico.

e TapasNivelFreatico

Nombre rio/canal *

Horas Maquina *

Largo tapa * *
Metros Cant. Costales/Yumbos

Ancho tapa *
Metros

Fecha Construccién *

fecha || Tiempo
Altura tapa *

Metros

Fecha Eliminaciéon *

’ fecha | Tiempo
rea Beneficiada *

Hectareas

Observaciones

Fuente: Surveyl123 for ArcGIS, 2018.



151

Cuadro 80A. Parametros de operacién de los pozos mecéanicos de la administracion

Buganvilia.

Santa o1 | 141
33 895 Buganvilia Rita 17279 | 1440 78 206 128 14 220 65 | 1800 :
Santa -91 14.1
33 494 Buganvilia Rita 124.32 234 20 60 40 40 100 65 | 1500 :
33 730 Buganviia | santaRita | 124.32 | 1250 73 75 2 125 200 65 1800 | 9097 | 1410
Santa
33 898 Buganvilia Rita 17279 | 1440 61 91 30 129 220 65 1800 | 9097 | 14.09
Santa
33 536 Buganvilia Rita 95 810 5 60 55 40 100 65 1800 | 9097 | 14.09
San -
Carlos
33 321 Buganvilia Arzu 135 900 8 34 26 16 50 65 o | 90981408
San -
Carlos
33 331 Buganvilia Arzu 109 1700 10 29 19 21 50 65 o | %098 1407
o 90.98 | 14.05
33 373 Buganviia | Carmen | 10543 | 1700 8 25 17 25 50 65 | 1800 | % :
Santa
33 843 Buganvilia monica | 296.65 | 1400 60 120 60 80 200 65 1800 | 9097 | 1412
Santa
33 868 Buganvilia Monica | 296.65 1200 100 185 85 15 200 65 1800 | 9097 | 1412
33 709 Buganviia | laSelva | 351 1300 23 63 40 107 170 65 1800 | 90-98 | 14.09
1 201 Buganviia | LaSelva | 179.96 | 1150 56 58 2 42 100 65 100 | 90-98 | 14.09
33 312 Buganviia | laSelva | 171.08 | 1600 14 27 13 73 100 65 1800 | 90-98 | 14.09
33 894 Buganvilia Polonia | 246.24 | 2090 45 109 64 41 150 65 1800 | 9095 | 14.04
33 544 Buganviia | Luceros | 72.86 968 8 39 31 61 100 65 1800 | 907 | 14.03
33 545 Buganviia | Luceros | 101.08 968 6 39 33 61 100 65 1800 | 9098 | 14.08
33 626 Buganviia | Luceros | 4352 968 8 42 34 58 100 65 1800 | 9096 | 14.02
33 614 Buganviia | Luceros | 9291 968 9 35 26 65 100 70 1700 | 90-95 | 14.08
Santa
22 770 Rinanilia monica | 04.07 800 38 75 37 105 180 65 1600 | 90-98 | 1411
Fuente: elaboracion propia,
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Cuadro 81A. Parametros de operacion de los pozos mecanicos de la administracion

Velasquez.
33 942 Velasquez LaReynita | 121.77 | 1600 137 170 33 80 250 65 | 1800 | 9091 | 14.18
33 773 Velasquez | Santanderina | 131.84 | 1600 177 238 61 32 270 65 | 1800 | 90-95 | 14.15
Santa

33 772 Velasquez Cristina 132.66 | 1600 156 200 44 70 270 65 | 1800 | 90-96 | 14.14
" |1418

33 776 Velasquez | Santanderina | 77.52 1219 103 382 180 38 420 65 | 1500 | 9099
" 1418

