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INFORME FINAL DEL EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO, REALIZADO EN
EL GRUPO CORPORATIVO SANTA ANA, S.A., ESCUINTLA, ESCUINTLA,
GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado -EPS- de la Facultad de Agronomia en el
periodo de febrero a noviembre del 2020 se realizé en el Grupo Corporativo Santa Ana S.A
las actividades: diagndstico del uso del Glifosato en la Finca Agricola del Sur, evaluacion de
inductores a la maduracién para el cultivo de cafia de azucar (saccharum spp) variedad
cp73-1547 y el analisis del valor de importancia y distribucion espacial de malezas en fincas

de la Region VI.

En el uso del Glifosato como inductor de la maduracién de la cafia de azucar se ven
involucrados varios factores que determinan la eficiencia de la aplicacién y el éxito en el uso
de estos, entre los cuales se puede mencionar las condiciones climaticas como viento,
humedad relativa y temperatura, la edad del cultivo y dosis a utilizar del producto. El efecto
de estos productos induce la acumulacién de sacarosa en los tejidos parenquimatosos del

culmo (tallo).

Con el objetivo de buscar una alternativa a la molécula de Glifosato como inductor de
maduracion en el cultivo de cafia de azlcar (Saccharum spp); debido a que la N-fosfonometil
glicina (glifosato), se encuentra en proceso de prohibicion se evaluaron cuatro inductores a
la maduracion en la variedad CP73-1547 en finca Agricola del Sur del Grupo Corporativo
Santa Ana S.A. ubicada en el municipio y departamento de Escuintla, Guatemala, durante
el segundo tercio de la zafra 2019 a 2020. Los resultados reafirman la teoria sobre la
influencia de factores climaticos en la maduracion fisioldgica de este cultivo y su rendimiento

sujeto a dichos factores al no existir diferencias estadisticas en los inductores y testigo.
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Considerando la importancia de las malezas en el cultivo se realizé un andlisis de valor de
importancia y la distribucion espacial de malezas en once fincas de la Regién VI del Grupo
Corporativo Santa Ana, S.A. Esta informacion facilita comprender y ubicar espacialmente la
presencia y presion existente de malezas en cada finca, y con ello mejorar la eficiencia en

el uso de recursos para el debido control de estas.









1.1 PRESENTACION

Los productos agroquimicos que inducen la maduracion de la cafia de azlcar son
esenciales para obtener el maximo rendimiento de sacarosa del cultivo. Comunmente el
producto que utiliza el grupo Corporativo Sana Ana S.A para este fin es la molécula glifosato
(N-fosfonometil glicina). Este herbicida mediante aplicacion en subdosis provoca al cultivo
un estrés que induce la maduracion fisiologica, llevando a la acumulacién de sacarosa en
el culmo o tallo de cafia de aztcar (CENGICANA, 2012).

1.2 MARCO TEORICO

1.2.1 Maduracion de la cafia de azlcar

De acuerdo con CENGICANA (2012), indica que la maduracion natural cafia de aztcar es
la culminacién del proceso fisiolégico de la planta, la cual depende de factores nutricionales
y ambientales que durante este proceso esta propicia su maxima acumulacién de sacarosa
en los tallos. Describen este proceso en dos etapas: la primera incluye el engrosamiento y
cese de crecimiento de los entrenudos, acompafiados por un incremento de la materia seca,
y la segunda esta relacionada con la acumulacién de la sacarosa en los entrenudos

totalmente desarrollados.

Existe otro tipo de maduracion para el cultivo de cafia de azucar, al cual es conocida como
maduracion inducida, es provocada por compuestos quimicos capaces de alterar
morfoldgica y fisiologicamente la planta, en un estado fisioldgico innecesario o prematuro.
Pudiendo ocasionar modificaciones cualitativas y cuantitativas en la produccién, los cuales
posibilitan retardar o inhibir el desarrollo vegetativo, incrementar la sacarosa, anticipar la

maduracion natural y aumentar la productividad, segtin CENGICANA (2012).



1.3 MARCO REFERENCIAL

La finca Agricola del Sur pertenece a la Regién VI del Grupo Corporativo Santa Ana S.A, se
ubica a un costado de la carretera que conduce al municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa,
a la altura del kilébmetro 64.5 (CA2) en el municipio de Escuintla, Escuintla. La finca se
encuentra en una altitud media de 174 m s.n.m (metros sobre el nivel del mar), cuenta con
una extension territorial de 260 ha y sus coordenadas geograficas para su ubicacién son:
14°14°54.22" norte y 90°49°58.89 oceste (Google Earth Pro® 2020). Su ubicacién

geografica se muestra a continuacion en la figura 1.
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Fuente: Google earth, 2020.

Figura 1. Ubicacién de finca Agricola del Sur, Grupo Corporativo Santa Ana S.A.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General
e lIdentificar los principales beneficios y repercusiones que provoca el uso glifosato
como madurante en el cultivo de cafia de azucar, en finca Agricola del Sur

perteneciente al Ingenio Santa Ana, Escuintla.

1.5 METODOLOGIA

1.5.1 Reconocimiento del area de estudio

Se realizé una visita al casco de la finca Agricola del Sur tomando informacion de su
productividad. Para el efecto se visitd cada lote para apreciar cafiaverales maduros a los
cuales se indujo su maduracion fisiolégica y su cosecha estaba proxima, y otros recién

cosechados.

1.5.2 Recoleccién de informacién primaria

Se realizaron entrevistas al supervisor de region y mayordomos con el objetivo de conocer

y tratar de identificar lotes con mayor y menor productividad.

1.5.3 Recolecciéon de informaciéon secundaria

Mediante la base de datos de la Corporacion fue posible la recopilacién de datos histéricos
de rendimiento de azucar, para poder analizar a lo largo del tiempo la productividad de esta

finca.



1.5.4 Ordenamiento de lainformacién

Se utilizaron hojas de calculo Microsoft Excel, creacion de graficos para resumir los datos y

asi comprender y analizar la informacion.

1.6 RESULTADOS

En el cuadro 1 se muestran datos historicos de toneladas de cafia por hectarea (TCH),
rendimiento de azucar (libras azUcar/tonelada de cafa) y toneladas de azlcar por hectérea,
pertenecientes a la finca Agricola del Sur, del Grupo Corporativo Santa Ana S.A.

Cuadro 1. Datos historicos de siete ciclos de cultivo sobre los rendimientos en un lote con

rendimientos menores a los demas pertenecientes a finca Agricola del Sur.

Rendimiento
ZAFRA A('EE)A Madurante TCH (gg'rrat‘f) r?;;;: ‘éaer TAH
cafia)

2012/2013 | 9.28 Glifosato 113.98 211.82 12.07
2013/2014 | 9.28 Glifosato 116.6 191.73 11.18
2014/2015 | 9.28 Glifosato 107.61 220.82 11.88
2015/2016 | 9.28 Glifosato 95.56 146.44 6.76
2016/2017 | 9.28 Glifosato 90.36 218.13 9.85
2017/2018 | 9.28 Glifosato 84.46 242.41 10.24
2018/2019 | 9.28 Glifosato 107.46 248.37 13.34
Promedio 102.29 211.39 10.76

Fuente: Base de datos del grupo Corporativo Santa Ana S.A.
Toneladas de cafa por hectarea (TCH), Rendimiento de azucar (Libras azlcar/tonelada de cafa) y

toneladas de azucar por hectéarea.



De acuerdo con los resultados obtenidos de la base de datos de la corporacion, fue posible
calcular que los rendimientos promedio de siete afios, alcanzando un valor de 211.39 libras
de azucar por tonelada de cafa, 10.76 toneladas de azucar por hectarea (TAH) y 102.29

toneladas de cafa por hectarea (TCH).

En la figura 2 se aprecia graficamente los rendimientos obtenidos en el transcurso de 7

ciclos de cultivo consecutivos en la finca Agricola del Sur.
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Figura 2. Rendimiento histdrico de siete ciclos de cultivo, en finca Agricola del Sur, del Grupo
Corporativo Santa Ana S.A.

Estos resultados provienen de areas a las cuales fueron aplicadas con la molécula de
glifosato, como inductor a la maduracion fisiologica de cafa de azucar. En la zafra 2018 a
2019 se registraron los mayores rendimientos en los ultimos 7 ciclos del cultivo, siendo 13.34
toneladas de azucar por hectarea (TAH), 107.46 toneladas de cafia por hectarea (TCH) y
248.37 libras de azucar por hectarea.



1.7 CONCLUSIONES

e Con datos historicos de siete de zafras pasadas, pertenecientes a Finca Agricola del
Sur del Grupo Corporativo Santa Ana S.A., se calculd un rendimiento medio de
211.39 libras de azucar por tonelada de cafia equivalentes a 10.76 toneladas de
azucar por hectarea.

e La aplicacion del inductor a la maduracion fisiologica al cultivo de cafia de azucar,
con la molécula de glifosato, es una labor importante para la agroindustria azucarera

del pais.

1.8 RECOMENDACIONES

e Realizar evaluaciones con diferentes subdosis de glifosato para determinar si es
posible aumentar los rendimientos actuales.
e Evaluar otros agroquimicos que induzcan la maduracién fisiolégica de cafia de

azucar, en busca de mejores o iguales rendimientos.
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CAPITULO II;

EVALUACION DE TRES DISTINTOS INDUCTORES DE MADURACION PARA EL
CULTIVO,DE CANA DE AZUCAR (Saccharum spp.) VARIEDAD CP73-1547 Y SU
EFECTO EN EL RENDIMIENTO, GRUPO CORPORATIVO SANTA ANA S.A.
ESCUINTLA, ESCUINTLA, GUATEMALA, C.A.

