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INTRODUCCION.

La industria azucarera en Guatemala, es una de las industrias mas importantes; en la actualidad se
generan aproxtmadamente US$ 235.1 millones, exportandose el 71% de lo producido, lo anterior lo
hace ocupar el sexto lugar como pais exportador de azucar a nivel internacional y tercero a nivel
latinoamericano. Para lograr esta produccion se tienen sembradas aproximadamente 180,000 has de
cafia de azucar en la region costera del sur, en los departamentos de Escuintla, Suchitepéquez y
Retalhuleu principalmente.

Sin embargo, los precios a nivel internacional mantienen una crisis economica sin precedentes en su
historia, de tal manera que de no tomarse medidas de optimizacion de los recursos, diversificacion en
la produccion y reciclamiento de subproductos la crists se vera agravada.

Dentro de las alternativas que ya se manejan esta la de diversificacion y uso de subproductos por
medio de la cogeneracion de energia eléctrica a partir del uso de bagazo de cana de Azucar como
combustible, sin embargo aun no se utilizan de una forma adecuada LA CACHAZA, CENIZAS,
MELAZA.

Generalmente en la actividad agricola un 30 a 40% del producto corresponde a la parte
consumible y un 60 a 70% corresponde a desechos, estos desechos o subproductos, si no son
manejados o tratados de alguna forma contribuyen a generar grandes problemas de contaminacion
(106)

Todos los paises que se caracterizan por ser productores de materias primas, también se
caracterizan por ser dependientes desde todo punto de vista, principalmente el agricola (Compra
de fertilizantes quimicos, pesticidas, etc.) a pesar de contar con una alta produccion de desechos
organicos que en la actualidad contaminan las fuentes de aguas, generan malos olores, dafian el
ambiente o son hospederos de insectos vectores de enfermedades, cuando muy bien estos residuos
podrian ser reciclados o utilizados en compostaje y disminuir la dependencia en la importacion de
fertilizantes.

Por no contar el pais con una cultura de uso de los desechos organicos, el reciclaje y control de
calidad de los mismos es deficiente, no contandose con una legislacion encargada de velar por la
calidad de los desechos solidos generados por las empresas agroindustriales a pesar de contar con
el “ Reglamento de requisitos minmimos y sus limites maximos permisibles de contaminacion para la
descarga de aguas servidas™ (16)

Para ¢l caso particular de la cana de azucar se estima que una tonelada (1000 Kg) de cana de
azucar produce 270 Kg de bagazo con un 50% de agua y 30 Kg de cachaza con un 72% de agua,
si se industrializan 14,140,000 Ton de cana (Zafra 99/00), se producen 3,817,800 toneladas de
bagazo y 424,200 toneladas de cachaza por afio.



Para evitar los gfectos negativos que los desechos organicos producen existen diferentes métodos
de aprovechamlgnto de los desechos como pueden ser: Produccion de bioabono y biogas, sustrato
para la produccion de hongos comestibles, vermicultura, composteo, etc. (16)

En ensayos realizados cen Colombia por el Centro de investigacion de la Cafia de Azicar
(CENICANA), se encontré que la cachaza mejora algunas propiedades quimicas de los suelos. Asi,
aumentaron ligeramente el pH, los contenidos de materia organica y de potasio intercambiable, pero
el efecto mas importante ocurre con el fosforo disponible, ya que un mes después de la aplicacion los
contenidos de este nutrimento en algunos suelos, que inicialmente eran bajos, alcanzaron valores
muy altos, los cuales fue posible mantener después de tres cortes consecutivos con aplicaciones de
200 ton/ha de cachaza. Debido a lo anterior, este subproducto se considera como un buen sustituto
de fertilizantes fosforados. (9)

CAPITULO 1
I EL PROBLEMA A INVESTIGAR.
1.1 DEFINICION.

[n el proceso de la produccion de azucar se generan los siguientes subproductos organicos:
CACHAZA, CENIZAS, BAGAZO, MELAZA los cuales generalmente no tienen un manejo
apropiado, situacidon que genera contaminacion ambiental, por otro lado, investigaciones
realiza  en otros paises productores de cafa de azucar han sido orientadas a evaluar la
posibilidad de utilizar estos subproductos en la produccion de fertilizantes orgamcos , cuyo
impacto se visualiza en beneficios para la empresa productora de azucar, al bajar la dependencia
de los fertilizantes quimicos y consecuentemente bajas en el costo de produccion al haber una
reduccionen las divi  utilizadas para tal fin. El otro aporte principal de los resultados esperados
es el de minimizar la contaminacion ambiental que se genera debido al manejo inadecuado de
dichos subproductos.

1 2 ALCANCES Y LIMITES.

t.a mvestigacion se oriento a la produccion y evaluacion de abono organico con la metodologia de
produccion de bocashi, con base en utilizar los subproductos de la industria azucarera (Cachaza,
cenizas, melaza y bagazo.) En la primera fase se produjo y evalio en el laboratorio, por medio de
los contenidos nutricionales del fertilizante organico obtenido; y en la segunda fase se comparo
este fertilizante contra otras formas de aplicacion de la cachaza y hasta con el mismo fertilizante
quimico utilizado por la empresa bajo un sistema de produccion convencional.



[.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El principal subproducto de la industrializacion de Ia cafia de azucar, en relacion con la cantidad que
se produce, lo representa la cachaza, su produccion a nivel nacional se estima en mas de 400,000
toneladas por afio. Este subproducto organico ha sido evaluado en otros paises determinandosele
altos contenidos de fosforo, calcio, materia organica potasio y nitrogeno.

Sin embargo, en la mayoria de los ingenios azucareros del pais, la cach  cenizas y buena parte
del bagazo no es aprovechado apropiadamente, es mas, la cachaza se disuelve en el agua de riego,
sin previa evaluacion del impacto que pueda causar a la capa freatica y a las fuentes de agua.

Ademas de lo descrito anteriormente se puede observar que la investigacion que se pretende realizar
lleva implicitas externalidades dificiles de cuantificar como lo son: la recuperacion y conservacion de
suelos, la no "contaminacion" del agua, la eliminacion de riesgos a la salud, la eliminacion de residuos
en los alimentos. entre otros.

A lo anterior debera sumarsele, la utilizacion de los resultados obtenidos al momento de la
transferencia de tecnologia en el proceso de cultivo de cafia de azicar a nivel nacional, regional e
internacional.



[.4 OBJETIVOS.

.41 OBIJETIVOS GENERALES.

- Determunar la potencialidad del reciclaje de los subproductos derivados del benefictado
de la cana de azucar para la produccion de fertilizantes organicos.

[ 42 OBJETIVOS ESPECIFICOS.
Determinar la potencialidad del fertilizante organico producido.

Comparar los efectos de las aplicaciones de fertilizantes organicos en el desarrollo y
produccion de la cafia de azucar.

[Evaluar el efecto del fertilizante organico, en dos ordenes de suelos predommantes en la
zona canera del pais.

I 43 PRODUCTOS.

Mejorar el medio ambiente al reducir la contaminacion provocada por el manejo no
apropiado de estos desechos.

Produccion de su propio fertilizante en los ingenios.

- Reduccton de la dependencia de los fertilizantes quimicos, disminuyendo el uso de
divisas utilizadas en su compra.

- Meyorar las condiciones fisicas del fertilizante producido de tal manera que se facilita

SU Mecanizacion.



CAPITULO 1l

o

MARCO METODOLOGICO:

2

1 HIPOTESIS

- En los dos ordenes de suelos evaluados, cualquier forma de fertilizante organico evaluado, puede
sustituir al fertilizante quimico.

- EI Bocashi producido a partir de desechos de la industrializacion de la cafia de aziicar representa la
mejor alternativa para que los ingenios azucareros produzcan sus propias plantas de produccion
de abono ORGANICO.

2.2 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES A MEDIR.

POBLACION: (Numero de plantas/ha)
Numero de plantas de cafia encontradas en un area determinada, en un tiempo (7 meses después de
la siembra) los cuales se considera que sobreviviran hasta la cosecha.

- CRECIMIENTO: (m)
Fue determinado por la longitud de los tallos desde la base hasta el punto natural de quiebre.

- DIAMETRO: (cm)
Grosor que presenta cada una de las cafias al momento del muestreo.

- PRODUCCION: (Kg/ha)
Peso obtenido de la cosecha de la parcela neta al momento del corte, el cual sera referido a kg/ha
sobre la base del area cosechada.

2.3 INSTRUMENTOS.

Instrumentos utilizados en la etapa 1.
- Palas.

Azadones.
- Termoémetro.
- Libreta de Campo.

Lapiz.

Tractor con Carreton.



- Cinta métrica.

- [qstrumentos utilizados en la Etapa 11
Cinta métrica.

Tractor con carreton.

Romana y Balanza

- Libreta de campo

- Tractor Cargador frontal
Trailer con Jaula.

- Machete tipo Australiano.

2.4 ESTADISTICA
> 4.1 DISENO EXPERIMENTAL A UTILIZAR.

i1 Disefio a utilizado fue el de Bloques al Azar, con 5 tratamientos, 4 repeticiones y 2 localidades, las
cuales respondieron a las ordenes de suelos estudiadas.

E] tamafio de las parcelas fue de 5 surcos de 10 m de longitud, separados a 1.50 m para tener una
. - 2 . - .
area experimental de 60 m” y finalmente se evalud sobre el area neta. (3 surcos centrales)

242 TRATAMIENTOS.

1.os tratamientos que se evaluaron en la presente investigacion fueron los siguientes:

1. Cachaza.
Cachaza mas EM.
. Bocashi.

Testigo absoluto.
Testigo Relativo (0-46-0 mds + Urea a las 8 sds)

VN SOV ]

2 5 ANALISIS EXPERIMENTAL.
ETAPA 1 (FTAPA DE F1.ABORACION DEL ABONO)

En ésta etapa se produjo el abono orgénico (Bocashi) para lo cual s¢ siguieron los sigulentes pasos:

Todos los insumos se distribuyeron en capas alternas, posteriormente s¢ agrego cl agua y la melaza
hasta obtener la humedad deseada.

Se mezclaron todos los insumos hasta lograr una mezcla homogeénca para luego extenderse sobre ¢l

piso donde se mezclo.



- Una vez terminada esta etapa de mezcla de los insumos y controlada la humedad, la mezcla se
extendio sobre el piso, de tal forma que la altura no supero los 50 cm, para fermentacion se cubrio
con sacos de nylon durante los 3 primeros dias. La temperatura se controlo todos los dias a partir del
segundo dia evitando que la misma superara los 50°C para lo cual se volteo dos veces por dia (Por la
mafiana y por la tarde), lo que permiti6 darle una mayor aireacion y enfriamiento alabono. Con el fin
de mejorar el enfriamiento y aireacion se procedio a ir bajando gradualmente la altura del monton,
hasta lograr estabilizar la temperatura, momento desde el cual se volteo una sola vez por dia. Cuando
el abono adquirié una temperatura igual a la temperatura ambiente, y un color gris claro, y seco con
una consistencia suelta se considero listo para ser utilizado.