33 774 Velasquez Santanderina 63.63 1100 200 318 118 42 360 65 1650 91.00
T 1417

33 775 Velasquez | Santanderina | 98 880 114 350 236 0 350 65 | 1600 | 9490
33 91.01 | 14.16
940 Velasquez Sanlsidro | 158.65 836 129 151 22 119 270 65 | 1600 | O :
33 1054 Velasquez Asuncion 88.87 1400 150 160 10 120 280 65 | 1600 | 9101 | 14.16
33 794 Velasquez Reynosa 80.58 836 124 219 95 131 350 65 | 1600 | 90-98 | 14.15
33 791 Velasquez | Sanpatricio | 9034 | 1000 50 90 40 110 200 65 | 1600 | 9097 | 1413
33 755 Velasquez | San patricio | 80.78 200 122 185 63 15 200 65 | 1600 | 9096 | 14.12
33 712 Velasquez Reynosa 81.07 580.8 211 160 51 240 400 65 | 1600 | 90-98 | 14.16
33 567 Velasquez Reynosa 70.91 704 135 140 5 260 400 65 | 1600 | 90-99 | 1415
33 564 Velasquez Reynosa 70.29 836 193 232 39 168 400 65 | 1600 | 9099 | 1415
33 495 Velasquez | San patricio | _ 68.63 800 27 98 71 52 150 65 | 1600 | 9097 | 14.10
33 225 Velasquez lusiones 123.28 200 17 69 52 .19 50 65 | 1600 | 9099 | 1411
33 1071 Velasquez lusiones 187.94 1600 70 187 117 13 200 65 | 1600 | 9098 | 14.11
32 64 Velasquez | San patricio | 112.64 600 13 47 34 53 100 65 | 1600 | 910L | 1416

Fuente: elaboracion propia,
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Realizar una base de cemento para

Buganvilia 32 46 72.2 1056 Palazon NO rio

colocar la bomba
Buganvilia 32 57 184 1562 Achiguate Sl fabrica | Se queda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 32 65 40.2 800 Achiguate NO noria Baja caudal a finales de Marzo
Buganvilia 32 65 46 750 Coyolate NO rio No baja caudal
Buganvilia 32 68 11.7 1188 Chiguate Sl rio Se queda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 32 70 29.1 700 Coyolate NO rio Baja caudal a finales de Marzo
Buganvilia 32 70 40.6 700 Coyolate NO rio Baja caudal a finales de Marzo
Buganvilia 32 82 48 700 Coyolate NO rio Finales de Marzo baja caudal
Buganvilia 32 101 96.1 1200 Achiguate NO rio Bg"gu‘;a;gf; gfﬁg’é’oapgfzsj‘f/:ggga
Buganvilia 32 102 87.3 1200 Achiguate NO o | B2 e'p‘?‘;dr?;ggg‘;eg‘:‘gé%z;a agua
Buganvilia 32 103 146 1200 Achiguate NO rio Baja f‘};‘:“r'ig;éq;; Zfa"fl%%gz agua
Buganvilia 32 104 66.3 1200 Achiguate NO rio Baja Ca“r?jég‘ég“;faizjgj"a para
Buganvilia 33 472 40 800 Achiguate Sl rio Se gueda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 33 472 15 800 Achiguate Sl rio se gueda sin agua a finales de marzo
Buganvilia 33 472 20 800 Achiguate Sl rio Se queda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 33 506 49.2 1100 Maruca NO rio No posee base de cemento para

