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EVALUACION DE LA EFICIENCIA ECONOMICA DE UNA EMPRESA CAMPESINA
CAMPESINA ASOCIATIVA. EL CASO DE LA COMUNIDAD AGRARIA “LA CAMPESINA”
RIQ BRAVO, SUCBITEPEQUEZ.

EVALUATION OF THE ECONOMIC EFFICIENCY OF AN ASSOCIATIVE COUNTRY

ENTERPRISE, THE CASE OF THE “LA CAMPESINA” AGRARIAN COMMUNITY,

RIO BRAVQ, SUCHITEPEQUEZ.
RESUMEN

El estudio se realizd en la comunidad agrarih “La Campesina™ Rio Bravo, Suchitepequez. Utilizando
en nuestro medio un enfoque de sistemas integrando un analisis del medio natural y los procesos productivos,
aunando al comportamiento historico del productor y su familia.  La finalidad del estudio fue evaluar la
eficiencia econémica de las empresas familiares campesinas y el nivel de vida de los beneficiarios.

Para conocer la eficiencia productiva, se procedio a realizar un estudio “de caso”, que permitiera
espectficar y profundizar sobre la eficiencia con que el productor maneja sus recursos. Para el efecto, tal y
como se plantea en la metodologia, se determino las empresas familiares tipo que tiene la comunidad la cual
estan representados todos los productores, en funcion de la cual se realizarén las calculos econdmicos y de
mancjo que permitierén definir cada uno de los indicadores a través de diferentes variables analizadas bajo cl
principio de los tres niveles minimos de analisis que exige la metodologia sistematica y se define asi: 1)
sistema menor como cultivo; ingreso agropecuaario neto (LAN.}, valor agregado (V.A.) y rentabilidad. 2)
Sistema Focal como Finca; ingreso familiar anual (LF.A.), ingreso familiar neto (IF.N.) y trayectoria de
evolucion de las empresas.  3) Sistema Mayor como regién; umbral de reproduccion simple (UR.S),
parcela minima y analisis sociocconémico,

Para obtener la informacion, se utilizé 1a tecnica de investi gacion: Revisidn bibliografica obtenida en
el Instituto Nacional de Transformacion Agraria (INTA), observaciones directas, entrevistas, convivencia en
la comunidad y el uso de bolctas dc campo.  Estas ultimas las utilizamos bédsicamente para obtener
informacion necesaria quc sirvio para estudiar las variables: Historial de la empresa campesina,

caracleristicas socio-culturales, costos de produccion de los cultives, itinerario técnico (manejo de los



vii
cultivos), asi como el nivel de vida de los productores de las empresas tipo, lo que permitio inferir la
trayectoria de evolucion de las empresas familiares. a un mediano plazo.

Segun los resultados, existe una sola unidad de mangjo de la finca que el analisis reporta y tres tipos
de productores en la comunidad, en donde a nivel de sistema de cultivo, los tres tipos de productores manejan '
los factores: Tierra, Trabajo y Capital, con una eficiencia muy baja en relacién a su costo de oportunidad,
especialmente ¢l recurso ticrra y trabajo (tecnologia). Ninguno de los tres tipos de productores togran cubrir
los costos de arrendamiento y utilizan mucha fuerza de trabajo y qasi nada de tecnologia segun datos del
Valor Agregado (V.AL).

Respecto al nivel de sistema finca, ¢l ingreso familiar anual (1.F.A.) e ingreso familiar neto (ILF.N.),
refiriendose a las posibilidades de capitalizacion de las empresas familiares tipo, las tres empresas familiares,
tienen reducidas las posibilidades de comprar mas tierra, ganado, equipo, etc. debido a que los ingresos
familiares son muy bajos. A nivel de region, los datos de campo reportan que los tres tipos de pro_ductoreé
estan por debajo del Umbral de Reproduccion Simpie de la region (U.R.S. = Q.6,720.00/M.E.), son incapaces
de brindar a sus miembros familiares los medios necesarios para la subsistencia personal y la oportunidad de

iniciar el proximo ciclo productivo, reflejandose un bajo nivel de vida.