Finalmente se obtuvo una muestra del abono producido con el fin de enviarlo al laboratorio de la
Facultad de Agronomia para su respectivo analisis de elementos mayores, menores y pH.

ETAPA Il (ETAPA DE EVALUACION.)

Fn esta etapa se evaluo el abono durante la zafra 2000/01, (Ver Cronograma) en las series de suclos
Mollisoles y Andisoles de las fincas Playa Grande y Pantaleon respectivamente. La variedad de Cana
a utilizar fue la variedad CP 722086, por ocupar esta variedad el 51.37% del area dedicada a la
produccion de caha de azucar en la costa sur.



CAPITULO 1l
3 MARCO REFERENCIAL.
3.1 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA.

Pantale6n es una empresa que en la actualidad cuenta con mas de 100 afios de dedicarse a la
produccion de azucar cristalizada, tanto para consumo nacional como para la exportacion, siendo en
la actualidad el ingenio de mayor produccion en el area centroamericana.

El Ingenio se encuentra ubicado en el Kilometro 86 de la carretera al pacifico, en el municipio de
Siquinala, del departamento de Escuintla. Ocupa una area de 8,136 has distribuidas en 9 fincas
anexas (Pantaleon, San Bonifacio, Balsamo, Santa Rita, Ilusiones, Limones, Retiro, Playa Grandey la
Presa.) Esta investigacion se realizo en la superficie geografica del ingenio Pantaledn que colinda al
NORTE las fincas La Cuchilla, Santa Sofia y La Asuncion; al ESTE Finca El Pefion, Campo Mayor,
Velasquez, Obrajey Finca Cabeza de Toro; al OESTE el rio Pantale6n, Parcelamiento el Cajon y rio
Agliero; al SUR el municipio de La Gomera.

En las areas donde se montaron los ensayos se encuentra dentro de las ordenes de suelos
MOLLISOLES y ANDISOLES. Correspondiendo respectivamente a las fincas Playa Grande, Pante
Mapache lote 01150101 v finca Pantaleon, pante Mangalito, lote 0011401

3.2 CLIMAY ZONAS DE VIDA.
De acuerdo a la zonificacion de Holdridge (19), se encuentra dentro de dos zonas bien definidas,

Z.ona Tropical Humeda.
Zona Tropical Perhumeda

l.a primera esta caracterizada por una precipitacion que va de los 2,000 a los 4000 mm. Anuales,
con una temperatura mayor de los 24 grados centigrados, y la segunda la caracteriza una
precipitacion superior de los 4,000 mm anuales y una temperatura menor de 24 grados
centigrados. La precipitacion se distribuye de mayo a octubre, siendo los meses de junio a
septiembre los que reportan mayor precipitacion.

De acuerdo con la clasificacion de la zona de vida de Guatemala a nivel de reconocimiento de De
la Cruz (11) ubica el area de estudio en BOSQUE HUMEDO SUBTROPICAL CALIDO, e
indica que esta zona posee un alto régimen de lluvias, pudiendo variar entre 2,136 mm y 4,327
mm anuales distribuidos en 172 dias con una biotemperatura que va desde los 21 a los 23 grados
centigrados.



De acuerdo a los datos reportados por la estacion metereologica (tipo B) El Mangalito, ubicada a 250
metros del area experimental, las condiciones climaticas promedio son las siguientes:

- Humedad relativa media anual 70%

- Precipitacion pluvial media anual 3721 mm
- Dias de lluvia promedio anual 210 Dias.
- Temperatura minima media anual 21.77°C

- Temperatura maxima media anual 31.54°C

- Oscilacion térmica media anual 11.09°C

- Horas sol media anual 2,471

- Evaporacion media anual 1,597 mm

3.3 LOCALIZACION DEL AREA AZUCARERA EN GUATEMALA.
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3.4. Localizacion 02 las areas donde s montaron los ensayos.
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3.5 FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA.

Elingenio Pantaleon se encuentra ubicado en la region fisiografica denominada "Lianura Costera del
Pacifico”, dentro de esta provincia fisiografica del sur, estd conformado de material aluvial
cuatemario que cubre los estratos de la plataforma continental. Los rios que corren desde el altiplano
volcanico, y que al cambio de la pendiente depositan grandes cantidades de materiales que han
formado esta planicie de poca ondulacion y de aproximadamente unos 50 Kms. deancho a lo largo de
la costa del pacifico.

3.6 CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS.

3.6.1 Génesis.

La produccion cafiera esta ubicad en fincas e ingenio localizados en la planicie coluvio aluvial de la
region fisiografica denominada "Planicie Costera del Pacifico”, planicie que ha sido formada por los
abanicos coalescentes de los diferentes rios que vienen del altiplano volcanico y que desembocan en el
océano Pacifico, por lo que se puede afirmar que toda la produccion azucarera guatemalteca se
realiza en un ambiente aluvial reciente, aspecto este, que influye directamente en la génesis y
desarrollo de los suelos.(1)

3.6.2 Suelos Mollisoles:

Ocupan el 40% del area cafiera de Guatemala, se encuentran en el cuerpo y pie de los abanicos, cerca
de la planicie costera en relieve ligeramente plano a plano. Presentan un horizonte superficial grueso
de color oscuro, rico en materia organica, saturacion de bases mayor del 50% en todos sus horizontes
y un grado de estructuracion de moderado a fuerte. Predominan las texturas franco arenosas, franca y
franco arcilloarenoso, y de subsueclo frecuentemente arenoso.

3.6.3 Suelos Andisoles:

Ocupan el 26% del area y se encuentran en el cuerpo y apice de los abanicos al pie de la cadena
montafiosa, su origen son cenizas volcanicas. El relieve es ligero a fuertemente ondulado en las
partes altas y ligeramente inclinado en el cuerpo de los abanicos. Son suelos poco evolucionados de
color oscuro, con altos contenidos de materia organica, de baja densidad aparente, consistencia friable
a suelta, desarrollados principalmente sobre materiales amorfos. Reaccion acida y de alta capacidad
de retencion de fosforo. Presentan textura franca y franco arenosa. (15)



| CAPITULO IV
4 MARCO TEORICO.

4.1 PROCESO DE PRODUCCION DEL AZUCAR OBTENCION Y USO DE
SUBPRODUCTOS.

La cafia se prepara para la molienda mediante cuchillas giratorias que cortan los tallos en pedazos
pequefios. El molino o trapiche consta de unidades miltiples que utilizan combinaciones de 3
rodillos a través de los cuales pasan sucesivamente la cafia exprimida o bagazo. Para ayudar a la
extraccion del guarapo se aplican aspersiones de agua o guarapo diluido sobre la capa de bagazo,
con el fin de obtener la mayor extraccion de guarapo (95%). El bagazo final contiene fibra y un
45% a un 55% de agua. Este material pasa a las calderas como combustible directo de la fabrica,
sin embargo un ingenio eficiente debe de producir un 20% mas bagazo del necesario para
satisfacer sus propios requerimientos. El excedente puede ser utilizado en la fabricacion de
tableros de bagazo prensado, pulpa de papel, alimentacién de ganado, combustible para la
cogeneracion de electricidad, sustrato para la producciéon de hongos comestibles,
produccion de metano, principalmente. (5,14)

El guarapo procedente de los trapiches es acido y turbio, el proceso de clarificacion, el proceso de
clarificacion consiste en afiadir cal (pH 7.5 — 7.8)) al guarapo y calentarlo rapidamente (102 —104
grados centigrados) y ponerlo en reposo para remover las impurezas tanto solubles como
nsolubles. La cal (CaO) alrededor de 1 libra (0.5 Kg) por tonelada de caiia, neutraliza la acidez
natural del guarapo. El calentamiento del guarapo alcalinizado hasta el punto de ebullicion o
ligeramente arriba coagula las grasas, ceras y gomas, el precipitado asi formado atrapa los solidos
en suspension al igual que las particulas mas finas. Los lodos se separan del jugo clarificado por
sedimentacion y se filtran por succion en tambores rotativos de filtracion, estos lodos conforman
el segundo subproducto de la industrializacion de la cana de la cual recibe el nombre de cachaza,
la cual es desechada del proceso. Los usos alternos que se le pueden dar a la cachaza son, la
obtencién de ceras comercial, aditivo para alimento para animales, fertilizante organico,
vermicultura, compostaje, etc. (4,5)

El jugo clarificado, contiene aproximadamente el 85% de agua, dos terceras partes de esta agua
se evaporan en evaporadores al vacio, que no son mas que cuerpos dispuestos en serie, de manera
que cada cuerpo subsiguiente tiene un grado mas alto de vacio, y por consiguiente hierve a una
temperatura mas baja. Al salir del Gltimo evaporador el jugo recibe el nombre de meladura y
contiene aproximadamente el 65% de solidos y un 35% de agua.
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De los evaporadores la meladura pasa a los tachos , donde la meladura es cocida hasta formar
cristales de sacarosa los cuales una vez formados tienen gran estabilidad a temperaturas menores
de 70 grados centigrados. El crecimiento de cristales continua hasta tener lleno el tacho, estos
cristales y la meladura sin cristalizar dentro del tacho se le conoce como templa (el contenido del
tacho), la cual se descarga por medio de valvulas a un mezclador.(3)

El mezclador o cristalizacion es la operacion por medio de la cual la masa cocida, después de
descargada el tacho, es movida lentamente en un cristalizador hasta su total enfriamiento a la
temperatura Optima, posteriormente es calentada para lograr una purga eficiente en las
centrifugas. Esta disminucion progresiva de la temperatura, hace disminuir la solubilidad de la
sacarosa y provoca la deposicion de ésta sobre los cristales formados. (2)

[.a masa cocida proveniente del mezclador se lleva a maquinas giratorias llamadas centrifugas.
Conformada por tambores cilindricos suspendidos de un eje con paredes laterales perforadas,
forra  en el interior con tela metalica , entre ésta y las paredes hay laminas metalicas que
contienen de 400 a 600 perforaciones por pulgada cuadrada. El tambor gira a velocidades que
oscilan entre 1000 y 1800 rpm. El revestimiento perforado retiene los cristales de azicar que
pueden lavarse con agua si se desea. La melaza pasa a través del revestimiento debido a la fuerza
centrifuga ejercida (de 500 a 1800 veces la fuerza de la gravedad). (2)

El azicar pasa directamente a la secadora para luego ser empacada. Mientras que la melaza
(magma) material denso y viscoso que contiene sacarosa, azucares reductores, compuestos
organicos no azicares y agua, conforma un tercer subproducto derivado del proceso de
produccion del azucar, el cual se puede utilizarse como base para la alimentacion de ganado,
fabricacién de alcohol industrial, produccion de levadura, jarabes, proteina unicelular
(levadura). (2)

Al mismo tiempo que se lleva todo este proceso de produccion del azicar, se esta generando
energia utilizando como combustible el bagazo de la cafia, este bagazo incinerado produce un
ultimo subproducto que son las cenizas obtenidas de las hormos.