EVALUATION OF THREE DIFFERENT MATURATION INDUCTORS FOR THE
CULTIVATION OF SUGAR CANE (Saccharum spp.) VARIETY CP73-1547 AND ITS
EFFECT ON YIELD, GRUPO CORPORATIVO SANTA ANA S.A. ESCUINTLA,
GUATEMALA, ESCUINTLA C.A.
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2.1 PRESENTACION

La maduracion de cafia de azucar es un proceso metabdlico en el cual se reduce la tasa de
crecimiento y desarrollo vegetativo en la planta, posteriormente en los tejidos
parenquimatosos del culmo o tallo aéreo empieza a acumular energia en forma de sacarosa.
Actualmente la maduracion inducida de cafia de azlcar es una técnica agricola importante
en la agroindustria azucarera guatemalteca, en la que utilizan diversos productos
agroquimicos, especialmente la N-fosfonometil glicina (Glifosato), que brinda el efecto
requerido por esta agroindustria.

Todo producto agroquimico produce distintos efectos, que con forme al tiempo, imponen
regulaciones a su uso en la agricultura, tal es el caso de la molécula de glifosato. Lo que
provoca altibajos en el mercado en relacion a su adquisicion, llevando a la busqueda de
alternativas e innovaciones en las practicas agricolas, con el objetivo de igualar o mejorar
los beneficios en produccion por hectarea que esta induce. Por ello es el objeto de la

presente investigacion, que se llevé a cabo en el grupo Corporativo Santa Ana S.A.

El efecto de los inductores a la maduracion fue medido con las variables rendimiento real,
toneladas de cafia y azucar por hectarea. Para esta ultima, el testigo presenté el mayor
rendimiento, con 14.71 T de azlcar por hectarea. Lo anterior pudo deberse por el efecto de
las condiciones del tiempo durante la investigacion, y el efecto de estas en el proceso

fisiol6gico de maduracion natural de la cafia de azlcar.

Segun el analisis de varianza, la produccion de cafa y azucar por hectarea es la misma
estadisticamente. A su vez, el efecto en el cultivo de los productos inductores a la
maduracién, si disminuye posterior al tiempo Optimo para su cosecha. Reflejado en el
rendimiento real. Para optimizar la utilizacién de este tipo de agroquimicos, es necesario

realizar mas evaluaciones con diferente material vegetal y condiciones edafoclimaticas.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Origen del cultivo de cafia de azucar

La cafia de azlcar es uno de los cultivos mas antiguos en el mundo y se desconoce el afio
exacto en que inicia su siembra, se cree que sus primeros cultivares empezaron 3,000 afios
antes de Cristo, como un tipo de césped en la isla de Nueva Guinea y de alli se extendio a
Borneo, Sumatra e India segiin PROCANA (2016).

Seguin PROCANA (2016), fue Cristébal Colon en 1492 durante su segundo viaje, quien
introdujo la cafia en el continente americano. Se afirma que en 1501 fueron introducidas
plantas que se desarrollaron, llegando el éxito de las plantaciones de azucar a Santo

Domingo, las cuales se multiplicaron a lo largo del Caribe y América del Sur.

En Guatemala la cafia de aztcar comenzé a cultivarse en 1536. Los primeros trapiches se
fundaron en el valle central de Guatemala y en el valle de Salama. En el siglo XVII crecio el
namero de trapiches, siendo los que estaban en manos de las 6rdenes religiosas los de
mayor valor. Segin CENGICANA (2012), fue hasta mediados del siglo XIX que Guatemala

comenzo a exportar azUcar en cantidades menores.

2.2.2 Taxonomia de la planta de cafia de azlcar

A continuacion, se presenta la descripcion taxondmica de la planta de cafia de azucar segun

ECURED (Enciclopedia colaborativa en la red cubana 2013).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae

Tribu: Andropogoneae
Género: Saccharum

Especie: Spp.
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2.2.3 Fenologia de cafa de azucar

Segun Bezuidenhout citado por Espinoza (2012), la planta de cafia de azlUcar muestra
durante su desarrollo cuatro etapas: iniciacion, macollamiento, elongacién o gran
crecimiento y maduracién. La etapa de iniciacion comprende desde la emergencia de la
plantula hasta 45 dias después. La etapa de macollamiento tiene una duracién promedio de
tres meses, y la elongacion ocurre en un periodo de seis meses. Esta Ultima es la mas

importante en términos de crecimiento del cultivo.

La etapa final del ciclo de vida de la planta, correspondiente a la maduracién, tiene una
duracion media de 45 dias. En esta etapa fisioldgica la planta de cafia de azUcar disminuye
Su ritmo de crecimiento y comienza la mayor acumulacién de sacarosa en el tallo. En
general, el proceso de maduracién es gradual hasta llegar a un punto maximo, después del
cual el contenido de sacarosa en los tallos de cafia declina (Castro & Montufar 2004).

2.2.4 Variedad CP73-1547

Surge de la cruza de las variedades CL61-620 con CP81-1302. Junto a las variedades
CG98-46 y CG00-102 ocuparon el 18.9 % del area sembrada por cafia de azucar, esto en
base al 72.8 % del area analizada por CENGICANA en la zafra 2015-2016. Los cambios de
uso de las variedades de cafa de azucar sembradas en las ultimas cinco zafras, mostro un
incremento de la variedad CP73-1547 tomando importancia en la agroindustria azucarera
del pais, la cual se encontraba distribuida en los cuatro estratos altitudinales de cultivo (alto,
medio, bajo y litoral), segin CENGICANA (2012).

Trece variedades comerciales conforman el 89.1 % del area estudiada por CENGICANA,
logrando resaltar para la zafra 2015-2016, esta variedad fue la segunda mas importante en
Guatemala con un 15.1 %, con tendencia a mantenerse en esa proporcion, principalmente
por su alta incidencia de floracion y corcho. Su adaptabilidad en el tiempo es especifica para
el inicio de zafra en noviembre y diciembre. Cabe resaltar que, segiin CENGICANA (2012),

esta variedad tiene una alta resistencia a las enfermedades de escaldadura y carbon.
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Los aspectos generales de esta variedad segun lo describe Orozco (2004) son: cantidad
regular de deshoje, habito de crecimiento de los tallos semiabierto y cogollo largo, los
entrenudos son verde amarillento con manchas negras y cerosas, crecimiento ligeramente
curvado en zigzag y cuenta con cicatriz foliar poco abultada; los nudos crecen de forma
cilindrica, con yemas redondas protuberantes. Desprendimiento intermedio de las vainas,
verde con manchas rojizas, borde seco unido longitudinalmente y con presencia de afate.
En la ldmina foliar las hojas son anchas verde oscuro, la auricula tiene forma lanceolada
larga, corta en un lado y en el otro transicional inclinada mientras que la ligula deltoide con
rombo. El cuello de la planta es de coloracion verde oscuro y la mayoria de la superficie de

la planta es lisa.

2.2.5 Maduracién natural de la cafia de azlcar

Segun Davila, Torres y Echeverrie, citados por Tayun (2014), sostienen que la maduracion
natural cafia de azlcar es la culminacion del proceso fisiolégico de la planta, la cual depende
de factores nutricionales y ambientales que durante este proceso esta propicia su maxima
acumulacion de sacarosa en los tallos. Describen este proceso en dos etapas: la primera
incluye el engrosamiento y cese de crecimiento de los entrenudos, acompafiados por un
incremento de la materia seca, y la segunda esta relacionada con la acumulacion de la

sacarosa en los entrenudos totalmente desarrollados.

Varias investigaciones sostienen que, si el agua y el nitrégeno son abundantes, la planta no
madura. También han demostrado que la absorcion excesiva de potasio influye en el ciclo
fisiologico de la planta, induciendo el aumento de sacarosa y con ello el adelanto de la
maduracién, en comparacion con un cultivo que crece en condiciones normales, segun
Tayun (2014).
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2.2.6 Maduracion inducida

De acuerdo con Lavanholi y Almeida, citados por Espinoza et al (2011), se nombra de esta
manera debido a que la maduracion es inducida por compuestos quimicos capaces de
alterar morfolégica y fisiologicamente la planta, en un estado fisioldgico innecesario o
prematuro. Pudiendo ocasionar modificaciones cualitativas y cuantitativas en la produccion,
los cuales posibilitan retardar o inhibir el desarrollo vegetativo, incrementar la sacarosa,

anticipar la maduracion natural y aumentar la productividad.

Segun Scandaliaris (1997), con la aplicacion de estos productos se busca modificar las
condiciones naturales de maduracion, a fin de incrementar el contenido de azucares en la
planta, sin afectar significativamente la productividad. Ademas, los inductores de
maduracion al favorecer una adecuada acumulacién de sacarosa en los entrenudos
apicales (normalmente inmaduros) y provocar un desecamiento temprano del follaje,
permiten efectuar un despuntado mas alto, disminuyendo el contenido de materias extrafias

que llega a fabrica (menor trash), mejorando la eficiencia global de la cosecha.

Los inductores de maduracion basados en elementos como boro, potasio y fésforo son una
opcion debido a la funcidn fisioldgica de cada elemento nutricional en la planta de cafa de
azucar, que tienen un efecto aditivo en la acumulacion de sacarosa. Segun Cakmak et al
(1997), el boro tiene la funcion de acelerar el transporte de la molécula de sacarosa en el
floema, de las hojas al tallo, a través del complejo sacarosa-borato.