1. INTRODUCCION
En las actuales circunstancias del desarrollo de la produccion y el comercio, las exigencias de
eficiencia en el manejo de los recursos productivos; Tierra, Trabajo y Capital, son aitas, debido
fundamentaimente al grado de competitividad que sé a vecina por la apertura de las fronteras comerciales
entre los distintos paises. Dicho fenbmeno trae apareado un nivel de impacto muy grande sobre la
globalizacion productiva y cultural de fos productores tradicionales de subsistencia y sobre el medio natural

donde sc desenvuciven.

El presente trabajo pretende brindar evidencia de campo sobre la forma en que el agricultor y su
familia mancjan sus recursos, bajo condiciones que impone la forma de organizacidn en la que trabajan y la
cual fue impulsada por el Instituto Nacional de Transformacion Agraria (INTA).

:n este orden de ideas, se planted la presente investigacion, que busca medir la eficiencia con los
productores beneficiarios estd manejando los recursos asignados actualmente y la forma que ha impactado en
su nivel de vida.

El analisis se realiza con enfoque de sistemas, para la cual se analiza la finca del productor desde el
punto de vista regional, a nivel de los sistemas de cultivos y desde la propia finca, donde se toma en cuenta la
casa del agricultor.  Para lograr una mayor cfectividad se procedid a definir los diferentes tipos de
productores de la comunidad agraria "l.a Campesina” a partir de un censo general de los beneficiarios
adjudicados por el INTA.

Para el efecto se selecciond ¢l sistema agrario que comprende la comunidad agraria La Campesina
Rio Bravo, Suchitepéquez.  En la cual sc realizo, andlisis para cada tipo de productores y su empresa
involucro el estudio del historial familiar, la composicion de la fuerza de trabajo, el ingreso familiar anual
(IFA), el capital de las empresas, los gastos de reproduccion simple, costos de produceion,  Con los datos
anteriores s¢ procedié a realizar un andlisis de Ia racionalidad econdmica de la empresa, empleando la
metodologia de sistemas propuestos por FAQ.  El capital fuc analizado a nivel de finca mediante la
oportunidad de capitalizacién que tuvo la empresa durante el afio (Ingreso Familiar Neto) y a nivel del
sistema de cultivo, mediante la incorporacion o no de tecnologia y la rentabilidad.  El analisis incluye la

eficiencia en el uso de la tierra a través del producto obtenido de clla.

I




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La eficiencia en el manejo de los recursos productivos: Tierra, Trabajo y Capital, tanto por las
grandes empresas agricolas, como per las empresas tradicionales de subsistencia, constituyen uno de los
principales retos que la agricultura Guatemalteca afronta hoy en dia.

En ¢l caso de los productores tradicionales de subsistencia, ¢l fenoémeno de la globalizacion trae
aparcado, ademas de la eficiencia productiva, ¢l problema de la recadecuacion de su cultura productiva a las
nuevas formas de produccion que exige ta modermdad.

Por otro lado, pero intimamente ligado al probiema que afronta el productor tradicional de
subsisiencia ante la modernidad, subyace ¢f problema de la inadecuada distribucion de los recursos
productivos en el ambito nacional, especialmente la tierra, el cual a afectado directamente a este tipo de
productores y que a la fecha no ha logrado resolverse adecuadamente.

En funcion de lo anteriormente planteado se¢ considera como problema de investigacidn, la carencia
de informacion de estudios de cficiencia  ccondémica que sirvan de base para evaluar ¢l accionar de las
politicas y estrategias impulsadas por los organismos estatales encargados de la distribucion de los recursos
naturales del pais y cspecialmente ¢l impacto que ¢stas han tenido a nivel familiar de los beneficiarios ast
como en ¢l medio natural en que se han desenvuelte.  Dicho problema se analizé a nivel de estudio de caso,
de tal manera de poder profundizar en los analisis y dada la homogeneidad de las condiciones naturales,
econdmicas y legales de las distintas comunidades agrartas dadas por el INTA en la costa sur, se considera
que un estudio de caso puede brindar algunas pautas importantes para la interpretacion de la realidad de otras

comunidades.



3. MARCO TEQRICO
3.1 Marco conceptual
3.1.1 Teoria de Sistemas

Sistema se define como un arreglo de componentes fisicos, un conjunto o coleccion de objetos y
fendmenos, unidos o relacionados de tal manera que forman y/o actiian como una entidad o un todo (1).