colocar la bomba

Buganvilia 33 732 163 1800 Chiguate Sl rio Se queda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 37 123 45 45 Ingenio Sl fabrica | Se queda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 43 9 11.7 1088 Achiguate Sl rio Se gueda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 43 11 96 855 Achiguate Sl rio Se gueda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 43 11 35 800 Achiguate Sl rio El punto de bombo es muy superficial
Buganvilia 43 11 40 800 Achiguate Sl rio Se gueda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 43 11 15 800 Achiguate Sl rio Se gueda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 43 16 42.3 1100 Danto Sl rio Se gueda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 43 16 60 1056 Maruca NO rio Se queda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 43 16 30.4 1056 Maruca NO rio Se queda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 43 56 40 675 Achiguate No rio Baja caudal a finales de Marzo
Buganvilia 43 56 17.3 800 Achiguate Sl rio Se queda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 43 56 11.3 800 Achiguate NO rio No baja caudal
Buganvilia 43 56 9.61 800 Achiguate NO rio No baja caudal
Buganvilia 43 56 16.3 800 Achiguate NO rio No baja caudal
Buganvilia 43 56 15 800 Achiguate NO rio Finales de Marzo baja caudal
Buganvilia 43 76 94.3 880 Danto Sl rio No baja caudal
Buganvilia 43 118 64 1000 Coyolate NO rio Baja caudal a finales de Marzo
Buganvilia 43 126 76 2000 Campamento Sl rio No baja caudal
Buganvilia 43 128 189 1601 Coyolate Sl rio Se queda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 43 140 20.1 950 Palazon Sl rio Se queda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 43 140 27.1 950 Palazon NO rio No baja caudal
Buganvilia 43 140 21.2 950 Palazon Sl rio Se gueda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 43 140 49.5 950 Palazon Sl rio Se queda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 43 140 25.6 950 Palazon NO rio No baja caudal
Buganvilia 43 140 54 950 Maruca NO rio No baja caudal
Buganvilia 43 140 28.6 950 Palazon NO rio No baja caudal
Buganvilia 43 140 20.6 950 Palazon NO rio No baja caudal
Buganvilia 43 140 31.1 950 Danto NO rio No baja caudal
Buganvilia 43 140 25.9 950 Palazon Sl rio Se gueda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 43 140 43.5 950 Palazon Sl rio Se gueda sin agua a finales de Marzo
Buganvilia 43 140 37 950 Maruca NO rio No baja caudal
Buganvilia 43 140 39.1 950 Danto NO fabrica No baja caudal
Buganvilia 43 140 27.1 950 Palazon NO rio No baja caudal
Buganvilia 43 152 117 880 Cristalino NO rio No baja caudal
Buganvilia 43 153 86.2 1232 Palazon NO rio No baja caudal
Buganvilia 43 161 18 900 Noria Sl noria Cada 3 dias de riego baja el nivel
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Buganvilia 43 181 252 800 C“rﬁ.'c'h (s} Mo baja caudal

Bupanvilia 43 181 15.8 180 Achigusts o] no Bajs caudsl & finales de marzo.
Buganilia 114 10 16.9 1000 Ceniza =1 no Baja caudal a finales de marzo
Buganilia 123 234 23 23 Fruebs =1 1] Sa gueda sin agus 8 finales de Marzo

Fuente: elaboracion propia,
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Cuadro 83A. Puntos de bombeo administracion Velasquez.

Veldsquez 32 35 42.6 800 Achiguate NO rio Baja caudal en Abril
Velasquez 32 35 28.11 800 Campamento Sl rio Se gueda sin agua a finales de Marzo
Velasquez 32 35 15.43 800 Campamento Sl rio Se queda sin agua a finales de Marzo
Veladsquez 32 40 46.85 800 Corral Sl rio Se gueda sin agua a mediados de febrero
Velasquez 32 40 46.89 800 Corrales Sl rio Se gueda sin agua a inicios de Marzo
Veldsquez 32 41 28.47 800 Acomé S rio Se queda sin agua a finales de Marzo
Veladsquez 32 41 20.95 800 Acomé Sl rio Se gueda sin agua a mediados de febrero
Velasquez 32 41 23.18 800 Cabeza de toro S| rio Se gueda sin agua a mediados de febrero
Velasquez 32 41 16.89 800 Cabeza de toro Sl rio Se queda sin agua a mediados de febrero
Velasquez 32 41 32.96 800 Cal_)rzzrz de SI rio Se queda sin agua a mediados de febrero
Velasquez 32 41 30.67 800 Cal?rizrg de SI rio Se gqueda sin agua a mediados de febrero
Velasquez 32 41 11.3 800 Cat_)reza de s rio Se queda sin agua a mef:liados desde Febrero debido a
oro gque Pantaleén agarra una parte