4.2 PROCESO DE PRODUCCTON DE AZUCAR
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se obtiene en promedio:
- 116 Kgs de azucar

- 300 Kgs de bagazo

- 050 Kgs de cachaza

- 030 Kgs de melaza



4.3 DESARROLLO CANERO EN GUATEMALA, PRESENTE Y FUTURO.

El cuitivo de la cafia de azucar se remonta desde la época colonial cuando solo se conocia la
panela que desde entonces se producia para fines del consumo nacional. A mediados del siglo
XIX se comenzo a fabricar azicar cruda o moscabado y después en 1900 el azucar de grano
grande amarilla, cuando varios ingenios instaron las centrifugas.(17)

De acuerdo a los datos estadisticos registrados en 1920 la produccion ascendia a 1,500,000
cargas de panela y a 300,000 quintales de azicar blanca. Segun John C. Bellamy gerente de la
asociacion de azucareros de Guatemala, durante el periodo de 1915-22 los ingenios exportaban
panela y aziicar amanilla a Europa y Estados Unidos a un precio de $0.22 la libra.

El desarrollo de la industria azucarera en Guatemala se incremento a partir de 1932 cuando se
establecio el consorcio azucarero, para entonces la produccion era de 500,000 quintales y se
producia en un total de 12 ingenios. Desde esa época los aumentos en las demandas y de los
mercados nacionales y extranjeros se han distribuido de acuerdo con las capacidades individuales
de los ingenios asociados. (17)

La cuota de exportacion aprobada por los Estados Unidos en 1960 causo un gran impacto en la
economia del pais y un interés entre los cafieros independientes para intensificar este cultivo que
con la creacion del Mercado Comun Centroamericano se opero un cambio trascendental en la
economia no sOlo de Guatemala, sino también de los demas paises centroamericanos. (17)

El panorama que se impulsaba con anterioridad tuvo un cambio muy distinto, los empresarios
azucareros comenzaron a invertir en la adquisicion de equipos y maquinaria moderna para
aumentar su capacidad y mejorar su eficiencia. A la fecha la industria azucarera de Guatemala es
una de las fuentes de produccion agricola-industrial mas importantes de la economia nacional.
(17)

Mas recientemente, durante el afio azucarero 1999/2000, la agroindustria nacional ha
experimentado una serie de sucesos importantes que han puesto aprueba la capacidad de
superarlos. El mas importante de ellos lo provoco la caida del precio internacional que se inicio
desde la zafra 1998/99, la cual llevo a la caida del precio a niveles inferiores a los US $ 0.05/libra,
caida que no se habia observado en los Gltimos 15 afios. Esto, para un pais como Guatemala que
exporta mas del 70% de su produccion, representd una serie crisis. (7)

En cuanto al mercado internacional se refiere, las posiciones de los paises desarrollados no
pareciera que fuera a modificarse en la proxima negociacion con la organizacion mundial de la
salud (OMS), ya que el acceso a sus respectivos mercados continuara estando cerrado o limitado
a cuotas (Unidn Europea, USA, Japon, etc.), a lo anterior se suman los altos stocks que se han
venido acumulando y que superan los S0 millones de toneladas métricas, con lo cual resulta
incierto el nivel de precios interacionales que se tendran
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En los Gltimos meses del afio azucarero 2000/01, los precios experimentaron una recuperacion, en
febrero los precios del azucar cruda se duplicaron, en septiembre los predios bajaron en torno a
US $ 0.01/libra, cayendo hasta US $ 0.0923 /libra.

Sin embargo los precios han seguido la misma pauta de recuperacion; obteniéndose una media de
US § 270.86/tonelada ($ 0.1229/libra) en agosto, y bajaron hasta US $ 240.00/tonelada ($
0.1089/libra) el 22 de septiembre.(7)

Hubo dos razones principales para esta rapida recuperacion, en lo que respecta a la oferta, al
micio de la zafra 2000/01 en Brasil, se hizo patente el impacto de la sequia en la region centro-
sur. Se sabe ahora que el volumen azucarero estara al menos 20% por debajo del afio anterior.

En lo que respecta a la demanda, se prevé que la racionalizacion industrial en China dejara una
gran diferencia entre la produccion y el consumo, lo que hace aumentar las expectativas de que
China, no solamente se convertira de nuevo en importador neto, sino que ademas necesitara segun
algunas estimaciones hasta de 1.7 millones de toneladas

I.a produccion de azucar ha crecido mas rapidamente que el consumo en los Gltimos afios, como
resultado de los altos rendimientos y crecimiento por parte de los productores. Las existencias de
excedentes mundiales siguen altas ocasionando asi una caida del precio internacional. La
localizacion de esos inventarios determinara el impacto sobre el futuro de los precios mundiales.
[Las malas condiciones climaticas y los bajos precios internacional han tenido un efecto negativo
en la produccion de azicar, lo que ha hecho especular sobre una produccion mas baja que el
consumo. (7)

Las cifras preliminares sugieren que el consumo global puede superar a la produccion mundial en
unos 3.2 millones de toneladas. Es importante destacar que aunque estadisticamente el déficit de
produccion se podria cubrir facilmente con las grandes existencias acumuladas durante las
temporadas anteriores es posible que no se saquen al mercado todas las existencias debido al nivel
actual de los precios mundiales.

El mercado del azucar, ha sentido los efectos de la reduccion en la disponibilidad de
exportaciones, en particular las de Australia y centro/sur de Brasil, cuyas industrias actualmente
estan cosechando por de debajo de sus niveles debido a que los cultivos han sido afectados por las
malas condiciones climatologicas. Se esperan reducciones productivas del 23% para Australia y
del 28% para Centro/Sur de Brasil). La actual reduccion en la disponibilidad de crudos se ha
visto aunada por incrementos en las demandas, y se espera que Egipto, Pakistan y Rusia actGen
como importadores. Como resultado de lo anterior, hay razon para creer que los precios
mundiales se mantendran firmes. (7)

A pesar de las altas existencias, el nivel de precios actuales de US $ 0.10/libra se podra sostener si
se dan las condiciones metereoldgicas normales en las principales areas productoras de azucar.

La dinamica de los precios dependera de factores como el desarrollo de las nuevas cosechas en el
hemisferio sur (Brasil y Australia concretamente) y la magmitud y fechas de las compras por parte
de China, asi como las exportaciones de la India. (7)
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Cuadro 1
EVOLUCION DE LA AGROINDUSTRIA AVUCARERA DF GUATHMATA .

‘.J‘J‘RA N
?ﬁf?eE?:E?HADA CQNT MOLIDA RENDIMIENTO CAPACIDAD DE AZUCAR AZUCAR AZUCAR
(Miles Tm) i MOLIENDA DIARIA DE (Millones (Tm} (LSt/Tc)

. ags CARA (Tm/Ha) LA INDUSTRIA qq) )
r';ae-9o 120 2,392 65.4 57,710 11.95 542,177 197
L8 , 712 72.6 85,072 18.24 827,184 190
r 394-95 150 12,737 84.9 80,274 28.11 '

136-97 170 14,587 85.8 ; ) v

e , . 112,090 32.98 205
. 180 17,420 96.8 130,386 38.95 203

18-99 180 15,427 85.7 120, 146 34.42 202
135000 180 14,140 78.6 126,899 &oap LR

Fuente: Asociacién de azucareros de Guatemala (ASAZGUA)
Tnforme anual zafra 1999/2000.

44 PARTICIPACION DE LA AGROINDUSTRIA AZUCARERA DENTRO DE LA
ECONOMIA NACIONAL.

El Incremento en la exportacién ha colocado al aziicar como el segundo renglon mas
el pais (Inmediatamente después del café), en cuantoa la

importante de la economia d
fiere. Hasta el mes de octubre del 2000, las

peneracion de divisas anuales se re
exportaciones de azucar y melaza representaron el 7.05% de las exportaciones totales del

pais.
- La agroindustria azucarera genera entre 45,000 y 50,000 empleos directos, de los cuales
dependen mas de 225,000 guatemaltecos, siendo sus ingresos superiores al ingreso
promedio de las actividades agricolas. De los empleos directos, alrededor de 20 mil
corresponden a cortadores de cafia. Asimismo, genera empleo para 250 mil personas de

forma indirecta.
En la zafra 1999/2000 se gener6 hasta 145 MW de potencia al sistema nacional,

contribuyendo con mas del 15% de la energia eléctrica total del pais.
Fortalece la actividad cambiaria y contribuye a la estabilidad de la moneda. (7)

45 TENDENCIAS Y REGULACIONES AMBIENTALES.

4 51 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL.

De acuerdo al PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL de la Asociacion de Azucareros de

Guatemala (ASAZGUA) el principal componente lo constituye la estrategia de Gestion
Ambiental, la cual se encuentra orientada a lograr que la industrializacion de la cafia de azucar,
pueda ser paulatinamente considerada como un proceso de produccion limpia.

Para lo cual la agroindustria azucarera se ha propuesto la siguiente MISION “Incorporar
paulatinamente las técnicas limpias en los procesos de la agroindustria azucarera guatemalteca,
para que pueda competir en el mercado mundial con la solvencia de ser una industria compatible

con el medio ambiente” (7)
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Para lo cual basa las actividades que realiza en el convenio de cooperacion y coordinacion
suscrito en 1995 con la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) y en las iniciativas
que han surgido dentro del sector azucarero para fortalecer su estrategia de gestion ambiental.

Con base a ello, durante 1999-2000 se llevaron a cabo los siguientes eventos:

GESTION DE LAS AGUAS RESIDUALES.

En el manejo adecuado del recurso hidrico, los esfuerzos de los ingenios se centraron en Iz
incorporacion de tecnologias limpias y en lograr avances para el aprovechamiento racional
del agua.

Durante la zafra 1999-2000, se concluyeron los diagnosticos ambientales y se principiaron
a discutir las bases de la tecnologia que permitira aprovechar de mejor manera el agua en
los ingenios.

GESTION DE LA INCORPORACION DE LAS TECNICAS LIMPIAS.
La agroindustria azucarera ha logrado poner en marcha tres tecnologias limpias:

¢ La recuperacion y valorizacion ambiental de la cachaza.
e La recuperacion y valorizacion ambiental de la ceniza.
e La recuperacion y valorizacion ambiental del bagazo.

La cachaza se esta empleando en el campo con excelentes resultados. Con relacion a la
ceniza, se han principiado a experimentar aplicaciones separadamente y en combinacion
con la cachaza. En lo que respecta al bagazo, su aprovechamiento como combustible da
lugar a contar con una fuente de energia renovable.(7)

GESTION RELACIONADA CON LAS EMISIONES A LA ATMOSFERA.

Con la instalacion de equipos especiales, diez ingenios se encuentran realizando una labor
importante en el tema de la gestion de emisiones a la atmosfera. En cuatro ingenios se
tiene cobertura total, ya sea empleando separadores de hollin o filtros ciclonico himedos.
Con los sistemas en funcionamiento se han logrado altos niveles de eficiencia, al remover
las particulas de hollin en un rango de 85% a 95%.