Todo sistema tiene una estructura relacionada con el arreglo de los componentes que 1o forman y
tiene una funcion relacionada como actua el sistema (1.

la estructura de un sistema depende de las si guientes caracteristicas relacionadas con los
componentes del sistema (1).

a) Namero de componentes

b) Tipo de componentes

¢) Arreglo entre componentes -
3.1.2 Enfoque de sistemas

Es aquel enfoque que se apoya en una recepeion profundamente global del problema privilegiando. al |
analisis de las interacciones, sus origenes y efectos, para llegar a una idertificacién estratégica por objetivos
claramente identificados y jerarquizados.

3.1.3 Los sistemas agrarios '
| El sistema agrario es una reconstruccion teérica de la realidad agraria y su evolucion que permite,
como instrumento de andlisis, comprender las articulaciones que sc generas,,

Para formular y proponer los planes, programas y politicas de desarrollo agrario se hace necesario
realizar un diagnostico de la realidad agraria. Partimos de la premisa que para proponer hay que realizar un
diagnostico.  El diagnostico asi concebido constituye una etapa previa a cualquier intervencion de carﬁbio,
la cual deberd conducir a la proposicion de ejes de desarrollo, de intcrvenciones y de formulacién de
acciones precisas (12). '

3.1.4 Diagnéstico de un sistema agrario

Un diagnéstico de sistema agrario cs aquella operacion que trata de analizar y juzgar las formas de
uso del espacio rural, en un momento dado y con una escala dada, en funcion de objetivos, de conocimientos
y de valorizacién del mencionado espacio (12).

3.1.5 Caracteristicas del diagnostico de un Sistema Agrario
Un diagndstico del sistema agrario tiene las siguientes caracteristicas:

- Multidisciplinario




- Con objetivos precisos

- Con metodologia participativa y enfoque sistematico

Para realizar ¢l diagnostico del sistema agrario se requiere obtener informacion integrada y
sintetizada sobre los siguientes componentes:  Los componentes fisicos del medio, los componentes
biologicos, los componentes sociogeondmicos, los grandes modos de explotacién del medio, las expres-i-cnés
culturales y el desarrollo.

Los componentes fisicos del medio se analizan: ¢l clima, la topografia, la hidrografia, la pedologia, la
geologia y 1a morfopedologia (12). |

L.os componentes biologicos sc analizan: {a vegetacion "espontanea” (fito-ecologia), fa vegetacion
cultivada y la fauna (silvestre o doméstica). |

Componenies socioccondmico es conveniente reconocer, localizar los siguientes elementos: densidad
de poblacion; habitat: (disperso, concentrado): pueblos, caserios, etc.; infraestructura (escuelas, hospitales),
agroindustria y artesanado rural; centros de acopio, tenencia de ia ticrra.

Modos de explotacion del medio, se tratan de identificar y localizar los principales sistemas de
cultivos (incluyendo las plantaciones perennes y forestales) y pecuarios existentes: rotaciones; tierras de
paisaje y tierra fertilizadas. Se puede llegar a la definicion de "unidades de paisajes agrarios”, los cuales se

ticnen que explicar. Estas unidades resultan de numerosas interacciones entre hechos fisicos, bioldgicos y

problematicas homogeéneas desde el punto de vista del desarrollo agrario y con su tipologia de agentes
econdmicos precisos.  Los limites entre zonas pueden ser diferentes segin los casos (topografia, tenencia de
la tierra, etc.) (11).

Varios conceptos han sido definidos en el sector agricola para ayudar a la investigacion bajo un
enfoque sistemético, los cuales son: |
A. Sistema de Produccion agricoia: Scgin Chombart ¢t al, Pointevin por FAC (4). Se define como el
conjunto de arreglos y relaciones combinadas de los elementos y factores de produccion agricola.  Segin
Badovin R., citado por FAQO (4), se define a los sistemas de produccion como lo que se expresa en las
combinaciones entre los principales recursos productivos.  Analizar el sistema de produccion significa
detectar las relaciones que existen entre tos distintos recursos productivos, precisando la funcion asignada a
cada une de ellos.
B. Sistema de cultivo: Sc define como ¢f conjunto constituide por una superticie de tierra tratada de

manera homogénea, por los cultives con su orden de sucesién y por los itinerarios técnicos que les son



aplicados. En una finca pueden coexistir varios sistemas de cultivos, cuya asociacién constituye una
combinacion cultural o sistemas de produccion vegetal (11).
C. Sistema de Regién: El sistema regién lo tenemos comprendido por el conjunto de sistemas de finca,
que intercalan con los sistemas de mercado y comercializacion agropecuaria, influenciados estos, por el
sistema de instituciones de apoyo al scctor agropecuario (15). !
D. Sistema Finca: Sc entiende por finca al sistema conformado por de la casa del agricultor y los
subsistemas agricola, pecuario y forestal.  La casa del agricultor cs el lugar donde se toman las decisiones
productivas de toda {a finca y donde sc almacenan los productos coscchados, los insumos y los instrumentosy
equipo. (15).
3.1.6 Analisis de sistemas _