2.2.7 Glifosato

El Glifosato N-fosfonometil glicina en forma de sal Isopropilamina, es en la actualidad la
molécula més utilizada a nivel mundial como inductor de maduracion en el cultivo de cafia,
segun Arias (1986). Debido a la accesibilidad del producto en el mercado, la regularidad y
magnitud de los efectos que provoca, permitiendo un periodo de cosecha que oscila entre

4 y 6 semanas. Su efectividad depende de las caracteristicas agroecolégicas y de manejo
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de cada region cafiera, razén por la que esta tecnologia debe ser ajustada para cada

situacion.

Arias (1986), describe que la molécula de glifosato reduce los niveles de invertasa acida en
cafias tratadas y por consiguiente también disminuye los niveles de glucosa y fructosa,
dando como resultado menos sacarosa desdoblada para el crecimiento. Lo que a su vez
induce a su almacenamiento en las células, principalmente en las del tercio superior del

tallo.

A. Mecanismo de acciodn

Penetra el follaje y se transporta por el floema inhibiendo la via del shikuimato, afectando la
biosintesis de amino&cidos aroméaticos esenciales e indispensables para la produccion de
proteinas que la planta requiere, también para la formacion de nuevos tejidos los cuales
son: fenilalanina, tirosina y triptéfano (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Agricultura y Alimentacion, Italia (FAO 1996).

Es uno de los herbicidas mas maviles en la planta y lo hace a través del floema, se transloca
basipetalmente hacia todos los puntos de crecimiento o tejidos meristematicos como tallos,

raices y 6rganos de almacenamiento (FAO 1996).

B. Modo de acciéon

Segun Martinez (2020), el modo de accion de la molécula de glifosato consiste en inhibir la
enzima 5-enolpiruvil shiquimato-3-fosfato sintetasa que es la responsable de unir el
shiguimato-3-fostato y el fosfoenol piruvato, bloqueando asi la via biosintética del
shiquimato. También inhibe la invertasa acida deteniendo la degradacion de la sacarosa

gue se acumula en los tallos.
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2.2.8 BigK

Segun Sagrisa (2020), BigK es un fertilizante potasico liquido derivado de carbonato de
potasio. El nutriente es altamente disponible y translocable en la planta, su composicion
nutricional (P/P) de K20 es de 32 % y no contiene cloro. Uno de sus beneficios de mayor
importancia es el favorecimiento de concentracion de azucares y carbohidratos en las
estructuras de almacenamiento, debido a sus funciones fisiolégicas como catalizador en el

metabolismo y colaborador en el transporte de azucares.

2.29 Biomin boro

Sagrisa (2020) describe que, este producto es un fertilizante liquido, con aminoacidos, el
cual contiene boro de alta asimilacion. Este elemento menor, es esencial para translocar

sustancias elaboradas en las hojas a los tejidos de almacenamiento como el culmo.

2.2.10 Humax

Segun Sagrisa (2020), Humax se extrae de turbas que contienen un compuesto denominado
Leonardita, clasificAndolo como una sustancia organica. Resulta de la descomposicion de
materia organica. Se compone de una mezcla compleja de macromoléculas que tienen
estructuras poliméricas fendlicos y acidos carboxilicos, con capacidad de quelatar metales.
Por su naturaleza al combinarlo con el producto inductor de maduracién, se aumenta la
ventana de cosecha, evitando la caida brusca de concentracion de azucar (rendimiento);

ademas, protege y estimula el crecimiento de los rebrotes.



20

2.2.11 Epoca de aplicacion de productos inductores a maduracion para cafia de

azucar

Segln CENGICANA (2012), las aplicaciones de inductores de maduracion para cafia de
azucar en Guatemala inician en septiembre y octubre, con una duraciéon de seis meses,

dando inicio a su cosecha a mediados de noviembre.

El mayor efecto de la aplicacion de un producto como inductor de maduracion, es cuando
se efectla al final del periodo de gran crecimiento de la cafia, precisamente cuando la
maduracion no estd muy avanzada 6 la planta de cafia de azucar aun se esta preparando
fisiolégicamente para pasar a tal etapa. Cabe resaltar que, segun NOA (1997), las
aplicaciones tempranas involucran una mayor limitacién del crecimiento vegetativo de los
cafiaverales y permiten una cosecha mas temprana, sin embargo, se puede observar una

disminucion en el peso por tallo.

Segun Martinez (2020), para lograr los mejores resultados en la técnica de aplicacion de
compuestos inductores a la maduracién en cafia de azucar, hay que considerar factores que
influyen, tales como: variedad, edad del cultivo, humedad del suelo, dosis aplicada del

producto comercial y condiciones de climaticas, especialmente de la precipitacion pluvial.

2.2.12 Efectos de la aplicacion de inductores de maduracion en el cultivo de cafia de

azlcar

A. Manifestaciones externas por la maduracion

Buenaventura, citado por CENGICANA (2012), indica que cuando las condiciones son
favorables para la maduracion, la cantidad de hojas en el cogollo, que normalmente son
entre 12 y 15, se reducen a 6 y 10, esto si la variedad tiene buen deshoje natural, dado

como resultado la disminucion en el crecimiento y el acortamiento de los entrenudos
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formando con ello una estructura similar a una palma aparentando que todas las hojas

salieran de un solo entrenudo.

CENGICANA (2012) redacta que las hojas se tornan amarillas, con textura delgada y
guebradiza. Los tallos desprenden cerosina y cambian de color. Cuando la planta no se
cosecha a tiempo, las yemas en la parte superior del tallo brotan y puede aparecer una

médula corchosa dando como resultado la muerte del tallo.

En un estudio CENGICANA (2009), sobre el efecto de sobredosificacion provocado por el
inductor a la maduracién de cafia mas utilizado (Glifosato), ocurre en el traslape durante la
aplicacion a variedades susceptibles de esta molécula, como lo es la CP88-1165 en plantia.
Originando una serie de efectos adversos en el desarrollo normal del cultivo como la altura
de planta, pudiendo provocar una diferencia notable equivalente a 30 dias de diferencia a
lo largo del ciclo de vida y de esta manera afectando la produccién.

B. Manifestaciones internas por la maduracion

Segun Barreto (1991), una de las manifestaciones internas mas importantes que expresa la
planta de cafia de azlcar, debido al uso de productos inductores a la maduracion, es el

aumento de la concentracién de sacarosa.

En los entrenudos apicales la concentracion de sacarosa generalmente es baja, mientras
que la glucosa y fructosa son mayores provocando en este estado una reduccién en la
pureza del jugo. Todo esto en comparacion con los entrenudos basales e intermedios.
Barreto (1991), menciona que la eficiencia en el uso de inductores a la maduracion esta

directamente relacionada con la eficiencia en la recuperacion final de sacarosa en la fabrica.
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2.2.13 Factores que influyen en la maduracion de cafia de azucar

A. Humedad

Segun CENICANA (2019), al aproximarse el momento del corte, es necesario reducir el
contenido de humedad en el suelo y por consecuente la humedad interna de la misma
planta; debido a que es uno de los factores dominante para la sintesis y traslocacion de los
azucares, aumentando asi, la calidad del jugo. Cuando el desarrollo de la planta se retarda,
disminuye la demanda de azlcares y éstos se almacenan principalmente en el tercio

superior del tallo.

En algunas regiones se hacen programas de maduracion mediante la reduccion del
suministro de agua para estimular la concentracion de azlcares en los tallos. Sin embargo,
cuando la humedad en el suelo se recupera por las lluvias o por el riego, se puede reiniciar
el desarrollo vegetativo del cultivo, lo que disminuye la calidad de los jugos, segun
CENICANA (2019).

B. Temperatura

Es quizas, el factor que mas influye en la maduracién de la cafia de azucar. Segun Martinez
(2020), la temperatura afecta la absorcion de agua y nutrimentos por la planta, limitando o

acelerando su crecimiento y desarrollo.

Segun Martinez (2020), en condiciones tropicales la temperatura tiene su mayor efecto
sobre la calidad del jugo en los periodos secos, cuando la diferencia entre las temperaturas
maxima y minima oscila entre 11 °C y 12 °C lo que estimula el almacenamiento de sacarosa,

mientras que en las épocas lluviosas esta oscilacion es menor y los rendimientos decrecen.
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C. Luminosidad

La cafia de azucar al ser una planta fotosintética C4, es muy eficiente en la absorcién de
energia luminica en los cloroplastos, siendo esta la principal fuente de energia para los
cultivos. La luminosidad tiene un papel importante en la produccién y almacenamiento de
sacarosa en las hojas y tallos respectivamente, por ello, es exigente en los niveles de
energia radiante que deben alcanzarse en los tejidos foliares para transformacion de
biomasa, lo que segun Martinez (2020), se conoce como tonelaje de cafia y finalmente

azucar.

D. Nutrientes

Segun CENGICANA (2012), el nitrégeno es esencial durante la etapa inicial de desarrollo
para obtener altas producciones de cafia; sin embargo, cuando se aplica en exceso tiene
un efecto negativo en la calidad del jugo. Para una adecuada maduracion es necesario que
este nutriente se mantenga en las hojas en niveles bajos hacia el final del periodo
vegetativo. Las aplicaciones de este elemento se deben hacer en los primeros meses de
del cultivo (entre 2 y 6 meses) y no mas tarde, para no interferir en la acumulacién de

sacarosa.