COMISION DE MANEJO AMBIENTAL DE LOS AZUCAREROS DEL ISTMO
CENTROAMERICANO.

El 18 de agosto del 2000, el directorio de los azucareros del istmo centroamericano
aprobo la creacion de la Comision de Manejo Ambiental, para que a través de esta
instancia se pueda desarrollar una estrategia de gestion ambiental, en la cual se tomen en
cuenta los temas prioritarios de cada pais.(7)
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-  EMPRESAS MAS LIMPIAS Y COMPETITIVAS DE GUATEMALA.

En febrero del 2000, se puso en marcha la siguiente etapa con la seleccion de once
empresas dentro de las cuales la agroindustria participa a través del Ingenio Santa Ana.
Este ingenio al igual que las otras diez empresas calificaron para recibir el apoyo de las
empresa sueca de consultoria ambiental AF-IPK, en el desarrollo de un plan que sera de
gran beneficio para el mejoramiento continuo de las operaciones del ingenio.(7)

4.5.2 LOS SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL, UNA ACTIVIDAD DE
IMPORTANCIA PARA EL CORTO, MEDIANO Y LARGO PL.AZO.

Ante el auge que han cobrado las normas ambientales promovidas por la Internacional
Organization for Standardization (ISO) a través de la familia de normas ISO 14,000, la
agroindustria azucarera de Guatemala ha principiado a dar los pasos que permitiran el
establecimiento de los sistemas de gestion ambiental (ISO 14001). (6)

El PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DE ASAZGUA, programo en septiembre de
1995, una serie de acciones ambientales, para su cumplimiento a corto, mediano y largo plazo,
entre las que se consideran:

Acciones a corto plazo (menos de 2 aiios).

1 Firmar el convenio de coordinacion y cooperacion con CONAMA.

2 Crear la comision técnica asesora del departamento de manejo ambiental de
ASAZGUA.

3 Recopilar toda la informacion posible sobre el tema del medio ambiente en la
agroindustria azucarera.

4 Cursos y publicaciones para concienciar sobre el problema a funcionarios, ejecutivos y
técnicos.

S Cursos de capacitacion especificos a los técnicos de la agroindustria.

6. Detectar fuentes de financiamiento externo para los proyectos medioambientales.

7 Medicion y cuantificacion nicial de la contaminacion producida por la agroindustria
(Zafra 1995-1996 y 1996-1997). Revisar los parametros existentes.

8  Definir un programa de investigacién con CENGICANA y tener un presupuesto
especifico para el mismo.

9 FEstablecer horarios adecuados para efectuar las quemas de los cafiaverales.

10. Recoger la cafia que se cae en las vias principales de las poblaciones afectadas.(6)



20

- Acciones a Mediano Plazo (menos de 5 aiios)

2

3.

I Reducir los niveles de contaminacion en las aguas residuales.

. szticer un estudio de los efluentes y aguas residuales, para buscar soluciones
uturas.

. Estudiqs para reducir el volumen de agua utilizada, por quintal de azucar
producido, mediante Ia recirculacion.

o Extraer la cachaza por medios mecénicos, sin utilizar el agua residual como medio
de transporte.

Reducir las molestias producidas por la quema de los canaverales.

e [nstalacion de una red metereologica en la zona de influencia de los ingenios para
determinar las horas mas convenientes de efectuar la quema y lograr con esto
reducir las molestias a los poblados vecinos.

o Analizar la posibilidad de que los ingenios con cafia cercana a las poblaciones la
puedan cortar en verde.

Evaluacion del uso de cosechadoras mecanicas on min verde (o)

Acciones a largo Plazo (menores de 10 anos )

~

Desarrollo y promociones de variedades de contenido de sacarosa, buen deshoye,
erectas y de alto contenido de fibra.

Analisis de informacion y pronostico del clima.

Estudio de factibilidad sobre cosecha manual de cafia verde, alce manual y transporte.
Evaluacion de alternativas para el manejo y aprovechamiento de los residuos después
de un corte en verde. Que incluya analisis sobre los disefios de campo, metodologias
de riego, fertilizacion y labores culturales.

Uso de productos quimicos.

o Utilizar metodologias de manejo integrado de plagas.

e Manejo adecuado de los madurantes.

« Investigaciones de herbicidas de baja toxicidad en el control de malas hierbas.
Extraer la ceniza de las calderas por medios mecanicos.

Reducir progresivamente las emisiones en las chimeneas de las calderas.

Iniciar estudios que permitan implementar metodologias y sistemas en la
racionalizacion del uso de los recursos hidrico y suelo. (6)
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4.6 COSTO DE FERTILIZACION DE 1 HECTAREA DE CANA PLANTIA
(INGENIO PANTALEON, ZAFRA 2000/01) |

De acuerdo con los registros llevados por el ingenio Pantaleon, la fertilizacion se lleva a cabo de
manera mecanizada y los costos tienden a variar de acuerdo con la eficiencia del tractor, relieve del
terreno, pedregosidad, principalmente.

Tomando en cuenta estas variables, y los promedios de trabajo se llego a determinar los siguientes
gastos para un tractor Jhon Deer, de las sertes 7,400 o 7410.

- Costo de mano de obra:

- Un operador Q. 45.00/dia.
Un pedn Q. 26.00/dia.
Area promedio fertilizada. 1.40 ha/dia.
Velocidad del tractor 5 10 Km/hora.
- Fertilizante Utilizado (Nitrato de Amonio) 3.5 qq/ha.
- Costo del Fertilizante Q. 64.00/qq
Costo Total (Fertilizacion) Q. 270.00/ha.

47 ELEMENTOS ESENCIALES

Para que un elemento se considere esencial es necesario que su deficiencia haga imposible completar a
la planta su ciclo de vida, cuya muerte solo puede ser prevenida o corregida aportando el elemento en
cuestion, el cual esta directamente envuelto en la nutricion de la planta muy alejado de posibles
efectos de correccion de condiciones microbianas o quimicas desfavorables del suelo u otros medios
de cultivo.

De mas de 90 elementos que pueden contener las plantas superiores, solo 16 hansido reconocidos a
ser esenciales para el crecimiento y reproduccion de las plantas. Estos elementos son: carbono,
hidrogeno, oxigeno, nitrogeno, fosforo, potasio, azufre, calcio, magnesio, hierro, zinc, boro,
manganeso, cobre, molibdeno y cloro.

Sin embargo, los elementos mayores (nitrogeno, fosforo, potasio) denominados asi por ser requeridos
por las plantas en grandes cantidades. son los de mayor importancia en los programas de fertilizacion
(15



4.8 NITROGENO DEL SUELO

El nitrégeno es el elemento mas critico en el crecimiento de las plantas. Es un constituyente de las
proteinas de las plantas, de la clorofila y de los acidos nucleicos. Un suministro adecuado de
nitrogeno produce paredes celulares mas grandes y por ende mayor produccion.

Baja produccion es frecuentemente debido a una deficiencia de nitrogeno. Como en todos los demas
nutrientes suministrados por el suelo, no es una falta total de nitrogeno en el suelo, sino una falta de
nitrogeno suficiente que pueda ser utilizado por las plantas. Hay casi 12 libras de nitrogeno, en forma
de gas por cada pie cuadrado de la superficie de la tierra, pero en esta forma no puede ser absorbido
por la mayoria de las plantas; por lo que debe de ser cambiado a otras formas. El nitrégeno puede ser
utilizado por las plantas en forma de cation amonio (NH4+) o en forma de anion, nitrato (NO3-).
Solo una pequeiia parte del nitrogeno del suelo esta presente en estas formas. En forma de nitrato es
lavado facilmente y en ambas formas amonio y nitrato, puede ser consumido por microorganismos o
convertido a gas, originando su perdida a la atmoésfera.(15)

4.9 MINERALIZACION DEL NITROGENO

La mayor fuente de nitrogeno en el suelo es la materia organica. Cuando la materia organica del
suelo se descompone, el nitrogeno es liberado con un i6n utilizable,(amonio). Esta liberacion de
nitrogeno de la descomposicion de la materia organica es la fuente mas importante de nitrogeno
utilizable en campos no fertilizados.

Aunque la materia organica del suelo contiene aproximadamente 5% de peso del nitrogeno, solo
cerca de 2 a 5% del total es liberado anualmente por descomposicién. La descomposicion es mas
rapida en suelos calidos, bien aireados y himedos, como los arenosos en el verano y es lenta en suelos
arcillosos. Mineralizando el 3% de la materia organica de un suelo que contiene solo un 4%, el suelo
obtendria 120 libras por acre (134 kg/ha) de nitrogeno como amonio. (15)

4.10 NITRIFICACION DEL AMONIO

Los iones mineralizados de amonio tienen un corto periodo de vida. Algunos son temporales,
absorbidos a la superficie de arcillas cargadas negativamente a las particulas organicas, otros son
usados directamente por las plantas. Eventualmente, la mayoria de los iones de amonio son oxidados
por bacterias selectivas (nitrosomas y nitrobacterias) a la forma de nitrato (NO3). Esta oxidacion de
cationes de amonio a aniones de nitrato por las bacterias se denomina NITRIFICACION. Este
proceso es rapido, pequefias cantidades de iones de amonio mineralizados son nitrificados en 1 0 2
dias, a menos que el suelo sea fuertemente acido (pH menor de 4.5), frio o hiimedo, que reduce la
nitrificacion marcadamente.(15)
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4.11 LAVADO DEL NITROGENO

La forma mas lavable del nitré '
el nitrogen | i
ositvamente 50 o geno es en nitrato (NO3-). Los iones de amonio, cargados
. n retenidos en los lugares de intercambio cationico, resistiendo el lavado. Las
perdldas por lavado aumentan como aumenta la cantidad de agua percolada y cuando poco o nada de
cubierta vegetal se encuentra para utilizar los nitratos tan rapido como ellos se producen por

nitrificacion.(21)
412 PERDIDAS GASEOSAS DEL NITROGENO DEL SUELO

F| nitrégeno del suelo tambien puede perderse a traves de dos mecanismos que producen gas que s€
escapa a la atmdsfera DESNITRIFICACION Y VOLATILIZACION del amonio. La perdida mas
el cambio por bacterias de nitrato a nitrogeno gaseoso o suoxido (N2 y
Imente ocurre cuando la aireacion limita la cantidad de oxigeno libre en

usar el oxigeno del ion nitrato (NOs-) para sus necesidades,
even en el suelo a la

grande es por desnitrificacion,
N,0). La desnitrificacion usua
el suelo, las bacterias son forzadas a
dejando residuos de nitrogeno (N,) y éxido nitroso (N20), volatiles que se mu

atmosfera. (15)

4 13 FOSFORO DEL SUELO

I:] fosforo es el segundo mas critico nutriente vegetal; el nucleo de cada célula de la planta contienc
celular son dependientes de adecuadas cantidades de ¢l

fosforo, por lo que la divisiony crecimiento
E1 fosforo es concentrado en las células que se dividen rapidamente, las que activan el crecimiento d¢

las partes de raices y tallos.