Los pasos principales cn ¢l andlisis de un sistema son:

1) tdentificacion del sistema que espera analizar.
2} Construccion de un modelo conceplual y preliminar del sistema.
3) Validacién del modelo preliminar.
4) Modificacion y revalidacion del modelo si s necesario.

Todos estos tienen como meta principal llegar a un entendimiento de la relacion entre la estructura y
la funcion de un sistema, pero generalmente el andlisis también tiene objetivos précticos. El desarrollo o fa
investigacion agricola exige estudiar por lo menos tres niveles a la vez (i'egi(')n, finca y cultivo). Este
principio, que puede ser denominado el principio de los tres niveles minimos de analisis que exige la
metodologia sistematica, pucde servir como pauta en la investi gacion de cualquier sistema agricola. Si ¢l
objetivo es estudiar el sistema finca, entonces serd necesario estudiar el sistema regidon como sistema mayor
y ¢l sistema de cultivos como sistema menor (7). |
3.1.7 Economia Campesina _

La economia campesina cs aquel sector de la actividad agropecuaria nacional, donde el proceso
productivo es desarrollado por unidades de tipo familiar con ¢l objeto de asegurar ciclo a ciclo, Ia
reproduccion de sus condiciones de vida y de trabajo de los productores como de la propia unidad de
produccion. Para alcanzar esc objetivo es necesario generar en primer término los medios de sostenimiento
(biologico y cultural) de todos los miembros de la familia activa o no, y en segundo lugar un fondo por
encima de dichas necesidades destinadas a satisfacer la reproduccion, reposicion de los miembros de
produccion empleados en el ciclo productivo y afrontar las diversas eventualidades que afectan la existencia

del grupo familtiar (enfermedades, gastos ceremoniales, etc.) (5).

1
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3.1.8 Empresa Familiar :

Constituye nuestra unidad de analisis y la concebimos como una unidad de produccién y de
consumo, donde la actividad doméstica es inseparable a la actividad productiva.

La l6gica de manejo de fos recursos productivos disponibles, es decir, la que gobierna las decisiones
del por qué, del come y del cuanto producir y del que destino darle al producto obtenido, son dirigidos por la
satisfaccion de necesidades familiares en primer término y en segundo para reponer las condiciones de
trabajo del siguiente ciclo, dando a la cconomia campesina una racionalidad propia y distinta que contrasta
con la agricultura empresarial, la cual trala de maximizar la taza de ganancia y acumulacion.  En este
sentido, estariamos en -prcs-cn-ci-a de dos formas de organizacion social de la produccién especificas vy
distintas; es decir, la economia campesina, es parcialmente mercantil, intercambia sus productos hasta un
limite impuesto por el consumo farntiiar (8).

A, Elementos que componen la empresa familiar:

a. Tamafio y composicion familiar.

b. Namero de miembros capaces de trabajar.

¢. Capital.

c.i Latierra
¢.ii Ganado
c.iti Equipo (azadon, machete, tractor ete.)
c.iv Infraestructura {construcciones, riego etc.)
c.v  Semilla y otros insumos.
3.1.9 Unidades Agroecolégicas _

Las unidades agroecolGgicas, son arcas ¢ zonas que licnen caracteristicas naturales en comin que
definen una problematica homogénea y que por ende, son susceptibles de ser un dominio de recomendacion.
Las unidades agroecologicas implican ¢l conocimiento del suclo, el clima, e recurso hidrico y las
posibilidades de produccion agropecuaria. La busqueda de nuevos modelos agricolas mas productivos y
rentables, pero a la vez menos destructivos para los recursos naturales, tiene su expresion en la agroecologia
definida como la disciplina cientifica que enfoca el estudio de la agricultura desde la perspectiva ecologica.
3.1.10 Tipologia de Productores |

La tipologia de productores esta referida al conjunto de productores y sus empresas, que por poseer
algunas caracteristicas en comun, los conforma en un dominio de reconocimiento distinto a otros grupos de
productores.