El fésforo es clave para la buena calidad de los jugos. Segin CENGICANA (2012), estima
gue para obtener una buena clarificacion en los procesos de obtencion de azlcar y en la
elaboracion de panela, se requiere una concentracion minima en el jugo de 300 mg/l de
P20s.

La funcién del potasio, segun Taiz L. & Zeiger (2006), juega un papel muy importante como
catalizador dentro del metabolismo de las plantas y generalmente se encuentra donde existe
transferencia de energia dentro de la planta, asi mismo favorece la acumulacién y consumo

de azlcares dentro de la planta durante el desarrollo vegetativo.



24

Lazcano (2000), menciona que el potasio en el transporte de azucares es esencial, ya que
la deficiencia de este nutriente limita el transporte (movimiento) de azucares desde las hojas
(punto de fabricacidn) a los lugares de almacenamiento. EI movimiento de los azucares
recién formados en las hojas se realiza a una velocidad aproximada de 2.5 cm por minuto

en las plantas de cafia.

Segun CENGICANA (2012), el potasio y su relacion con el contenido de nitrégeno afectan
el desarrollo del cultivo de cafia de azucar y su rendimiento. Cuando el contenido de
nitrégeno en los tejidos es alto y el de potasio es critico, la humedad y los azlUcares
reductores en la planta se encuentran altos, al mismo tiempo la sacarosa y la pureza de su
jugo son bajos, provocando que el rendimiento se vea afectado, siendo menor en ese
momento. A medida que disminuye el contenido de nitrdgeno y aumenta el de potasio, la
humedad y los azlcares reductores bajan y se incrementan la sacarosa y la pureza,

mejorando la calidad de los jugos lo que se traduce en un mejor rendimiento.

2.2.14 Cosecha de cafla de azUcar

La cosecha de este cultivo en Guatemala inicia en noviembre, época con menor cantidad
de lluvia y temperaturas superiores a los 28 °C en la costa sur del pais, aunque en algunos
casos dependiendo de los volimenes de produccion, puede extenderse hasta mediados de
mayo segiin CENGICANA (2012).

Segin CENGICANA (2012), la cosecha o zafra esta dividida en tercios, debido a las
diferencias en productividad de azucar en el transcurso de la zafra. El primer tercio
comprende los dos primeros meses (noviembre y diciembre), el segundo tercio enero y

febrero, y el Gltimo tercio marzo y abril (ocasionalmente hasta mediados de mayo).

De acuerdo con CENICANA (2019), la cosecha se lleva a cabo cuando la plantacion tiene
una edad entre los once y los dieciséis meses, es decir, cuando los tallos dejan de
desarrollarse, las hojas se marchitan y caen, la corteza de la capa se vuelve quebradiza. Es



25

necesario una quema a la plantacién para eliminar malezas (Figura 19A) para facilitar el

corte de cafia, asi poder realizarla de forma manual o0 mecanizada.

E. Cosecha a granel (manual)

Requiere de colaboradores habiles para la manipulacion de la herramienta conocida como
machete australiano, el cual le permite una adecuada altura de corte con menor esfuerzo,
dejando 5 cm de altura de tallo, aumentando la eficiencia en su trabajo. Un corte muy alto
(mayor a 5 cm) provoca pérdidas de biomasa en el &rea cultivada, lo que segun
CENGICANA (2012), se traduce en menor productividad.

Con el uso de una maquina agricola (cameco), un operario alza la cafia recién cortada y la

deposita en una jaula (géndola) transportada por tractor (Figura 20A).

F. Cosecha mecanizada

Segun CENGICANA (2012), el porcentaje de la cosecha mecanizada por ingenio varia del
5 % al 33 % por ciento. Las eficiencias obtenidas por cosechadora en la zafra 2010 y 2011

son de 35.36 T de cafa cosechadas por horay 478 T de cafia cosechadas por dia.

Se hace uso de maquinaria especializada para esta labor, requiere de un operario para su
funcionamiento. Corta los tallos de cafa en trozos de aproximadamente 25 cm a 30 cm de
longitud, cargandolos a la vez en una jaula (géndola) el cual posee un tractor que acompafna

a la maquina cortadora.
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2.3 MARCO REFERENCIAL

2.3.1 Ubicacion geogréfica

La finca Agricola del sur pertenece a la regioén VI del grupo corporativo Santa Ana S.A, se

ubica a un costado de la carretera que conduce al municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa,

a la altura del kilometro 64.5 (CA2) en el municipio de Escuintla, Escuintla (figura 1). La finca

se encuentra en una altitud media de 174 m s.n.m (metros sobre el nivel del mar), cuenta

con una extension territorial de 260 hectareas y sus coordenadas geogréficas para su
ubicacién son:_14°14°54.22"" Norte y 90°49°58.89"" Oeste (Google Earth Pro® 2020).

En la figura 3 se presenta la localizacion geogréafica de finca Agricola del Sur, Escuintla,

Escuintla.
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Figura 3. Ubicacién de finca Agricola del Sur, Grupo Corporativo Santa Ana S.A.
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2.3.2 Clima

Segun Climatedata (2019), en la finca Agricola del Sur existe una temperatura promedio
anual de 26.9 °C y una precipitacion pluvial anual mayor a 3,000 mm distribuidos en su

mayoria de abril a noviembre.

En la figura 4 se aprecia graficamente datos climaticos del afio 2019, recopilados en una

estacion meteoroldgica de la empresa.
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Fuente: Grupo Corporativo Santa Ana S.A, 2020.

Figura 4. Condiciones climéticas durante el afio 2019 en finca Agricola del Sur.

2.3.3 Relieve

La finca Agricola del Sur, perteneciente al grupo Corporativo Santa Ana S.A. Segun
CENGICANA (1994), se encuentra dentro del paisaje clasificado como “planicie fluvio-
volcanica de pie de monte”, su tipo de relieve es descrito como cuerpo y apice de los

abanicos y conos del pié de monte, conformados por lahares y derrames de materiales
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coluvio-aluviales, su origen es volcénico (cenizas, pomez, papilli, escorias); su relieve varia
desde ligera a fuertemente ondulado en los apices, es plano y ligeramente inclinado en el

cuerpo de los abanicos.

2.3.4 Suelo

Dentro de sus caracteristicas edaficas, CENGICANA (1994), establece que de acuerdo a
su clasificacion taxonémica son suelos pertenecientes al orden de los Andisoles. Son suelos
pocos evolucionados de perfil ABC y AC, de colores oscuros humiferos, de baja densidad
aparente, consistencia friable a suelta, desarrollados esencialmente sobre materiales
amorfos; de reaccioén principalmente acida y de alta fijacion de fésforo. De acuerdo con MAG
(2010), la pendiente de estos suelos varia entre 0 % a 1 %, son moderadamente profundos

con buen drenaje, y por ello con ligera erosion.

Segun la Universidad del Tolima, Colombia (2013) los suelos del orden Andisoles presentan
un horizonte superficial oscuro rico en materia organica, de textura franca y estructura
blocosa media. El horizonte B es pardo amarillento y de textura franca con alto contenido
de materia organica que permite considerarlo transicional con el horizonte A. También relata
gue son suelos muy acidos, con saturacion de bases muy baja y capacidad de intercambio
cationica muy alta, la disponibilidad de fosforo para las plantas es muy baja y poseen una
fertilidad de baja a media.

2.3.5 Zonadevida

De acuerdo con Holdridge (2000), la finca se encuentra en la zona de vida: bosque hiumedo
tropical (bh-T). Esta zona de vida registra precipitaciones pluviales anuales que varian entre
1,426 mm y 4,071 mm, los valores de temperatura minima y maxima promedio anual se
encuentran comprendidos entre los 24 °C y los 28.1 °C, siendo el valor promedio para todo

el sistema ecoldgico de 25.65 °C.
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2.4 OBJETIVOS

2.41 General

e Evaluar el efecto de tres productos inductores a la maduracion en cafa de azucar
(Saccharum spp.), en busca de alternativa al uso de agroquimicos que contengan
ingrediente activo la molécula glifosato. En finca Agricola del Sur, del grupo

Corporativo Santa Ana S.A

2.4.2 Especificos

1. Evaluar el efecto de Biomin boro, BigK y Humax en la produccién de toneladas de cafia
por hectarea (TCH) y toneladas de azucar por hectarea (TAH).

2. Evaluar el efecto de Biomin boro, Bigk y Humax en la concentracion de sacarosa en libras
de azucar por tonelada de cafia, conocida como rendimiento real.

3. Determinar la rentabilidad del uso Biomin boro, BigK y Humax como inductores a la

maduracién de cafa de azUcar.x

2.5 HIPOTESIS

La aplicacion de Biomin boro, BigK o Humax como estimulante a la maduracion en el cultivo
de cafa de azucar (Saccharum spp.) variedad CP73-1547, inducira una mejor respuesta en
el cultivo, en comparacion con el tratamiento que contiene glifosato como ingrediente activo
y el sin aplicacion en las variables: rendimiento real, toneladas de cafa y azucar por

hectarea.
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2.6 METODOLOGIA

2.6.1 Seleccion del pante

Se seleccionod un lote con el cultivo de cafa de azucar de la variedad CP73-1547 en la finca
Agricola del Sur del ingenio Santa Ana. El lote fue sembrado el 12 de marzo de 2016 y

contaba con tres cortes previos sin renovacion del cultivo.