es doblemente critico porque el total suministro de fosforo en la mayoria de
los suelos es bajo y no esta realmente disponible para las plantas. El fosforo total en un suelo arable
promedio es aproximadamente 0.1% por peso, del cual sélo una infinitésima parte esta disponible a
las plantas. La fuente original del fosforo en el suelo es la apatita (Ca3(POs)3F) un fosfato calcico de
baja solubilidad. Los iones solubilizados H,POs-, reaccionan rapidamente en el suelo para formar
fosfatos insolubles, llamados FIJACION DE FOSF ATOS, con iones de calcio o con hidroxidos de
hierro y aluminio. En suelos acidos, los factores reaccionan con hierro y aluminio solubles o con sus
formas solidas para formar nuevos fosfatos aun menos solubles. En suelos alcalinos, fosfato tricalcico

es formado, que también es poco soluble. 21)

El fosforo como nutriente

elo puede clasificarse en general como OTgAnico O INOTganico,
halla. La fraccion organica se halla en el

sociados con él. La fraccion morganica

Tisdale, asegura que el fosforo enelsu
dependiendo de la naturaleza de los compuestos en que se

humus y otros materiales organicos, que pueden o no estar a
se halla en numerosas combinaciones con hierro, aluminio, calcio, fluor y otros elementos. Estos

compuestos usualmente son muy ligeramente solubles enagua. Los fosfatos reaccionan también con
los barros para formar complejos barro-fosfatados, insolubles por lo general
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Deficiencias de fosfatos es cominmente remediadas mediante la aplicacion de fertilizantes, la mayoria
fabricados a partir de rocas fosfatadas. Las deficiencias de fosforo mnterfiere con la normal apertura de
los estomas de ciertas plantas, creando temperaturas 10% mas altas de la hojas, durante periodos de
sol que en las hojas de plantas con adecuado fosforo. Las altas temperaturas en las hojas pueden
afectar criticamente el crecimiento de las plantas en areas donde la temperatura aumenta.(21)

4.14 FACTORES QUE INFLUENCIAN LA RETENCION DE FOSFORO EN LOS SUELOS

4.14.1 Tipo de Barro: Tisdale, sefiala que los suelos ricos en barros caoliniticos, tales como aquellos
que se hallan en areas de fuertes lluvias y temperaturas elevadas, pueden fijar o retener cantidades
mayores de fosforo.

4.14.2 Tipo de Reaccién: Cuando mayor sea el tiempo en que el suelo y el fosforo afiadido estan en
contacto, mayor sera la cantidad de fijacion. Una importante consecuencia practica es el tiempo tras
la aplicacion durante el que la planta es capaz de utilizar el fosforo del fertilizante afiadido. En
algunos suelos eleva la capacidad de fijacion este periodo puede ser corto, mientras que en otros
suelos, el periodo de utilizacion puede durar meses o incluso afios.(21)

4.14.3 Reaccion del Suelo: El pH del suelo es uno de los factores que afecta la utilizacion del fosforo.
En la mayoria de los suelos la disponibilidad del fésforo es maxima en un orden de pH que oscila de
5.5 a 7 disminuyendo cuando el pH cae por debajo de 5.5 y disminuyendo también cuando este valor
sube por encima de 7.(21)

4.14.4 Temperatura: Los suelos de climas calido son generalmente mucho mas fijadores de fosforo
que los suelos de las regiones mas templadas.(21)

4.14.5 Materia Organica: El abonar periodicamente con abonos de establo o verdes da como
resultado una mejor utilizacion del fosforo por los cultivos subsiguientes. La descomposicion de los
residuos organicos se acompaiia por la evolucion de apreciables cantidades de CO,. Este gas, cuando
se disuelve en agua, forma acido carbonico, que es capaz de descomponer ciertos minerales primarios
del suelo. (21)

4.15 POTASIO

Tisdale, (21) menciona que la cantidad total de potasio en la mayoria de los suelos es suficiente para
varias generaciones, inclusive el uso de fertilizantes la esta aumentando. La explicacion para esta
aparente contradiccion es que la mayoria del potasio en el suelo es un constituyente de minerales muy
poco solubles, tales como feldespato ortoclasa (KIS0s), resultando potasio soluble disponible en
forma muy esparcida para las plantas. Los suelos pueden contener 2% del potasio total, del cual sélo
una pequeifia fraccion esta en forma realmente disponible. El 2% del potasio significa que el suelo
puede contener un total de 80,000 libras de potasio por acre-pie (89,600 kg/ha a 30 cm de
profundidad) y solamente cerca de 150 libras/acre (168 Kg/ha) es necesario para el crecimiento de las
plantas.(21)
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El potasio de las plantas esta en una forma mévil mas que como una parte integral de cualquier
compuesto fijo. El potasio ayuda a mantener la permeabilidad de la célula, ayuda en la traslocacion
de carbohidratos, mantiene el hierro mas movil en la planta y aumenta la resistencia de las plantas a
ciertas enfermedades. Cuando mucho potasio esta soluble y no es usado por las plantas, es absorbido
en los lugares de intercambio cationico. La mitad o mas del potasio usado por las plantas proviene de
potasio intercambiable, Ia otra mitad es potasio soluble.(21)

4.16 CACHAZA

La cachaza es un residuo (sedimento) que se obtiene de la clarificacion del jugo de la cafia de azicar,
los altos contenidos de materia organica, fosforo, calcio y nitrégeno lo potencializan como un recurso
para la fertilizacion y mejoramiento de los suelos marginales. La cachaza es un material de café
0SCUuro a negro, consiste principalmente en una mezcla de fibras de cafia, sacarosa, cera, fosfatos de
calcio, azufre, arena y suelo. La mayor parte de estos compuestos proceden de la molienda de la
cafia. Los fosfatos de calcio y el azufre se agregan durante el proceso de neutralizacion y clanficacion
del jugo de caiia. (12)

El residuo que se obtiene por sedimentacion del jugo suspendido, y con posteridad se somete a
filtracion se le denomina cachaza primaria, y cachaza final al residuo que se descarga de los filtros
para ser desechado. Su constitucion depende de varios factores, tipo de suelo, variedad de caiia, tipo
de cosecha (mecanizada o manual), grado de extraccion del jugo, cantidad de cal y otros productos
usados en la clarificacion, métodos de filtracion empleados, y tamafio de los orificios de los coladores
del jugo, entre otros.(13)

4.17 COMPOSICION DE LA CACHAZA

Este subproducto contiene gran parte de materia organica coloidal dispersa en el jugo, la cual al
alcalinizarse precipita con los aniones organicos en forma de sales de calcio, junto con otros
materiales que son arrastrados en estos precipitados. (10)

El contenido de nutrientes que contiene la cachaza y que pueden ser asimilados por las plantas en su
uso como fertilizante, se pueden apreciar en el cuadro 2.




CUADRO 2. COMPOSICION DE CACHAZA FRESCA PROCEDENTE DE CINCO

26

FABRICAS DE TRINIDAD.

MACRONUTRIENTES.

Porcentaje peso seco.

N P K Ca Mg

1.33 1.01 0.47 2.09 0.26
MICRONUTRIENTES.

Partes por millon peso seco.

Fe Mn B Cu Zn

3500 1000 6 50 350

Fuente: CENGICANA, segundo congreso de la sociedad colombiana de técnicos de la cafia de

azucar.

Los componentes quimicos de la cachaza muestran variaciones de acuerdo con el lugar y las
condiciones de obtencion, aunque en general se observa que contienen gran cantidad de nitrégeno y
fosforo, entre otros elementos.

El nitrégeno se presenta como proteinas y otras formas amoniacales mas simples o en forma nitrica.
El fésforo aparece en combinaciones organicas complejas como fosfolipidos y nucleoproteinas, y
algunas veces en forma de fosfato de calcio proveniente del proceso de clarificacion; sin embargo el
contenido de potasio (0.47%) es muy bajo. La cachaza al degradarse microbiologicamente, varia en
la concentracion de nitrogeno, mientras que en el calcio y el fosforo estos cambios no son apreciables.

(12)
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4.18 FACTORES AGROINDUSTRIALES QUE INFLUYEN EN LA COMPOSICION DE LA
CACHAZA:

Por ser la cachaza desechos del proceso de fabricacion del aziicar, su composicion esta influida por
los factores agroindustriales que se detallan a continuacion:

4.18.1 Variedad de la Caiia:
El contenido de nitrogeno, fosforo y otros elementos depende de la variedad de caiia, asi como de la
cantidad de materia cerosa, la cual varia de una especie a otra.

4.18.2 Tipo de Cosecha: _

El ncremento en la mecanizacion aumenta la materia extrafia que entra en la fabrica, y por lo tanto,
aumenta el contenido de cenizas, materia orginica y otros sedimentos que hacen variar la
composicion de la cachaza.

4.18.3 Clima:

La cera contenida en la cafia aumenta en época de sequia, por ser su funcién la de proteger a la planta
contra la evaporacion del agua. En periodos de lluvia es arrastrada una mayor cantidad de tierra, lo
que aumenta la materia organica.

4.18.4 Temperatura del Agua en el proceso de Molienda:
El agua utilizada en el proceso de extraccion de aziicares del bagazo generalmente se calienta, esto
implica que el arrastre de materiales solubles se efectiie con mayor facilidad.

4.18.5 Proceso de Clarificacion:

Dependiendo de las sustancias quimicas utilizadas en la clarificacion de los jugos, asi sera la
composicion de los precipitados formados. Al utilizar cal, hay un mayor arrastre con los precipitados
y se forman diferentes compuestos.

4.18.6 Bagacillo Afiadido:
La cantidad de bagacillo afiadido para ayudar a la filtracién de la cachaza, no es fijo, y trae como
consecuencia que el contenido de materia organica varié.(13)

4.19 ALMACENAMIENTO DE LA CACHAZA.

No existen estudios en cuanto a almacenamiento de cachaza, aunque se sabe que cuando se almacena
en grandes pilas sufre paulatinamente el proceso de autocombustién, sin embargo, esparcida a3 o 4
cm de espesor esto no ocurre, pues la cachaza por su caracter esponjoso presenta gran capacidad de
aireacion. En estudios realizados en el Instituto Cubano de los Derivados de la Cafia de Azicar
(ICIDCA) se reporta el siguiente anlisis microbiologico. (13)




Cuadro 3.
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE CACHAZA ALMACENADA EN PILAS.

(Unidades formadoras de colonias/g)

MUESTRA Bacterias Bacterias Levaduras Mostos
Mesofila Termofilas
3x10'"° 34 [0 S —— 3x10°
3x10" 3x10° e e

FUENTE: Manual de derivados de Cafia de azucar. 2da. edicion
Instituto Cubano de los derivados de la Cafia de Azicar.