El establecimiento dec tipologias que traten de captar la diversidad de sistemas productivos en un



espacio determinado, esta sujeto a la tematica especifica alrededor de la cual se trabaja. Esta puede
depender de si por ejemplo, nos referimos a la totalidad del sistema agrario o a componentes de este
(produccion ganadera, sistema integrado agricolas ganaderos, ¢l uso del agua en las unidades de j aduccion,
etc.). Una primera aproximacion a la tipologia puede hacerse a través de fuentes secundarias, dependiel.aq‘
de la calidad de la informacion con que sc cucnte.

La tipologia de los productores debe evidenciar las diferencias observadas en las trayectorias de
cvolucion y sefialar la diversidad de criterios de gestion tomados en consideracion por los productores
agropecuarios en el funcionamiento de sus sistemas de produccion (12).
3.1.10.1 En la construccion de Ia tipelogia hay que considerar los signientes indicadores:

A. Estructurales: Tamafio dc finca, sistemas de produccion (cultives, animales, forestales, etc.)

B. Tecnoldgicos: Intensificacion (cquipo, maquinaria, infracstructura, insumos, riego, etc.), Impacto
ecoldgico (sostenibilidad en el largo plazo).

C. Iiconomicos: Productividad de trabajo, remuneracion del trabajo familiar, nivel de capitalizacion, tipo y
grado de articulacion a los mercados, composicién del ingreso familiar.

0. Fuerza de trabajo: Estructura y destino de la mano de obra familiar (contratada, asalariada, intercambios.
.. Organizaciones: Capacidad y calidad dec gestion  (planificacion), conocimicnto del medio (mercado,
organizaciones, instituciones, ctc.) y/o poder local.

A partir de estas varnables se hacen agrupaciones de umidades  (tipos), que responden a logicas
socioecondmicas convergentes o diferenciadas (autoconsumo, maximizacion de margen bruto por Ha,
maximizacion de la tasa de beneficio del capital).  Aqui se revela el nivel de riesgo de cada tipo su
intensificacion en capital, en trabajo y por drea sembrada (12).

3.1.11 Eficiencia Econdémica

Significa que los recursos se transfieren a sus usos de maximo valor, como lo demuestra la
disponibilidad de los consumidores para pagar ios productos finales. Como ya se establecio, las ganancias
sefalan que los recursos deben movilizarse de manera que se genere la eficiencia econdomica.

La eficiencia economica significa un uso racional de los recursos naturales en funcién de la
tecnologia y experiencia de los productores que mangjan dichos recursos (11).

3.1.12 Célculos econémicos para medir la cficiencia productiva de las empresas tradicionales de
subsistencia.

L:l andlisis econémico de las unidades de produccion se hace a partir de la teoria de la explotacion
ordinaria, teniendo como explotacion ordinaria la consecuencia logica de 1a aplicacion de los esquemas de la

leoria ccondmica clasica a la prictica estimativa, y considerando los distintos casos de empresarios

Bl i
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concretos que se pueden encontrar (12).

3.1.12.1 A Nivel de sistema finca
A. Ingreso Familiar Anual (L.F.A)). Ingreso que denota el valor total de la produccion de un sistema e
incluye la produccién vendida por el uso sostenible y la parte utilizada para el consumo en la unidad
productiva (11). .
B. Ingreso Familiar Neto (LF.N.): Ingreso que mide la eficiencia productiva y econdmica de la empresa, del
volumen del ingreso familiar ncto que alcanza la empresa en cl afio, depende del volumen de ahorro y
ampliacion de la empresa.  Este indice puede ser comparado con el costo de la tierra, el ganado, etc. para
estimar su eficiencia (2).
3.1.12..2 A Nivel de sistema cultivo
A. Ingreso Agropecuario Neto (LA N) Indicador microeconomico que mide Ja eficiencia con que el
productor y su familia operan el subsistema agricola. El ingreso agropecuario neto se calcula a partir  del
producto bruto agricola que se obtienc por unidad de area (1).
B. Valor Agregado (V.A.): Es la niqueza generada por los recursos naturales y humanos de la finca, es
decir , la contribucion especifica de la explotacion al valor producido en la granja del productor. Por.
diferencia se obtiene del % de tecnologia que emplea el producior.
C. Rentabilidad: Como indicador ccondmico ¢s muy ampliamente usade en el sistema capitalista, que mide;
la relacion Ingresos/egresos expresandolo en porcentaje. Al compararlo con la taza bancaria vigente en la
region, podemos deducir fa efectividad del uso del capital monctario del productor (2).
D. Capacidad de carga de la Finca