Velasquez 32 41 27.36 800 Acomé Sl rio Se queda sin agua a inicios de Marzo
Velasquez 32 41 7.74 800 Acomé Sl rio Se queda sin agua a mediados de febrero
Velasquez 32 45 26.29 1000 Pantaledn Sl rio Se queda sin agua a principios de abril
Velasquez 32 45 20.57 1000 Pantaledn Sl rio Se queda sin agua a principios de abril
Velasquez 32 45 25.96 1000 Pantale6n Sl rio Se queda sin agua a finales de abril
Velasquez 32 45 20.71 1000 Pantaledn Sl rio Se queda sin agua a finales de abril

. Pozos . - .
Velasquez 33 323 11 2400 Mecanicos NO noria Posee mucha fuga la tuberia principal
Velasquez 33 323 11 2400 Coyolate NO rio Baja caudal a finales de Marzo
Velasquez 33 323 20.81 1000 Quinel NO noria Sin observaciones
Velasquez 43 12 27.56 800 Achiguate NO rio Baja caudal a finales de Marzo
Velasquez 43 12 37.57 800 Campamento Sl rio Se queda sin agua a finales de Marzo
Velasquez 43 12 27.66 800 Achiguate NO rio Baja caudal a finales de Marzo
Velasquez 43 12 23.65 800 Campamento NO rio Baja caudal a finales de Marzo
Velasquez 43 12 42.7 800 Obispo Sl rio Se queda sin agua a mediados de Marzo
Veladsquez 43 12 56.95 808 Obispo Sl rio Se gueda sin agua a finales de Marzo

La capacidad de la noria no es suficiente por lo que se

Velasquez 43 21 110.51 1600 Achiguate SI noria utiliza una caudal era en el Achiguate
Velasquez 43 23 40.87 800 Obispo Sl rio Se queda sin agua a mediados de Marzo
Velasquez 43 23 52.35 800 Obispo Sl rio Se gueda sin agua a finales de Marzo
Velasquez 43 23 41.53 800 Obispo Sl noria Se queda sin agua a finales de Marzo
Velasquez 43 23 24.95 800 Las delicias Sl rio Se gueda sin agua a principios de Marzo
Velasquez 43 24 115.07 1000 Acomé NO rio Baja caudal a finales de Marzo
Velasquez 43 25 20.85 1200 Corral Sl rio Se queda sin agua a mediados de marzo
Velasquez 43 25 34.56 1200 Corral Sl rio Se queda sin agua a mediados de marzo
Velasquez 43 25 22.2 1200 Corral Sl rio Baja caudal a finales de marzo
Veldsquez 43 25 31.08 1200 Acomé Sl rio Se queda sin agua a inicios de marzo
Velasquez 43 25 22.24 1200 Acomé Sl rio Se gueda sin agua a finales de febrero
Velasquez 43 25 15.01 1200 Acomé Sl rio Se queda sin agua a finales de Febrero
Veldsquez 43 26 16.93 1000 Cenizas Sl rio Baja caudal a finales de Marzo
Velasquez 43 26 12.19 1000 Pantaleén Sl rio Se queda sin agua a finales de abril
Velasquez 43 26 45.24 1000 Pantaledn Sl rio Se queda sin agua a finales de abril
Veldsquez 43 29 82.86 1000 Acomé S rio Se queda sin agua a finales de abril
Velasquez 43 29 37.6 1000 Acomé Sl rio Se queda sin agua a finales de abril
Veldsquez 43 29 63.57 1000 Acomé NO rio Baja caudal a finales de Marzo
Veladsquez 43 58 18.24 1000 Cenizas Sl rio Baja caudal a finales de Marzo
Velasquez 43 58 11.76 1000 Ceniza Sl rio Baja caudal a finales de Marzo
Velasquez 43 58 17.29 1000 Cenizas Sl rio Baja caudal a finales de Marzo
Velasquez 43 58 18.88 100 Cenizas Sl rio Baja caudal a finales de Marzo
Velasquez 43 58 23.41 1000 Cenizas Sl rio Baja caudal a finales de Marzo
Velasquez 43 58 9.63 1000 Ceniza NO rio Baja caudal a finales de Marzo
Velasquez 43 58 24.67 1000 Cenizas Sl rio Se queda sin agua a principios de abril
Velasquez 43 91 74.7 800 Noria Sl noria A inicios de riego se queda sin agua
Velasquez 43 135 44.3 850 <Null> Sl rio Se gueda sin agua a mediados de febrero
Velasquez 43 156 18.2 800 Obispo NO rio No baja caudal se mantiene trabajando bien
Velasquez 43 189 4.46 400 Cenizas Sl rio Baja caudal a finales de Marzo
Velasquez 43 189 5.35 400 Cenizas Sl rio Baja caudal a finales de Marzo
Velasquez 43 189 9.38 400 Cenizas Sl rio Baja caudal a finales de Marzo
Velasquez 43 189 9.9 400 Ceniza Sl rio Baja caudal a finales de Marzo