4.20 USOS DE LA CACHAZA

La utilizacion mas difundida es como fertilizante, a causa de la gran cantidad de nitrégeno, fosforo,
calcio y materia organica en general, que aporta al suelo. Se utiliza para la alimentacion de ganado
vacuno, previo secado al sol, con buenos resultados, aiin cuando tiene un bajo valor nutrtivo.

En lo que se refiere a la utilizacion de la cachaza como fertilizante, muestra resultados favorables en
rendimientos para el cultivo de la cafia de azicar. Puede aplicarse diseminandola (de 80a 100 ton/ha)
y en los surcos (20 ton/ha) en la cafia plantia. Las socas pueden recibir cachaza (de 30 a 50 ton/ha) en
los espacios inter surco, antes de las operaciones de cultivo. (18)

El sistema de aplicacion de cachaza en campos de produccion puede ser realizada de las siguientes
maneras:

- Al Voleo: Esta forma de aplicacion requiere de grandes volimenes, para lograr una buena
distribucion.
- Al Surco: Aplicaciones al fondo del surco al momento de la siembra tiene la ventaja de requerir

menos dosis, con el problema de tener un retardo en la descomposicion.

- En los Entresurcos: Se usa en cafia soca, este método permite al igual que el método anterior usar
dosis menores de cachaza.(18)



4.21 EFECTOS BENEFICIOSOS DE LA CACHAZA

En ensayos realizados en Colombia por el Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar
(CENICANA), se encontré que la cachaza afect6 algunas propiedades quimicas de los suelos. Asi,
aumentaron ligeramente el pH, los contenidos de materia organica y de potasio intercambiable, pero
el efecto mas importante ocurrié con el fosforo disponible, ya que un mes después de la aplicacion los
contenidos de este nutrimento en algunos suelos, que inicialmente eran bajos, alcanzaron valores muy
altos, los cuales fue posible mantener después de tres cortes consecutivos con aplicaciones de 200
ton/ha de cachaza. Debido a lo anterior, este subproducto se considera como un buen sustituto de
fertilizantes fosforados. (10)

La cachaza influye en el mejoramientos fisicos del suelo, tales como:

4.21.1 Al mezclar cachaza con suelos del tipo franco arenoso, se mejora la capacidad de retencion de
humedad.

4.21.2 Se reduce la compactacion debido a las propiedades fisicas de la cachaza.

4.21.3 La cachaza proporciona una mayor resistencia a la formacion de una pelicula o costra sobre la
superficie del suelo, la cual es a menudo causada por el impacto de las gotas de lluvia o de los
aspersores del sistema de riego. Dicha pelicula reduce la entrada de aire y agua por la superficie del

suelo.

4.21.4 Promueve un mejor crecimiento y desarrollo de raices en sitios donde se afiade a suelos
arenosos.(10)

4.22 ESTRATIFICACION DE LA ZONA CANERA

La estratificacion de la zona cafiera esta basada en las tres zonas altitudinales siguientes:

Estrato I:

También llamado "Zona Alta" es un area comprendida entre los 300 y 800 msnm, que se caracterizan

por la predéminancia de suelos del orden Andisol, la precipitacion es mayor a los 3000 mm anuales,
temperatura promedio anual de 25°C.
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Estrato 1I:

También llamado "Zona Media" se encuentra comprendida entre los 100 a 300 msnm, los ordenes de
suelos predominantes son Andisoles e inceptisoles, la precipitacion media anual varia entre los 2000 a
los 3000 mm segun su altura.

Estrato III:

También llamada "Zona Baja" se encuentra ubicada a menos de 100 msnm, entre otros, predominan
los suelos Mollisoles, la precipitacion promedio anual va de 1500 a 2000 mm .

4.23 SUELOS PREDOMINANTES

De acuerdo con el estudio semidetallado de suelos de la zona cafiera del sur de Guatemala realizado
por CENGICANA (1994), existen en la region 6 érdenes de suelos, 26 subgrupos y 37 familias de
suelos. Los 4 ordenes mas importantes en el area representan 34 familias y 23 subgrupos de suelos.
Los dos principales ordenes de suelos de la region, por ocupar estos la mayor proporcion de la zona
cafiera del pais son los suelos MOLLISOLES Y ANDISOLES.

El orden MOLLISOL ocupa el 40% del area cafiera de Guatemala. Se encuentran en el cuerpo y pie
de los abanicos, cerca de la planicie costera, en relieve ligeramente plano a plano. Presentan un
horizonte superficial grueso de color oscuro, rico en materia organica, saturacion de bases mayor de
50% en todos sus horizontes y un grado de estructuracion de moderado a fuerte. Predominan las
textura franco arenosa, franca y franco arcillo arenosa, y de subsuelo frecuentemente arenoso. ElpH
varia de ligeramente acido a neutro.

Mientras que el orden ANDISOLES, ocupa el 26% del area cafiera del pais y se encuentra en el
cuerpo y apice de los abanicos al pie de la cadena montaiiosa, su origen son cenizas volcanicas. El
relieve es ligero a fuertemente ondulado en las partes altas y ligeramente inclinado en el cuerpo de los
abanicos. Son suelos poco evolucionados de color muy oscuro, con altos contemdos de materia
organica, de baja densidad aparente, consistencia friable a suelta, desarrollados principalmente sobre
materiales amorfos. Reaccion acida a hgeramente acida y de alta calidad de retencion de fosforo.
Textura franca a franco arenosa.

4 24 VARIEDAD DE CANA DE AZUCAR (CP 722086)

Por las caracteristicas que muestra esta variedad la hacen ocupar el primer lugar, ya que er
Guatemala existe un area sembrada con cafia de azicar de aproximadamente 165,000 has, de las
cuales un 51.37 % (43,125 has) es cultivada con la variedad CP 722086. De acuerdo con los estudios
de Orozco y Soto esta variedad (CP 722086), posee nudo obconidal, anillo de crecimiento
prominente y yemas de forma redonda con poro germinativo central. La ligula al mvel del ultimo
cuello visible es de forma creciente con centro ancho. Esta variedad se reconoce a cierta distancia
durante su etapa de crecimiento por un color verde claro rojizo presente sobre la vaina de sus hojas.
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4.25 MICROORGANISMOS EFICACES. (ME)

Es el nombre comercial que se le da a un producto conformado por la mezcla de bacterias acido
lacticas fotosintéticas, hongos, levaduras y actinomicetes no patogenas que requieren previamente de
u activacion para su uso.

4.26 ABONOS ORGANICOS FERMENTADOS (BOCASHI)

Los abonos tipo bocashi, no son mas que un proceso de descomposicion aerdbica y termofilica de
residuos organicos a través de poblaciones de microorganismos y bajo condiciones controladas.

Durante este proceso se dan dos etapas bien definidas que son:

- Etapa de fermentacion del abono hasta su estabilizacion, aqui la temperatura puede alcanzar entre
70 y 75 °C debido al incremento de la actividad microbiana. Luego es notable un descenso de la
temperatura, debido al agotamiento de la fuente energética que retroalimenta el proceso. Durante ésta
etapa el abono comienza su estabilizacion y solamente sobresalen los materiales que presentan una
mayor dificultad para su degradacion a corto plazo.

- Etapa de Maduracion, aqui se da la degradacion de los materiales organicos que aun permanecen sin
descomponerse, para luego llegar a su estado ideal para su utilizacion. (20)

426.1 LOS PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN EL PROCESO DE
FABRICACION DEL BOCASHI:

- Temperatura:
Esta esta directamente influenciada por la actividad microbiologica del abono, el abono debe de
presentar temperaturas que superen los 50°C lo que determina una buena sefial para las demas etapas.

- Humedad:

La humedad 6ptima para lograr la maxima eficiencia del proceso de fermentacion del abono oscila
entre un 50 y un 60% del peso, abajo del 40% de humedad, hay una descomposicion aerobica muy
lenta de los materiales organicos. Cuando la humedad supera el 60%, la cantidad de poros que estan
libres de agua son muy pocos, lo que dificulta la oxigenacion de la fermentacion, realizandose un
proceso anaerobico no ideal. (20)

- Aireacion:

La presencia de oxigeno es necesaria para que no existan limitaciones en el proceso aerobico de la
fermentacion del abono. Debe de existir entre 5 y un 10% de concentracion de oxigeno en los
macroporos de la masa.
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- Relacién Carbono-Nitrogeno:

La relacion ideal para la fabricacion de un buen abono se calcula entre 25 a 35. Las relaciones
menores resultan en perdidas de nitrogeno por volatilizacion, las relaciones mayores resultan en una
fermentacion mas lenta.

- Potencial hidrogénico:

La fabricacién de este tipo de abono requiere de un pH que oscile entre 6 y 7.5 ya que los valores
extremos inhiben la actividad microbiologica.

- Tamaiio de las Particulas de los Ingredientes:

La reducciéon del tamafio de las particulas del abono puede presentar la ventaja de aumentar la
superficie para la descomposicién microbiologica, sin embargo el exceso de particulas muy pequeiias
puede llevar facilmente a una compactacion favoreciendo el desarrollo de un proceso anaerobico, lo
que se corrige con la mezcla de material de relleno de particulas mayores. (20)

4.26.2 APORTES DE CADA INGREDIENTE

- Ceniza de las calderas:

Mejora las caracteristicas fisicas del suelo con aireacion, absorcion de humedad y calor. Su alto grado
de porosidad beneficia la actividad macro y microbiologica de la tierra, tiene la capacidad de retener,
filtrar y liberar gradualmente nutrientes utiles a la planta, disminuyendo la pérdida y el lavado de los
mismos en el suelo.

- Cachaza:

Sera la principal fuente de materia organica, su principal aporte consiste en mejorar las caracteristicas
de la fertilidad del suelo con algunos compuestos como materia organica y elementos como el
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, boro, cobre y cinc.

- Bagazo de Caiia de Azucar:

Mejora las caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos organicos, facilitando la aireacion,
absorcion de la humedad y el filtraje de nutrientes. Beneficia el incremento de la actividad macro y
microbiologica de la tierra y al mismo tiempo estimula el desarrollo uniforme del sistema radical de las
plantas. (20)

- Melaza de Cafia:

Ser4 la principal fuente energética para la fermentacion de los abonos organicos, favoreciendo la
actividad microbiologica. Es rica en potasio, calcio, magnesio y contiene micronutrientes,
principalmente boro.

- Levadura:
Sera la fuente de inoculacién microbioldgica para la fabricacion de los abonos fermentados.

- Tierra comun:

Tiene la funcion de dar una mayor homogeneidad fisica al abono y distribuir su humedad, aumenta el
medio propicio para el desarrollo de la actividad microbiologica de los abonos, contribuyendo a lograr
una mejor fermentacion. (20)
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CAPITULO V
5. MARCO OPERATIVO.

5.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS.
Las técnicas de recoleccion de los datos de campo se plantean a continuacion de acuerdo a cada una
de las variables estudiadas.