2.6.2 Factores de estudio

e El material experimental vegetativo de cafia de azucar (Saccharum spp) sometido a
esta evaluacion fue la variedad CP73-1547.
e Los inductores a maduracion, conocidos comercialmente como: Biomin boro, BigK,

Humax y Roundup SL.

2.6.3 Tratamientos

Los productos para determinar el efecto de induccién a la maduracién de cafia, variedad
CP73-1547, dosis utilizada, area aplicada y el numero de repeticiones se muestran en el

cuadro 2 y su ubicacién espacial en la figura 9A.



Cuadro 2. Cantidad de productos y utilizados por cada tratamiento.
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Tratamiento Producto Cantidad de producto | Area (ha) Repeticiones
T1 Testigo Sin aplicacion 1.71 3
Roundup SL 0.95 I/ha
T2 y mas 1.68 3
Humax 0.70 kg/ha
Biomin 1.51/ha
T3 y mas 1.68 3
BigK 3 l/ha
Roundup SL
T4 y 0.95 I’/ha 1.68 3
Boro

2.6.4 Variables de estudio

A. Toneladas de cafia por hectarea (TCH)

La estimacion de esta variable se realiz6 cosechando cada unidad experimental y

determinando su peso con apoyo de una bascula industrial. Se utilizé la ecuacién para

obtener tonelada de cafia por hectarea.

Tonelada de caia por hectarea=

Toneladas de cana cosechadas

Unidad de area cosechada
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B. Toneladas de azucar por hectarea (TAH)

Para su determinacion se utilizd la ecuacién proporcionada por coordinacion de
investigacion del grupo Corporativo Santa Ana S.A. la cual por fines practicos trabajan con

toneladas cortas (2000 libras).

TCH*(Rend. Real-100)
2,000 Ib

Tonelada de azucar por hectarea=

C. Rendimiento real en libras de azlUcar por tonelada de cafia

Esta variable se midi6 a través de muestreos conocidos como precosecha (Figura 18A),
dichos muestreos se realizaron cada semana a partir de los 17 dias posterior a la aplicacion
de los productos evaluados. Las muestras fueron enviadas al laboratorio del grupo
Corporativo Santa Ana S.A para el andlisis de calidad y determinacién de rendimiento real.
Los muestreos se realizaron a 25 m dentro del lote, partiendo de la orilla. Cada tratamiento

contd con 6 puntos de muestreo (2 por repeticion).

D. Especificaciones de la evaluacion

Las especificaciones con las cuales contaba y se desarrollé la evaluacion se describen a

continuacion.

» Se realizaron tres repeticiones por cada tratamiento.
» La unidad experimental donde se llevo a cabo la evaluacion fue de 9.5 ha, con una
franja de seguridad de 25 m a cada lado, equivalente a 2.77 ha.

» La parcela neta tuvo un area de 6.72 ha.

El distanciamiento entre surcos fue de 1.5 m y 15 yemas vegetativas sembradas por metro

lineal.
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2.6.5 Manejo del cultivo

A. Control de maleza, enfermedades y plagas

Al control de las maleza, enfermedades y plagas se manejé segun el programa establecido

por el ingenio, haciendo uso de maquinaria agricola, control cultural, quimico y/o bioldgico.

Se utilizé6 maquinaria e implementos agricolas como tractor y aguilon para la aplicacion de
herbicidas preemergentes y posemergente a los 14 y 45 dias después de la cosecha, para
controlar coyolillo (Cyperus rotundus), malanguilla (Syngonium) y caminadora (Rottboella
cochichinensis), principalmente.

Para el control de plagas se sigui6 el programa de finca. Consiste en establecer puntos de
muestreo dentro del lote, siendo este nylon verde con pegamento especial para atraer y
cuantificar los insectos atrapados, aplicacion de insecticidas y liberaciones de agentes
biolégicos para control de barrenador (Diatraea saccharalis) y evitando una invasion

secundaria de la enfermedad muermo rojo (Physalospora tucumanensis).

B. Fertilizacion y riego

Se llevo a cabo siguiendo el plan de fertilizacion y riego de finca para brindar el requerimiento
nutricional e hidrico necesario al cultivo segun sus fases fisiologicas. El riego fue suspendido
45 dias previo a la fecha programada de cosecha, para no estresar la planta e interrumpir

la maduracion, asi mismo, sin afectar la calidad de los jugos.

C. Aplicacion de tratamientos

La aplicacion de los productos se realizé con un helicoptero modelo Bell, el cual cuenta con
un tanque que transporta el producto, también con un aguilon que brinda un ancho faja de

8 m, a una descarga de 7 gal/ha'y GPS como parte de su sistema de navegacion.
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El equipo y materiales utilizados durante la aplicacion fueron:

e Bogquillas tipo TeeJet DG8005.

e Dos motores de 7 hp.

e Un tanque plastico, con capacidad de 300 gal y agua.

e Cinco mangueras de flujo y un Venturi.

e Una probeta de un litro, una de medio litro y dos picheles de dos litros cada uno.
e Cuatro cubetas plasticas con escalade 1 1a 20 |I.

e Una balanza.

e Guantes de nitrilo.

e Mascarilla fitosanitaria para aplicacion de agroquimicos FFA1P3.
e Overol impermeable con gavacha.

e Botas de hule con suela gruesa.

e Equipo para medir pH, dureza y conductividad eléctrica del agua.
e Corrector de pH y dureza de agua.

e Surfactantes.

e Biomin boro, Roundup SL, Humax y BigK.

D. Cosecha

La cosecha se realiz6 tipo manual debido a la franja de seguridad en los bordes de la parcela
neta (Figura 20A).

2.6.6 Diseiio experimental

Se utilizo el disefio experimental de bloques completos al azar, debido a que existe
pendiente en el area de estudio, con direccion hacia el sur, y vientos que predominan en el
mismo sentido. Segun Ezequiel Lépez y Byron Gonzales (2014), este disefio es utilizado

cuando se tienen dudas acerca de la homogeneidad del ambiente o cuando, por
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experiencia, se sabe de su heterogeneidad; lo cual permite bloquear factores que puedan

influir en los resultados.

A. Modelo estadistico

Ezequiel Lopez y Byron Gonzales (2014), definen la siguiente ecuacion como modelo

estadistico:

Yi=p+7Ti+ B+ &

Donde:

Yij= variable de respuesta observada o medida en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo bloque.

1= media general de la variable de respuesta
Ti= efecto del i-ésimo tratamiento
Bj= efecto del j-ésimo bloque

€ij= error asociado a la ij-ésima unidad experimental.

B. Analisis de los datos

Para el respectivo andlisis de los resultados obtenidos del ensayo, se realizaron las pruebas
de normalidad y homocedasticidad, seguido del andlisis de varianza (ANDEVA) para cada
variable, con 95 % de confiabilidad. Haciendo uso del software Infostat. Asi mismo, se
realiz6 prueba de medias a la variable de respuesta con diferencia estadisticamente

significativa.
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2.7 RESULTADOS Y DISCUSION

En funcién a las variables evaluadas en esta investigacion de productos inductores a la
maduracion, en el cultivo de cafla de azlcar variedad CP73-1547, se presentan los
resultados. Cabe resaltar que no fue posible realizar la aplicacion de una repeticion del
cuarto tratamiento (Roundup SL), debido a temperatura y velocidad del viento constante,
superior a lo permitido por coordinacion de aplicaciones aéreas para garantizar una éptima

aplicacion con helicoptero.

Las condiciones del tiempo para realizar las aplicaciones fueron monitoreadas con un
medidor meteoroldgico y ambiental portatil, comercialmente distribuido con el hombre de
Kestrel modelo 5500. Las condiciones que limitaron la realizacion de la cuarta repeticion de

Roundup SL. Fueron:

e Viento constante de 7.5 km/h.

e Humedad relativa 56 %.

e 33.5°C.

Coordinacion de aplicaciones aéreas del grupo Corporativo Santa Ana S.A, realiza esta
labor con helicéptero siempre y cuando se cumplan condiciones climaticas optimas para la
aplicacién de productos inductores a la maduracién en cafia de azlcar, descritas a

continuacion:

e La humedad relativa debe encontrarse en el rango de 91 % a 94 %.
e 60 % de humedad relativa, como minimo permitido.

e Viento maximo de 7 km/h.

e Temperatura maxima permitida de 32 °C.
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Los valores p(unilateral) de la prueba de normalidad de Shapio Wilks modificada para las
variables: Rendimiento real, TCH y TAH (cuadro 3) son superiores al de significancia (5 %),
se concluye que los errores de cada variable de respuesta (Rendimiento real, TCH y TAH)

siguen una distribucién normal.

Cuadro 3. Prueba de Shapiro Wilks modificado.

Variable n Media D.E. W p(Unilateral D)
Rendimiento Real 11 0 8.17 0.97 0.8918

TCH 11 0 3.82 0.98 0.9559

TAH 11 0 0.27 0.99 0.9968

En la prueba de Levene (cuadro 4), se muestra que el p-valor para las variables de respuesta
Rendimiento real y TAH son superiores al de significancia (5 %), lo cual indica que los
errores no tienen la misma variancia, existiendo heterocedasticidad. Segun Banzzatto y
Kronka, citados por Lopez y Gonzales (2014) la heterogeneidad existente es de tipo
irregular; esto ocurre cuando ciertos tratamientos presentan mayor variabilidad que otros y

en los cuales es considerado un grupo de parcelas no tratadas (testigo).

Cuadro 4. Prueba de Levene.