Fuente: elaboracion propia,
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Cuadro 84A. Tapas de nivel freatico.

T1 Buganvilia 21.51 150 10 10 10 08/11/2017 03/04/2018
T2 Buganvilia 182.64 0 4 6 12 17/10/2018 15/05/2018
T3 Buganvilia 8 800 3 3 4 14/11/2018 30/05/2018
T4 Buganvilia 6 600 2 2 3 22/11/2017 30/05/2018
15 Buganvilia 5 400 2 2 3 15/11/2017 30/05/2018
T6 Buganvilia 2 500 2 2 3 22/11/2017 30/05/2018
17 Buganvilia 5 500 2 3 4 12/09/2018 30/05/2018
T8 Buganvilia 5 0 3 4 5 15/11/2017 30/05/2018
19 Buganvilia 6 500 3 2 4 15/11/2017 30/05/2018
T10 Buganvilia 5 0 3 4 5 22/11/2017 30/05/2018
T11 Buganvilia 2 200 2 2 3 15/11/2018 30/05/2018
T12 Buganvilia 2 200 2 25 2 22/11/2017 30/05/2018
T13 Buganvilia 2 300 2 2 3 15/11/2017 23/05/2018
T14 Buganvilia 7 0 3 4 5 15/11/2017 30/05/2018
T15 Buganvilia 6 0 3 5 4 10/11/2017 30/05/2018
T16 Buganvilia 6 0 35 4 5 29/12/2017 30/05/2018
T17 Buganvilia 7 0 3 5 5 10/11/2017 30/05/2018
T18 Buganvilia 10 150 15 25 3 07/12/2018 30/05/2019
T19 Buganvilia 20 150 2 2 6 07/12/2018 30/05/2018
T20 Buganvilia 15 900 25 5 8 30/12/2018 07/05/2019
T21 Buganvilia 20 800 3 4 8 14/12/2018 30/05/2019
122 Buganvilia 8 50 15 2 1 07/12/2018 30/05/2019
T23 Buganvilia 20 400 25 4 2 07/12/2018 30/05/2019
124 Buganvilia 12 225 15 2 25 07/12/2018 28/05/2020
125 Buganvilia 5 200 15 25 25 04/12/2018 30/05/2019
126 Buganvilia 10 2 15 25 4 03/12/2018 30/05/2018
127 Buganvilia 15 600 25 2 10 05/12/2019 30/05/2018
128 Buganvilia 18 150 2 10 10 03/07/2017 04/04/2018
T29 Buganvilia 15 250 15 2 4 06/12/2017 16/05/2018
T30 Buganvilia 10 200 15 2 3 05/12/2017 16/05/2018
131 Buganvilia 20 400 15 2 3 03/12/2018 16/05/2018
132 Buganvilia 20 800 15 2 6 05/12/2017 16/05/2018
133 Buganvilia 20 0 12 10 10 08/11/2017 11/04/2018
T34 Buganvilia 250 0 10 10 20 16/11/2017 12/04/2018
T35 Buganvilia 20 0 5 35 5 08/11/2017 14/03/2018
136 Buganvilia 15 0 5 35 5 01/11/2017 07/03/2018
137 Buganvilia 15 0 5 3 3 08/11/2017 14/11/2018
138 Buganvilia 15 0 5 3 3 08/11/2017 04/04/2018
139 Buganvilia 10 0 5 35 5 08/11/2017 15/03/2018
T40 Buganvilia 20 0 5 3 6 01/11/2017 11/04/2018
T41 Buganvilia 15 0 5 3 5 08/11/2017 11/04/2018
T42 Buganvilia 25 0 6 6 15 08/11/2017 20/04/2018
T43 Buganvilia 30 300 5 12 12 08/11/2017 04/04/2018