- POBLACION: (Numero de plantas/ha)
La poblacion fue determinada por medio del total de plantas de  cafia, a los 7 meses después de la
siembra por medio del conteo de los tallos encontrados dentro de la parcela neta (surcos 2,3 y 4)

- CRECIMIENTO: (m)
Fue determinado por un muestreo de la longitud (altura) que tuvieron 20 tallos tomados al azar de
los dos surcos centrales, una semana antes de la cosecha midiendo su longitud desde la base hasta
el punto natural de quiebre.

- DIAMETRO: (cm)
El diametro fue determinado en centimetros con la ayuda de un vernier, de las mismas 20 cafias
tomadas al azar para medir altura.

- PRODUCCION: (Kg/ha)
La produccion fue determinada al momento de la cosecha por medio de la obtencion del peso dela
parcela neta.

5.2 TRABAJO DE CAMPO.

ETAPA1(ETAPA DE ELABORACION DEL BOCASHI))

En ésta etapa se produjo el abono organico (Bocashi) para lo cual se siguieron los siguientes pasos:
5.2.1 PRIMER PASO:

Todos los insumos se distribuyeron en capas alternas, posteriormente se agreg6 el agua y la melaza
hasta obtener la humedad deseada.




34

5.2.2 SEGUNDO PASO:

Se mezclaron todos los insumos hasta lograr una mezcla homogénea para luego extenderse sobre €l
piso donde se mezclo.

5.2.3 TERCER PASO:

Una vez terminada esta etapa de mezcla de los insumos y controlada la humedad, la mezcla se
extendi6 sobre el piso, de tal forma que la altura no super6 los 50 cm, para fermentacion se cubri6
con sacos de nylon durante los 3 primeros dias. La temperatura se controlo todos los dias a partir del
segundo dia evitando que la misma superara los 50°C para lo cual se volteo dos veces por dia (Por la
mafiana y por la tarde), lo que permiti6 darle una mayor aireacién y enfriamiento alabono. Con el fin
de mejorar el enfriamiento y aireacién se procedio a ir bajando gradualmente la altura del montén,
hasta lograr estabilizar la temperatura, momento desde el cual se volteo una sola vez por dia. Cuando
el abono adquirié una temperatura igual a la temperatura ambiente, y un color gris claro, y seco con
una consistencia suelta se considero listo para ser utilizado.

Finalmente se obtuvo una muestra del abono producido con el fin de enviarlo al laboratorio de la
Facultad de Agronomia para su respectivo analisis de elementos mayores, menores y pH para
cumplir asi con uno de los objetivos intermedios.

5.3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

Todas las variables (Poblacion, Crecimiento, Didmetro y Produccion), fueron sujetas a un Analisis de
Varianza (ANDEVA), realizindose un total de 8 ANDEVAS, 4 para cada una de las localidades
estudiadas, los analisis fueron hechos por medio del programa STATISTICAL ANALISIS SISTEM
(SAS) utilizindose un grado de significancia de 0.05.
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5.4 CONTROL.

El siguiente cronograma muestra la programacion que se propuso en el proyecto con el fin de llevar
un mejor control de las actividades programadas.

CRONOGRAMA

TIEMPO
ACTIVIDADES. | A|{M|J [J [A|S|O|N|DJE|F MJA

ETAPAI

Preparacion de
abono.

Toma de muestra.

ETAPA II

Preparacion terreno. | *

Establecimiento de
parcelas. *

Manejo del cultivo. * *

Toma de muestras.
Cosecha. *
Analisis de Lab. *

Analisis e
Interpretacion de
resultados.
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CAPITULO VL

6. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Cuadro 4.
Resultados del Analisis Quimico del Bocashi
PH /kg cm(+Hkg-1 mg/ml - % %
P K Ca Mg Cu |[Zn (Fe Mn MO N
7.2 307 | 380 | 12.16 | 231 | 1.00 {11.50|53.50}45.00} 47.45 0.88

De acuerdo a los valores obtenidos la potencialidad del bocashi producido segun de el analisis
anterior, el pH puede considerarse adecuado pues se encuentra dentro del margen de la neutralidad,
sin embargo los elementos mayores ( nitr6geno, fosforo, potasio) se encuentran bajos al igual que los
elementos menores, sin embargo con estos ultimos, como las cantidades que la planta requiere son
minimas no se consideran como limitantes en la produccion.

Con base en lo anterior se rechaza la segunda hipotesis propuesta, ya que el fertilizante organico
producido (Bocashi) carece de altos valores nutritivos, principalmente de elementos mayores que
son los limitantes en el aumento y mantenimiento de la productividad.

Conrelacion al porcentaje de materia organica encontrado en el anilisis, se considera alto, lo cual
pudo haber incidido en los resultados de la evaluacion, ya que el efecto de la materia organica
contenida en el Bocashi, y demas fertilizantes organicos evaluados, al aplicarlos al suelo, requirieron

que los microorganismos del suelo aprovecharan los nutrientes disponibles y los usaran como fuente
de energia para la descomposicion de la materia organica.

El Bocashi, en su preparacion requiere de la adicion de LEVADURA , cuya funcion es proveer de
microorganismos benéficos, los cuales se multiplican al momento de su elaboracion, esto implica que
al aplicarlo al suelo, se estara enriqueciéndose el mismo con microorganismos que influiran en su
momento en la fertilidad luego que la materia organica aplicada, sea totalmente disponible a Ia planta.
El otro elemento que conforma este fertilizante es el carbon y que para este caso fue sustituido por las
cenizas cuya funcion es la de retener los nutrientes para evitar su perdida, por lo que las perdidas por
lixiviacion serian minimas.




Cuadro 5.
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Resumen de Anilisis de Varianza de las variables de la finca Pantaleén, localidad

Mangalito.

Fuente de Valores de probabilidad
variacion Altura Diametro Poblacion produccion
Bloques 0.1185 0.6010 0.0298 0.1780
- Fuentes 0.9002 0.5888 0.5265 .- 0.7776
C.V. 7.606032 4.566338 6.548024 14.21074

C.V. = Coeficiente de Variacion.

En la serie de suelos Andisoles (Localidad Mangalito), no se encontré diferencia significativa para
ninguna de las variables analizadas a un grado de significancia de 0.05. Esto indica que
estadisticamente todos los tratamientos son iguales, por lo que indistintamente podria utilizarse
cualquiera de las formas de aplicacion evaluadas podria ser utilizadas.

Una de las principales causas, por las cuales se considera que no hubo diferencia significativa aun
con el testigo relativo (Fertilizacién quimica utilizada por la empresa) fue por el efecto del
enmascaramiento provocado por la fertilidad potencial de los suelos donde se establecieron los
€ensayos.

Cuadro 6.
Resumen de Analisis de Varianza de las variables de la finca Playa Grande, localidad
Mapache.
Fuente de Valores de probabilidad
variacion Altura Diametro Poblacion produccion
Bloques 0.1781 0.6524 0.126 0.0311
Fuentes 0.2307 0.9869 0.5903 0.5875
C.V. 3.685270 3.887010 8.998776

35.44373

Al igual que en la serie de suelos Andisoles en los suelos mollisoles no se encontré diferencia
significativa para ninguna de las variables analizadas al mismo grado de significancia . Esto indica
que estadisticamente para estos suelos, también todos los tratamientos son iguales, por lo que
indistintamente podria utilizarse cualquiera de las formas de aplicacion evaluadas.
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La causa a la que se le puede atribuir este efecto de enmascaramiento podria ser el mismo que el
mencionado en los suelos Andisoles, originado principalmente por la profundidad que estos suelos
alcanzan.

Con base a lo anterior se acepta la primera hipdtesis propuesta ya que en los dos ordenes de suelos
indistintamente se puede utilizar cualquiera de los fertilizantes organicos para sustituir al fertilizante
quimico, pues al no mostrar diferencia estadistica significativa deberia de optarse por utilizar el
fertilizante organico (Cachaza sin ningin tratamiento) por poder obtener esta directamente del
ingenio, sin ningun costo.

El suelo puede compararse a una bodega de insumos, si solo se efectuan salidas de este sistema, tarde
0 temprano terminaran por agotarse las reservas, raz6n por la cual, aunque no se haya encontrado
respuesta a los tratamientos, las cantidades de nutrientes utilizados en cada cosecha no.son
reintegrados, principalmente por el tipo de cosecha realizado por el ingenio (Cosecha mecanizada que
requiere de quema) deberan reponerse las salidas de este sistema, con el fin de mantener la fertilidad
natural de estos suelos.

Especificamente para el ingenio Pantaleon, que cuenta con una extension de 8136 has y donde el
costo de fertilizacion de 1 ha asciende a Q. 270.00, considerando que la finca tiene la necesidad
de renovar anualmente un total del 20% del 4rea sembrada, se estima que anualmente se plantan
1627 has. El costo de fertilizar estas 1627 has es de Q. 364,448.00 /afio, de tomarse en cuenta la
fertilizacion organica (uso de cachaza) se estaria ahorrando esta suma en la compra de
fertilizantes.

Asumiendo los mismos costos para el resto de ingenios, y de acuerdo a el area total sembrada a
nivel de pais (180,000 has zafra 99/00) se necesitarian renovar anualmente 36,000 has/afio que
equivale a un costo de Q. 8,064,000. 00/aiio.

Las estimaciones hechas por ASAZGUA, pronostican en la actualidad una recuperacion de
precios, sin embargo, comparando los precios internacionales de los afios 1915-1922 que fue de
$ 0.22/libra con los del afio 2000 que fue de $ 0.1089/libra, se considera que de seguir la misma
tendencia por la demanda del mercado internacional que ha estimulado el aumento de la oferta, a
lo cual se suma la forma de comercializar el producto (Por cuotas) cefiido a un mercado donde los
compradores definen la calidad, cantidad y precio, se puede inferir que de seguir la misma
tendencia (Bajar el precio en base a la oferta); el cultivo de cafia de azucar sufrird una crisis
mayor a la registrada durante la zafra 1998/99 y 1999/00 que llevo a la caida del precio
internacional a niveles inferiores a los $ 0.05/libra.

En la actualidad la recuperacidn estimada por ASAZGUA, solo se estima favorable s1 se
mantienen los efectos de una reduccion del volumen de produccion debidas a malas cosechas por
condiciones climatologicas adversas que enfrentan los mayores productores mundiales (Brasil y
Australia) .
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En materia de MEDIO AMBIENTE, la agroindustria azucarera de Guatemala establecio un
convenio de cooperacion y coordinacion con la Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA) en Septiembre de 1995 para fortalecer las estrategias de gestion ambiental, en las
que se plantean, entre las principales acciones durante la zafra 1999/00, las siguientes.

- Gestion de las aguas residuales.
Gestion para la incorporacion de tecnologias limpias.
Gestion relacionada con las emisiones a la atmosfera.

- Comision de manejo ambiental de los azucareros del istmo centroamericano.

- Empresas mas limpias y competitivas de Guatemala.

- Los sistemas de gestion ambiental, una actividad de importancia para el corto mediano y
largo plazo.
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(CONCLUSIONES.