Variable n Cc.v p-valor
Rendimiento Real 11 44.28 0.0252
TCH 11 40.67 0.0603
TAH 11 21.99 0.0005

Segun el del analisis de varianza (ANDEVA) descrito en el cuadro 5, y realizado con el
software estadistico Infostat, no existe diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados para la variable rendimiento real (libras de azucar por tonelada de cafia) como lo

muestra el p-valor de 0.7244, con un 95 % de confiabilidad.
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Cuadro 5. Analisis de varianza para la variable rendimiento real.

Variable N R? R2Aj cv
Rendimiento Real 11 04 0 33
F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 438.34 5 87.67 0.66 0.6724
Tratamiento 182.96 3 60.99 0.46 0.7244
Repeticion 255.38 2 127.69 0.96 0.4451
Error 667.92 5 133.58
Total 1106.26 10

No existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados para la variable de
respuesta tonelada de cafia por hectarea (cuadro 6). Con un 95 % de confiabilidad, se
obtuvo un p-valor de 0.3133 en los resultados estadisticos del andlisis de varianza, el cual

es mayor al de significancia (5 %).

Cuadro 6. Analisis de varianza para la variable tonelada de cafa por hectarea (TCH).

Variable N R? R% Aj cv
TCH 11 0.75 0.51 4.79
F.V. SC GL cM F p-valor
Modelo 448.66 5 89.73 3.08 0.1212
Tratamiento 134.66 3 44.89 1.54 0.3133
Repeticion 314.01 2 157 5.39 0.0565
Error 145.66 5 29.13
Total 594.32 10

Para el caso de la variable de respuesta tonelada de azucar por hectarea 6 TAH, el andlisis
de varianza demostré que existe diferencia estadistica significativa entre los cuatro
tratamientos evaluados, indicado por el p-valor de 0.0139 el cual es menor al valor de

significancia (5 %). Segun se muestra en el cuadro 7.



Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable tonelada de azlcar por hectarea (TAH).

Variable N R? R? Aj cv
TAH 11 0.9 0.81 2.75
F.V. SC gl c™M F p-valor
Modelo 7.07 5 1.41 9.43 0.0139
Tratamiento 3.9 1.3 8.68 0.02
Repeticion 3.17 1.58 10.56 0.016
Error 0.75 0.15
Total 7.82 10
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Como el andlisis de varianza demostré diferencia significativa entre tratamientos para la

variable de respuesta TAH, se realiz6 el analisis posterior al ANDEVA. El cual consistio en

realizar la prueba de comparacion multiple de medias, segun el método de Tukey mostrado

en el cuadro 8; el tratamiento que proporcioné mayor cantidad media de toneladas de azUcar

por hectarea fue el testigo con 14.71. Tal como se aprecia en la figura 5.

Cuadro 8. Prueba de medias para la variable tonelada de azucar por hectarea (TAH),

utilizando el test estadistico de Tukey.

Tratamiento Producto Dosis Medias E.E. | GL:5
T1 Testigo Absoluto Sin aplicacion 14.71 0.22| A
2 Roundup SL més Humax | 02> //hamas 0.7 14.52 022 A
kg/ha
.. - 1.51/ha mas
T3 Biomin mas Bigk 3 1/ha 13.47 022| A |B
T4 Roundup SL 0.95 I/ha 13.12 0.29 B
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Figura 5. Gréafico de rendimiento promedio para las variables estudiadas.

En la figura 6 se presenta el climagrama de las condiciones climéticas que se presentaron
durante el tiempo de evaluacion, proveniente de una estaciébn meteorolégica ubicada en el

interior de la region denominada como “VI” del grupo Corporativo Santa Ana, S.A.
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Figura 6. Condiciones climaticas que existieron durante la evaluacion.
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De acuerdo a la figura 6 se puede apreciar que la mayor cantidad de precipitacion registrada
mensualmente corresponde a marzo, con 86 mm. También, es posible observar que la
mayor diferencia entre temperatura maxima y minima se registré en enero (18.1 °C); esto
es de importancia debido a que ambos factores (precipitacion y temperatura), son los que
mayor influencia tienen en la maduracion fisioldgica del cultivo de cafia de azucar, segun
Martinez (2020).

Mediante los resultados de muestreos precosecha fue posible realizar una curva de
maduracion con la variable rendimiento real perteneciente a cada tratamiento evaluado la

cual se detalla en la figura 7.
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Figura 7. Curva de maduracion de cada tratamiento, monitoreado durante nueve semanas
previo a la cosecha.

Los cuatro tratamientos manifestaron disminucion e incremento en el rendimiento real,
durante los dias que se llevd a cabo el seguimiento (69 dias); probablemente influenciado

por factores climaticos que se presentaron durante su monitoreo, por ejemplo, la
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temperatura y precipitacion. Los cuales, segiin CENICANA (2019), el aumento gradual en
la precipitacion, influye en la calidad de los jugos, disminuyendo el rendimiento durante la

etapa fisioldgica de maduracion en el cultivo de cafa de azucar.

En el ultimo muestreo de precosecha, realizado previo a la cosecha, el tratamiento con
mayor concentracion de sacarosa en el tejido parenquimatoso del culmo, lugar donde segun
CENGICANA (2012), la planta de cafia de aztcar almacena sus fotosintatos, fue Roundup
SL mas Humax siendo levemente superior con 354.55 Ib de azulcar por tonelada de cafia.
Estos resultados se pueden apreciar en la figura 7, donde se muestran curvas de
maduracion por cada tratamiento, las cuales indicaban cual de estos era potencialmente,

del que mayores rendimientos se esperaba obtener.

En los resultados de laboratorio del primer muestreo de precosecha llevada a cabo a los 17
dias después de la aplicacion, el rendimiento real de cada tratamiento fue diferente.
Posiblemente pudo deberse a variabilidad de condiciones naturales fisico-quimicas del
suelo dentro del mismo lote, distinto nimero de tallos (poblacién) dentro de los puntos de
muestreo (competencia por agua, luz y nutrientes), estrés en el cultivo y demas, la cual

segin CENGICANA (2012), la planta expresa en el transcurso de su ciclo de vida.

Mediante la figura 8 se puede apreciar la precipitacion acumulada que se registré durante

el tiempo de evaluacion, en la cual existieron mas a 120 mm de lluvia.
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Figura 8. Grafico de maduracion y precipitacion acumulada en los dias después de la
aplicacion.

El efecto 6ptimo de los inductores a la maduracion en el cultivo de cafia de azucar, como lo
son los productos utilizados en esta evaluacion, se encuentra en un rango de tiempo, que
segun NOA (1997), es de 4 a 6 semanas a partir del dia de la aplicacion. Posterior a estas
semanas el rendimiento desciende, debido a que la planta al estar en avanzada edad
fisiolégica (maduracion), desdobla los fotosintatos almacenados como sacarosa a glucosa
y fructosa; aunado a eso, la precipitacion pluvial incrementa la humedad en el suelo a un
punto el cual, es suficiente para afectar la calidad de los jugos. Segun Lopez Bautista (1999),
esto sucede al desdoblar la sacarosa en fructosa y glucosa para que la planta de cafia de

azucar se mantenga fisiol6gicamente activa.

De acuerdo con la figura 8, se visualiza que a los 48 dias después de la aplicacion, existieron
cerca de 90 mm de precipitacién acumulada. Dicha lluvia, combinado con los dias que el
inductor a la maduracion habia sido aplicado, los cuales ya sobrepasaba el rango éptimo de
efecto en el cultivo, pudo haber provocado que el rendimiento real en libras de azlcar por

hectarea empezara a descender; a excepcion del tratamiento testigo, el cual su descenso
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inicié a los treinta y cuatro dias; posiblemente inducido por lo avanzado de su madurez
fisiologica natural, lo cual segun Martinez (2020) la planta desdobla los fotosintatos
almacenados.
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2.8 CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos en esta investigacién muestran que la produccion de toneladas
de cafa por hectarea (TCH), en respuesta a los inductores de maduracion, es la misma
estadisticamente, segun el cuadro 6 el cual muestra un p-valor de 0.3133 en el analisis
de varianza. Para el caso de la variable toneladas de azucar por hectérea, si existio
diferencia en la respuesta del cultivo, demostrado estadisticamente en el cuadro 7 con
una confiabilidad del 95 %. De acuerdo con el test de tukey para prueba de medias
(cuadro 8), el tratamiento con mayor cantidad media en su rendimiento fue el testigo
absoluto, con 14.71 TAH.

2. El efecto de los productos inductores a la maduracién para el cultivo de cafia de azucar
fue semejante (figura 5), aumentando el rendimiento del cultivo a partir de la tercera
semana hasta alcanzar el maximo entre la sexta y séptima semana segun cada
tratamiento. Posterior a este tiempo el rendimiento real, en promedio, disminuy6 hasta
las 350 libras de azucar por tonelada de cafia, lo que confirma la teoria en la cual
menciona este efecto adverso posterior al rango de tiempo 6ptimo para su cosecha, que

tienen estos agroquimicos para dicho cultivo.

3. No es factible calcular la rentabilidad de los productos utilizados como inductores a la
maduracion en cafia de azucar, debido a que el tratamiento sin aplicacion (testigo

absoluto) fue del que se obtuvieron los mejores rendimientos.
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2.9 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar mas evaluaciones de productos agroquimicos inductores a la
maduracion de cafia de azucar (Saccharum spp.) en busca de alternativas al uso de la
molécula glifosato, mediante diferentes productos, dosis, variedades, estratos y en
distintos tercios de zafra. Debido a que a que se segun Martinez (2020), se presentan
diferentes condiciones climaticas los cuales son factores que influyen en la productividad

del cultivo.