T44 Buganvilia 20 500 3 4 6 16/11/2017 05/04/2018
T45 Buganvilia 12 600 3 3 5 08/11/2017 04/04/2018
T46 Buganvilia 10 200 2 2 3 08/11/2017 11/04/2018
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T47 Buganvilia 25 300 4 8 01/11/2017 28/03/2018
T48 Buganvilia 10 300 2 3 2 08/11/2017 07/11/2018
T49 Buganvilia 25 800 3.5 8 8 08/11/2017 04/04/2018
T50 Buganvilia 8 300 2 3 4 08/11/2017 04/04/2018
T51 Buganvilia 27 0 3 8 12 08/11/2017 04/04/2018
T52 Buganvilia 11 250 2 4 8 08/11/2017 04/04/2018
153 Buganvilia 22 500 3 6 08/11/2017 03/04/2018
T54 Buganvilia 24 150 2 4 10 07/11/2017 04/04/2018
T55 Buganvilia 12 0 1.5 1 15 07/06/2017 02/11/2018
T56 Buganvilia 5 0 3 10 25 07/06/2017 02/11/2018
157 Buganvilia 1 0 2 15 2 07/06/2017 16/05/2018
158 Buganvilia 1 0 1 2 15 07/06/2017 17/05/2018
159 Buganvilia 1 0 1 1 08/11/2017 16/05/2018
T60 Buganvilia 5 0 2 15 20 08/11/2017 16/05/2018
T61 Buganvilia 3 0 2 10 20 07/06/2017 16/05/2018
T62 Buganvilia 2 0 2 10 10 07/06/2017 16/05/2018
T63 Buganvilia 2 0 15 10 07/06/2017 16/05/2018
T64 Buganvilia 6 0 15 10 15/11/2017 16/05/2018
T65 Buganvilia 245 0 2 10 10 08/11/2017 16/05/2018
T66 Buganvilia 8 0 0.5 05 05 08/11/2017 16/05/2018
167 Buganvilia 4 0 0.5 05 05 08/11/2017 16/05/2018
T68 Buganvilia 1 0 0.5 05 05 08/11/2017 16/05/2018
T69 Buganvilia 1 0 1 1 08/10/2017 16/05/2018
170 Buganvilia 16 0 1 2.5 05/10/2017 15/05/2018
T71 Buganvilia 22 0 1.5 1 2.5 05/10/2017 03/05/2018
172 Buganvilia 15 0 1.5 1 1.5 05/10/2017 04/05/2018
173 Buganvilia 7 0 5 25 15/12/2017 11/05/2018
T74 Buganvilia 1 0 1 15 07/06/2017 16/05/2018
175 Buganvilia 156 0 25 30 06/12/2017 16/05/2018
176 Buganvilia 2 0 0.5 0.5 0.5 05/11/2017 16/05/2018
177 Buganvilia 100 0 15 10 10 15/11/2017 16/05/2018
178 Buganvilia 0 15 07/11/2018 16/05/2018
179 Buganvilia 0 15 08/11/2017 16/05/2018
T80 Buganvilia 0 1.5 08/11/2017 16/05/2018
T81 Buganvilia 1.5 0 0.5 0.5 0.5 07/12/2017 16/05/2018
T82 Buganvilia 4 0 15 10 15 08/11/2017 16/05/2018
T83 Buganvilia 23 0 23 15 12 07/12/2017 16/05/2018

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Figura 47A. Mapa de la administracion Velasquez.
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Figura 48A. Mapa de la administracion Buganvilia.
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