- Enlas dos localidades (Finca Pantaledn y finca Playa Grande) los tratamientos evaluados
se consideran estadisticamente iguales, ya que no presentan diferencia significativa.

- El potencial que el fertilizante organico (bocashi) elaborado a base de los desechos de Ia
cafia de aziicar es bajo en el contenido de macronutrientes, manteniendo dentro de los
rangos aceptables el pH y la materia organica.

El enmascaramiento de las aplicaciones de la fertilidad tanto organica como quimica se
considera un efecto provocado por las caracteristicas de las series de suelos estudiadas
(Profundidad, Fertilidad natural), sin embargo, para los fertilizantes organicos, por
considerarse estos fertilizantes de liberacion lenta, podria obtenerse respuesta a estas
aplicaciones en los afios subsiguientes, lo que no es de esperarse en los fertilizantes
quimicos.

La cachaza sola tiende a formar bloques que dificultan su manejo al momento de le
aplicacion en el campo, la elaboracion de bocashi mejora su consistencia facilitando st
manejo a tal punto que podria mecanizarse.
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RECOMENDACIONES.

Para mantener la fertilidad del suelo en condiciones aceptables en las dos fincas se
recomienda aplicar cachaza descompuesta en forma localizada, sobre los surcos a razon
de 300 ton/ha, ya que este tratamiento resulta ser estadisticamente igual al tratamiento
quimico utilizado por la empresa, sin recurrir al gasto que implica la compra del
fertilizante quimico.

Evaluar en ambas localidades, la cafia soca por dos afios consecutivos, con el fin de
observar si la activacion de la materia organica lograda a largo plazo, tiene una respuesta
diferente a la encontrada.

Montar el ensayo en el estrato superior de la zona cafiera (mas de 300 msnm) donde la
profundidad efectiva sea una limitante para evitar el enmascaramiento que haya podido
sufrir el efecto de expresion de las aplicaciones hechas (Tratamientos evaluados).

Si se desea mantener la fertilidad natural de los suelos, se recomienda hacer aplicaciones
de cachaza. (sin ningiin tratamiento) Sin embargo si lo que se pretendiera fuera, mejorar
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se recomienda usar bocashi por las

bondades quo este crtbzante

Elaborar bocashi, solo si se deseara mecantzar el proceso de aplicacion al campo, lo cual
no se puede lograr con la cachaza pura, ya que esta por su misma consistencia dificulta el

proceso de aplicacion mecanizada.
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GLOSARIO.

ABANICOS
(Geoformas que presenta el paisaje conformada por las corrientes de agua con los cambios
de pendiente que presenta el relieve.

- ANDISOLES:
Orden de suelos, que se caracteriza por ser suelos de color oscuro formados de materiales
ricos en ceniza volcanica y que por lo regular tienen un horizonte superficial oscuro.

- APATITA:
Suelos que se caracterizan por estar conformados por arcillas del grupo de las apatitas.

APLICACION AL VOLEO:
Forma de fertilizar o sembrar, la cual consiste en esparcir la semilla o el fertilizante sobre
el suelo.

BAGACILLO:
Restos de bagazo picado que regularmente se encuentran en la cachaza.

BARROS CAOQOLINITICOS:
Suelos que se caracterizan por estar conformados por arcillas del grupo de las caolinitas.

- BOCASHI:
Son abonos organicos elaborados por medio de un proceso de descomposicion aerdbica y
termofilica, donde los residuos organicos son descompuestos a través de poblaciones de
microorganismos y bajo condiciones controladas que producen un material parcialmente
estable v de lenta descomposicion

CACHAZA

La cachaza es un residuo (sedimento) que se obtiene de la clarificacion del jugo de la cana
de azicar, los altos contenidos de materia organica, fosforo, calcio y nitrégeno lo
potencializan como un recurso para la fertilizacion y mejoramiento de los suelos
marginales.

CANA PLANTIA:
Plantacion de cana durante el primer afio de establecida en el campo.

COEFICIENTE DE VARIACION (C.V.):
Medida en porcentaje de la variabilidad de un ensayo, el cual puede ser un indicador del
manejo del experimento.
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COMPOST:
Material resuitante de la descomposicion de residuos organicos ya sea de origen vegetal o
animal.

DESCOMPOSICION AEROBICA:
Descomposicion de la materia organica en presencia de oxigeno.

ELEMENTOS MAYORES:
Nutrimentos que son requeridos en grandes cantidades por las plantas, conformados
especificamente por el nitrogeno, fosforo y el potasio.

GEOMORFOLOGIA:
Forma que presenta el relieve de la superficie del suelo en el campo.

INTERCAMBIO CATIONICO:
Capacidad que tiene el suelo de poder retener y ceder los nutrientes a las plantas.

LEVADURA:
Fuente de inoculacion microbiologica para la fabricacion de los abonos fermentados.

MATERIAL ALUVIAL.:

Material depositado por la diferencia de pendiente en las partes bajas por influencia directa
de las corrientes de agua.

MATERIA ORGANICA:

Son residuos de plantas y animales que pueden ser utilizados para la elaboracion de
compost.

MELAZA:
Ultimo subproducto obtenido de la industrializacion del aziicar, también recibe el nombre
de magma.

MICROORGANICMOS EFICACES (EM):

Es el nombre comercial que se le da a un producto conformado por la mezcla de bacterias
acido lacticas fotosintéticas, hongos, levaduras y actinomicetes no patdgenas que requieren
previamente de una activacion para ser inoculados.

MOLLISOLES:
Orden de suelos, que se caracteriza por ser suelos de suaves y sueltos formados de
materiales ricos en ceniza volcanico, derivan su nombre del latin molli que significa suave.

ORDEN DE SUELOS:
Primera categoria de clasificacion taxonomica de suelos, que representa grandes unidades
homogéneas de suelos.
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- PANTE:
Seccion de terreno dentro de una finca, identificados para registros de produccion.

- PLANICIE COLUVIO ALUVIAL:
Plapicie conformada por la deposicion de materiales (suelo) erodados de las partes altas
hacia las partes bajas y depositados por corrientes de agua.

POTENCIAL HIDROGENICO (pH):
Grado de acidez o alcalinidad de un cuerpo o de los materiales a procesar.

RELACION CARBONO-NITROGENO (C:N):
Es la cantidad de carbono por unidad de nitrogeno contenido en la mezcla para la
conformacion del compost, la cual varia de acuerdo al material a utilizar.

SOCAS:
Plantacién de cafia durante el segundo y demas anos de establecida en el campo.

SUELOS MARGINALES:
Son suelos que presentan deficiencias lo que no permite lograr una produccion aceptable.

TESTIGO ABSOLUTO:
Se refiere al tratamiento, que para nuestro caso particular no le fue aplicada ninguna
cantidad de fertilizante, por lo que sirvié de comparador. (testigo)

TESTIGO RELATIVO:
Se refiere al tratamiento al cual se le aplicaron las cantidades de fertilizante quimico
utilizado por la empresa y que al igual que el testigo absoluto, sirvié de comparador.

-  TEXTURA FRANCA:
Es la textura del suelo en la cual se encuentran en iguales proporciones las arenas los limos

y las arcillas.

TEXTURA FRANCO ARENOSA:
Es la textura que muestra un suelo, en la cual a pesar de contener arena, limo y arcilla,
predominan las proporciones de arena.

TEXTURA FRANCO ARCILLO ARENOSA:

Es la textura que muestra un suelo, en la cual a pesar de contener arena, limo y arcilla,
predominan las proporciones de arcilla y arena, encontrandose en menores proporciones
los limos.

VOLATILIZACION DEL NITROGENO:
Son perdidas del nitrégeno del suelo a través de dos mecanismos que producen gas que se
escapa a la atmosfera conocidos como desnitrificacion y volatilizacion del amonio.
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Cuadro 7.

Anilisis de Varianza para la Altura de la Localidad Mangalito

[uente de Variacion G.I. Suma de Cuadrado Medio F Calc  Probabilidad

Cuadrados
bloque 3 013510375 0.04503458 2.40 0.1185
fuente 4 0.01923000  0.00480750 0.26 0.9002
Error 12 0.22499000 0.01874917
Total 19 0.37932375

¢ V. 7606032

Cuadro 8.

Anilisis de Varianza para el Diametro de la localidad Mangalito

J-uente de Variacion G.L Suma de Cuadrado Medio I Calc Probabilidad
Cuadrados

bloque 3 0.01885500 0.00628500 0.64 0.6014
fuente 4 0.02848000 0.00712000 0.73 0.5888
Error 12 0.11712000 0.00976000

Total 19 0.164455

C. V. =4566338

Cuadro 9.

Analisis de Varianza para la poblacion de la localidad Mangalito

Iuente de Variacion G.L Suma de Cuadrado Medio  F Calc Probabilidad

Cuadrados
bloque 3 695.3500000 231.7833333 4.21 0.0298
fuente 4 184.5000000 46.1250000 0.84 0.5265
Error 12 659.900000 54.991667
Total 19 1539.750000

C V6548024



Cuadro 10.

Analisis de Varianza para la produccién de la localidad Mangalito

luente de Variacion G.I Suma de Cuadrado Medio I Calc

Probabilidad
Cuadrados
bloque 3 1141.533655 380.511218 1.93 0.1780
fuente 4 346.299630  86.574907 0.44 0.7776
Error 12 2361.295770 196.774648
Total 19 3849.129055

C.V.=1421074
Cuadro 11.

Analisis de Varianza para la altura de la localidad de Mapache

Juente de Variacion G.L  Suma de Cuadrado Medio F Calc  Probabilidad

Cuadrados
bloque 3 0.06474000 0.02158000 1.93 0.1781
fuente 4 0.07272000 0.01818000 1.63 0.2307
Error 12 0.13396000 0.01116333
Total 19 0.27142000

C. V. 3.685270
Cuadro 12.
Analisis de Varianza para el diametro de la localidad de Mapache

Fuente de Variacion G.L Suma de Cuadrado Medio  I-Calc  Probabilidad

Cuadrados
bloque 3 1.47737500 0.49245833 0.56 0.6524
fuente 4 0.28325000 0.07081250 0.08 0.9869
Error 12 10.58075000 0.88172917
Total 19 12.34137500

C. V. 3887010
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Cuadro 13.

Analisis de Varianza para la poblacion de la localidad de Mapache

[“uente de Variacion G.I. Suma de Cuadrado Medio I Calc  Probabilidad

Cuadrados
bloque 3 7710.600000  2570.200000 1.03 0.4126
fuente 4 7232200000  1808.050000 0.73 0.5903
Error 12 29843 40000 2486.95000
Total 19 44786.20000

C. V. 3544373

Cuadro 14.
Anailisis de Varianza para la produccion de la localidad de Mapache

Fuente de Variacion G.L Suma de Cuadrado Medio F Calc  Probabilidad

Cuadrados
bloque 3 2647.142200 882.380733 4.15 0.0311
fuente 4 622.098220  155.524555 0.73 0.5875
Error 12 2550.160100 212.513342
Total 19 5819.400520

C. V. 8998776
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