2. Tener en consideracion el rango de tiempo 6ptimo para la cosecha del cultivo, dado en
funcion de cada producto inductor a la maduracién de cafia de azucar. Debido a que,
respetando dicho tiempo, es posible obtener y aprovechar los mayores rendimientos. Tal

como se demostrd en esta evaluacion y se aprecia en la figura 7.
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2.11 APENDICE

2.11.1 Croquis de distribucién de los tratamientos

CROQUIS DE CAMPO

LEYENDA
/| TRATAMIENTO

/ [ | BIOMIN + BIG-K
y I RounDUP sL

/ || ROUNDUP SL + HUMAX
/ I tesTiGO ABSOLUTO

Fuente: elaboracion propia con uso del software ArcGis 2020.

Figura 9A. Croquis y distribucién de los tratamientos en campo.
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Cuadro 9A. Resultados obtenidos de la evaluacion de inductores a la maduracion para el
cultivo de cafa de azucar (Sacharum spp) variedad CP73-1547.

.. Toneladas Toneladas
. Rendimiento . .
Tratamiento . . .2 de caiia por de azuicar
’ Tratamiento Repeticion | Real (Ib azu/ton ) p
numero cafia) hectarea por hectarea
(TCH) (TAH)
Testigo Absoluto 1 335.10 129.81 15.26
1 Testigo Absoluto 2 356.52 114.81 14.73
Testigo Absoluto 3 367.7 105.62 14.14
Roundup mads 1 352.46 119.90 15.13
Humax
2 Roundup mads 2 348.78 115.17 14.33
Humax
Roundup mas 3 359.08 108.77 14.09
Humax
Biomin mas Big-k 1 359.93 108.21 14.06
3 Biomin mas Big-k 2 337.78 112.27 13.35
Biomin mas Big-k 3 350.04 104.09 13.01
Roundup 1 348.42 115.82 14.39
4 Roundup 2 336.27 104.37 12.33
Roundup 3

Fuente: elaboracion propia 2020.

Tonelada de cafa por hectarea (TCH). Tonelada de azlcar por hectarea (TAH).
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2.11.2 Supuestos estadisticos
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Fuente: elaboracion propia 2020.

Figura 10A. Gréfico de QQ-Plot para la variable rendimiento real.
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Fuente: elaboracion propia 2020.

Figura 11A. Grafico de QQ-Plot para la variable tonelada de cafia por hectarea (TCH).
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Figura 12A. Grafico de QQ-Plot para la variable tonelada de cafia por hectarea (TAH).
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Fuente: elaboracion propia 2020.

Figura 13A. Histograma para la variable rendimiento real.
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frecuencia relativa
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Figura 14A. Histograma para la variable tonelada de cafia por hectarea (TCH).
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Fuente: elaboracion propia 2020.

Figura 15A. Histograma para la variable tonelada de azucar por hectarea (TAH).
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2.11.3 Desarrollo de la evaluaciéon

Fuente: elaboracion propia 2020.

Figura 16A. Helipuerto el dia de la aplicacion de los tratamientos.

Fuente: elaboracion propia 2020.

Figura 17A. Condiciones de tiempo existentes durante la aplicacion de los tratamientos,
monitoreado con medidor meteoroldgico y ambiental Kestrel 5500.
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Fuente: elaboracion propia 2020.

Figura 18A. Muestra tipo precosecha.

Fuente: elaboracion propia 2020.

Figura 19A. Quema del lote previo a la cosecha.
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Figura 20A. Cosecha tipo manual.

Fuente: elaboracién propia 2020.
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3.1 PRESENTACION

Conocer las malezas que existen en una zona de cultivo es importante para tomar decision
sobre el manejo adecuado para su control, la caracterizacion de estas aporta conocimiento
sobre el comportamiento y distribucién de las malezas presentes.

Esta investigacion fue desarrollada en once fincas de la region VI del Grupo Corporativo
Santa Ana S.A. Se llevaron a cabo muestreos para determinar el valor de importancia y la
distribucion espacial de cada una, representandola en mapas elaborados con el software

ArcMap utilizando la herramienta IDW (Inverse distance weighted).

3.2 MARCO TEORICO

3.21 Marco conceptual

Las malezas son descritas segun FAO (1996), como plantas que provocan dafio a los
sistemas de cultivos, los procesos agroindustriales y comerciales, de tal manera que son
capaces, si no son controladas, de ocasionar una pérdida directa del 10% aproximadamente
a la produccién agricola. FAO (1996) describe que, en la década de 1980, se estimé que
las pérdidas de la produccion agricola causada por las malezas ascendian a 7% en Europa
y 16% en Africa, mientras que en el cultivo del arroz fueron de 10,6%, 15.1% en cafia de

azucary 5, 8% en algodon.

En el informe publicado por CENGICANA en 2013 sobre malezas y herbicidas para el cultivo
de cafia de azUcar en Guatemala aseguran que, el control de malezas en cafa de azucar
representa actualmente cerca del 30% de los costos de mantenimiento del cultivo en cafa

soca. Lo cual hace necesario disponer de un plan de manejo que ofrezca un buen control.
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Segun Cottam y Curtis citados por Andrade (2018), el indice de valor de importancia define
cuales de las especies presentes contribuyen en caracter y estructura de un ecosistema; el

valor se obtiene mediante la sumatoria de la frecuencia, densidad y la dominancia relativa.

3.2.2 Marco referencial

La region VI del grupo corporativo Santa Ana S.A, se ubica a un costado de la carretera que
conduce al municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, a la altura del kilometro 64.5 (CA2)
en el municipio de Escuintla, Escuintla. La region VI se encuentra en una altitud media de
174 m s.n.m (metros sobre el nivel del mar), cuenta con una extension territorial de 3734 ha
y sus coordenadas geograficas para su ubicacidn son: 14°14°'54.22°° norte y
90°49°58.89 " oeste (Google Earth Pro® 2020).

En la figura 21 se presenta la localizacién geogréfica de la region VI del Grupo Corporativo

Santa Ana S.A, Escuintla, Escuintla.
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Figura 21. Ubicacion geografica de la region VI del Grupo Corporativo Santa Ana S.A.
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3.3 OBJETIVOS

3.3.1 Objetivo general

e Conocer las malezas que existen en fincas de la Region VI: La Peiiita, Llanes,
Agricola del Sur, La Laguneta, Ojo de Agua, Cerritos Kenaf, Agricola
Centroamericana, Piedras Coloradas, El Caimito, Agricola el Chupadero y Cun Cun,
propiedad del grupo Corporativo Santa Ana S.A para tomar decision sobre el manejo

adecuado para su control.

3.3.2 Objetivos especificos

1. Identificar las especies de maleza en fincas de la Regién VI, del grupo Corporativo Santa
Ana S.A.

2. Estimar el valor de importancia por especie presente en fincas de la Regién VI, del grupo
Corporativo Santa Ana S.A.

3. Establecer la distribucion espacial de las malezas presentes en las fincas de la Regién
VI, del grupo Corporativo Santa Ana S.A.

3.4 METODOLOGIA

3.41 Fase de gabinete |

%+ Con el uso del software ArcGis se colocaron 248 puntos a una distancia de 4ha entre

ellos. Los cuales fueron las parcelas muestreadas.
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3.4.2

X/
L X4

X/
L X4

343

Fase de campo

Los muestreos se iniciaron en marzo y finalizaron en julio.

Con apoyo de la aplicacion Avenza Maps, se ubicaron en campo las parcelas de
muestreo y se colocé nylon de 16m?, 24 horas previo a la aplicaciéon de herbicida.
Los muestreos se realizaron a partir que el cultivo tuviera una edad fisioldgica de 30
dias o maximo 60 dias posterior a haberse producido el rebrote de cafia de azlcar.
La toma de datos se realizé entre los 25 dias a 35 dias posterior a la aplicacion de
pre-emergente, tomando como unidad de muestreo un metro cuadrado.

Se tomé nota de las coordenadas geograficas

Por especie de maleza, se contaba el nUmero de plantas presentes dentro de la
unidad de muestreo, la cual corresponde a densidad.

El porcentaje de cobertura se determinaba dando valor de 0 a 100 a cada planta,

segun el espacio que ocupaba dentro de la unidad de muestreo.

Fase de gabinete I

Con apoyo de una guia de malezas que el grupo Corporativo Santa Ana S.A. posee,
se identificaron las especies presentes.
Se tabularon todos los datos recopilados en la fase de campo, en una hoja de Excel.

Para la determinacion de la densidad relativa por maleza, se hizo uso de la siguiente

ecuacion: Densidad real
" % Densidad real

La ecuacion que se utilizd para calcular el porcentaje de cobertura por maleza fue la

siguiente: Porcentaje de cobertura real 0
9 " ¥ Porcentaje de cobertura real

Para el calculo de la frecuencia relativa o numero total de especies distintas por

Frecuencia real 0

unidad de muestreo se hizo uso de esta ecuacion: .
2 Frecuencia real

El valor de importancia se determindé sumando la densidad, porcentaje de cobertura

y frecuencia relativa por especie de maleza.
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% Se elaboraron mapas de distribucioén espacial para densidad, porcentaje de cobertura

y el numero total de especies de malezas encontradas utilizando el método de

interpolacion IDW en el software ArcMap.

3.5 RESULTADOS

En el cuadro 10, se muestran las especies de malezas encontradas en los muestreos en
campo durante marzo a julio, y en orden descendente segun el valor de importancia.

Cuadro 10. Resultados del valor de importancia y el area de presencia de cada maleza

muestreada.
. a AREA DE
NOMBRE TECNICO NOMBRE COMUN | DENSIDAD | COBERTURA | FRECUENCIA | D. RELATIVA | C. RELATIVA | F. RELATIVA| V.l % POR ESPECIE PRESENCIA (ha)
Cyperus rotundus Coyolillo 7429 2477.75 156 64.98 55.6 32.16 152.75 50.92% 933.33
Syngonium illa 748 605.5 117 6.54 13.59 24.12 44.25 14.75% 693.5
Rottboellia cochinchil Caminad 2139 436 75 18.71 9.78 15.46 43.96 14.65% 572.01
Portulaca oleracea Verdolaga 240 355.5 25 2.1 7.98 5.15 15.23 5.08% 286.64
Mollugo verticillata Culantrillo 309 143.25 25 2.7 3.21 5.15 11.07 3.69% 343.98
Euphorbia prostrata Golondrina 181 142 29 1.58 3.19 5.98 10.75 3.58% 263.52
Panicum fasciculatum Pajilla 120 92 16 1.05 2.06 3.3 6.41 2.14% 174.56
Ipomoea spp. Campanilla 71 55 8 0.62 1.23 1.65 3.5 1.17% 112.19
Eleusine indica Pata de Gallo 97 48 6 0.85 1.08 1.24 3.16 1.05% 87.78
Amaranthus spinosus L. Amarantus 35 32 6 0.31 0.72 1.24 2.26 0.75% 32.82
Momordica charantia Jaivilla 30 11.25 8 0.26 0.25 1.65 2.16 0.72% 48.8
Ixophorus unisetus Zacate de agua 3 40 2 0.03 0.9 0.41 1.34 0.45% 56.64
Cleome rutidosperma Cleome 6 2.25 3 0.05 0.05 0.62 0.72 0.24% 2.95
Commelina diffusa Hierba de pollo 4 2.25 2 0.03 0.05 0.41 0.5 0.17% 1.81
Phyllanthus niruri L. Tamarindillo 13 6.75 1 0.11 0.15 0.21 0.47 0.16% 7.17
Cynodon dactylon Bermuda 1 3 1 0.01 0.07 0.21 0.28 0.09% 1.28
rum coromandel Escobillo 2 2 1 0.02 0.04 0.21 0.27 0.09% 0.97
Cucurbita moschata Pashte 1 1 1 0.01 0.02 0.21 0.24 0.08% 0.74
Solanum torvum Berenjena cimarrona 1 0.25 1 0.01 0.01 0.21 0.22 0.07% 0.52
Trianthema portulacastrum L. Falsa verdolaga 1 0.25 1 0.01 0.01 0.21 0.22 0.07% 0.49
Sorghum halepense Zacate jhonson 1 0.25 1 0.01 0.01 0.21 0.22 0.07% 0.39

Fueron identificadas 21 especies de malezas en los muestreos realizados, dentro de ellas

la maleza coyolillo (Cyperus rotundus) es la que se determiné con mayor valor de

importancia (152.75) debido a su alta densidad y presencia en todas las parcelas

muestreadas de las once fincas. La segunda maleza con mayor importancia es la

malanguilla (Syngonium) con valor de 44.25, seguida de Rottboellia cochichinensis
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comunmente conocida como caminadora, se determind un valor de importancia de 43.96.

Estas tres malezas conforman el 80 del 100% de malezas identificadas.

El area de presencia para cada maleza identificada en campo fue diferente, se determino
que coyolillo (Cyperus rotundus) ocupa 933.33ha las cuales representan al 100 % del area
muestreada. Para la malanguilla (Syngonium), segunda maleza mas importante, su
presencia se encuentra en 693.5ha y por dltimo para la tercera maleza mas importante
segun el valor de importancia, el cual corresponde a la caminadora (Rottboellia
cochichinensis), su presencia se encuentra en 572.01ha de las once fincas muestreadas en

la region VI.

En la figura 22 aprecia el mapa de distribucion de espacial de las malezas identificadas y

representada por su densidad.
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Figura 22. Mapa de distribucion espacial de maleza representada por densidad.
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Mediante la figura 22 de distribucion espacial se representa la densidad de malezas, es
posible apreciar que, en la mayor cantidad de parcelas muestreadas, se cuantificaron de 4
a 76 malezas por metro cuadrado. Es importante resaltar que existen focos de infestacion
con valores superiores a las 100 plantas por metro cuadrado, los cuales se aprecian en las
fincas Agricola del Sur, Ojo de Agua, Cerritos Kenaf y El Caimito, donde la mayor cantidad
de plantas en esos puntos de muestreo pertenecen a las tres malezas que conforman el

80% de valor de importancia (coyolillo, malanguilla y caminadora).

La alta presencia de malezas se ve favorecida por factores como la fase fisiolégica del
cultivo, ya que por la poca altura de la planta no tiene capacitad de limitar el desarrollo de
malezas; a su vez, la época de muestreo que se realiz6 de marzo a julio y la textura del
suelo. Esta ultima es definida en franco a franco arenosa, ya que las fincas se encuentran
a una altura media de 174 msnm (metros sobre el nivel del mar), lo que corresponde al
estrato medio, segiin CENGICANA (2013).

De acuerdo con CENGICANA (1994), en los primeros 120 dias después de la cosecha o
siembra del cultivo se encuentra el periodo critico de interferencia de las malezas para la
produccion de cafia de azlcar, las cuales deben ser controladas rapida y eficazmente,
especialmente en las fincas donde existe foco de infestacion. Las malezas de mayor
importancia como coyolillo (Cyperus rotundus) y caminadora (Rottboellia cochinchinensis)
predominan en suelos de textura franco a franco arenosa segiin CENGICANA (1994), lo

gue coincide con los resultados mostrados en el cuadro 10.
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Mediante la figura 23 se representa la cobertura en porcentaje que ocupan espacialmente

las malezas identificadas.
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Figura 23. Mapa de distribucién espacial de maleza representada en porcentaje de
cobertura.

Mediante la interpolacion IDW, herramienta del software ArcMap, se laboré este mapa,
utilizando los datos de porcentaje de cobertura recolectados en campo. Utilizando dicha
metodologia es posible apreciar visualmente que segun la figura 23 y el rango de la

simbologia colorimétrica, en la finca Agricola del Sur se cuantifico el mayor porcentaje de
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cobertura tomando en cuenta todas las malezas presentes en esas parcelas de muestreo,

con valores mayores a 32.13 en su mayoria.

La etapa fenologia en la que se encontraba el cultivo era la inicial, la cual corresponde a
emergencia debido a que habian transcurrido entre 30 dias a 60 dias desde la cosecha o
siembra. En las fincas Agricola de Sur, Cun Cun y Ojo de Agua, existe focos con altos
porcentajes de cobertura de malezas, las cuales interfieren para un adecuado desarrollo del
cultivo, afectando el rendimiento del mismo; debido a que compiten por agua, luz, espacio

y nutrientes. Por lo cual es critico un buen control de las mismas en esta fase de desarrollo.

A continuacion, en la figura 24, se muestra el nimero total de especies o frecuencia de las

malezas identificadas durante los meses de muestreo.
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Figura 24. Mapa de distribucion espacial de maleza representada numero total de especies.
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Siguiendo la misma metodologia se determiné que la mayor cantidad de especies diferentes

encontradas en las parcelas de muestreo fueron de 2 a 4 mostrados en la figura 24. En la

cual se aprecia que corresponden a las fincas Agricola del Sur, Ojo de Agua, Cerritos Kenaf,

Llanes, parte de finca la Laguneta, Cun Cun y la Pefiita.

La diversidad de malezas presentes en un area con cultivo dificulta su manejo agronémico,

esto se debe que, al pertenecer a distintas familias botanicas, los procesos de control deben

ser diferentes provocando un alza en el costo de produccién por hectarea.

3.6 CONCLUSIONES

1.

Se identificaron 21 malezas en las once fincas de la region VI, del grupo Corporativo
Santa Ana S.A. Esto durante la etapa fisioldégica de crecimiento de la planta, lo que
corresponde a los primeros 120 dias. La mayoria tiene distinta distribucion espacial, por

lo tanto, su presion varia con el cultivo

Las malezas con mayor valor de importancia y en orden descendente son coyolillo
(Cyperus rotundus), malanguilla (Syngonium) y caminadora (Rottboellia
cochinchinensis). Estas conforman el 80 del 100 % del valor de importancia conformado

por las 21.

La distribucion espacial de las malezas es variable segun la especie, en algunas fincas
Su presencia es mayor que en otras, provocando focos de infestacion e incremento de

los costos por hectarea para su control.
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3.7 RECOMENDACIONES

1. Realizar este estudio en diferentes meses del afio, cuando el cultivo se encuentre en
una fase fisiolégica distinta y en distintos estratos altitudinales, para asi, ampliar la

caracterizacion y distribucion de malezas.

2. Replicar este estudio y su metodologia para determinar malezas presentes y su valor
de importancia a mas fincas y regiones del Grupo Corporativo Santa Ana S.A.

3. Optimizar el uso de los recursos como herbicidas en zonas con mayor presencia de
coyolillo, malanguilla y caminadora, segun los resultados de este estudio, para controlar
la propagacion de estas malezas a otras fincas de la region VI, del Grupo Corporativo
Santa Ana S.A.
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