I:l conceplo de capacidad de carga esta referido a fa productividad de una region y se fe puede deﬁ-niri
como la cantidad de poblacion que es posible mantener permanentemente, en condiciones de vida adecuada
a partir de una determinada base de recursos naturales y en cierto momento.  La capacidad de carga de una |
region esla directamente relacionado con ¢l tamafio de la poblacion, las tasas de crecimiento demografico,
las necesidades de fa poblacion, las formas de consumo de los recursos y la disponibitidad.
3.1.12.3 A Nivel de Sistema Region
A. Umbrales de Reproduccion Simple (U.R.S.). ¥s un indicador similar ai costo de oportunidad de la mano
de obra, por medio del cual se compara ¢l ingreso obtenido de una actividad productiva, la agricultura por
cjemplo, contra otras actividades alternativas que podrian ser mds rentables (). El comparador es el ingreso
obtenido cn un afio y cste debe ser suficionte para mantener a una persona con (salud, v.iviehda, vestuario,
alimentacion, recreacion, educacion) en un afio y proporcionar dinero para comenzar el siguiente ciclo

agricola. Se considera que este "Umbral" puede estar representado por ¢l salario promedio en el campo, para



la region en estudio. ‘
B. Parcelas Minimas: Es la cantidad de tierra minima con algin producto determinado o asocio de cuitivos,
que provee un ingreso capas de sostener a una persona durante un periodo de tiempo que puede ser de un afio
o el tiempo que se haya utilizado para calcular el umbral de reproduccion simple (8).

Tanto el U.R.S. como la "Par_cela Minima", son conceptos tedricos que permiten medir la eficiencia
con que se maneja una explotacidn agricola y en ellos va involucrada la calidad de recursos que posee el
productor y las habilidades y experiencias con que realiza el proceso productivo.

En el siguiente modelo estructural del sistema agrario se indican los niveles de analisis, empleando el

principio de los tres niveles minimos de andlisis que elige la metodologia sistematica fig. 1 (12).

NIVELES DE ANALISIS E INDICADORES _
NIVELES INDICADORES DE EFICIENCIA

SISTEMA REGION
URS Parcela
SISTEMA minima
Mayor No agricola Sistema de finca Mercado agropecuario 22‘3%;515
] econdmica

SISTEMA FINCA
- IFA

IFN
Trayectoria
de

Focgal evolucidn
de las
empresas

SISTEMA

casa del productor Subsistemna agricola sussisterna Pecuario | subsistema Forestal

SISTEMA CULTIVO
IAN

SISTEMA | v
TIERRA TRABA O CAPITAL | Rentabilidad

Figura 1. Niveles de analisis ¢ indicadores, Comunidad Agraria La Campesina,
Rio Bravo, Suchitepéquez.
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3.1.13 Antecedentes de Trabajos similares:

Se han realizado estudios anteriores los cuales son de caracter similar a este; el convenio UNA/FAO
(5) en 1993 efectud un estudio de la dinamica de los sistemas de produccién agricola en la region Nicoya-
Hoyancha, Costa Rica. Leos resultados demostraron la existencia de 6 tipos de preductores, los cuales fue-roh
subdivido en subtipos y para cada uno se determino la eficiencia productiva y se determiné que tipo de
asistencia necesitan, |

Tipo 1. Jornaleros agricultores

Tipo 2: Agricu-iiorcs Jornaleros

Tipo 3: Productores con orientacion hacia la venta.

Subtipo 3.1 Caficultores
Subtipo 3.2: Horticultores

Tipo 4. Medianos ganaderos.

Subtipo 4.1: Medianos ganaderos con énfasis en la agricultura.
Subtipo 4.2: Medianos ganaderos de cria en desarrollo.
Subtipo 4.3: Medianos ganaderos de doble proposito.

Tipo 5. Vendedores dc servicios

Tipo 6. Grandes ganadcros.

La FAO en 1991 (4) realizd un diagnéstico de sistemas agrarios; efectuando una metodologia
operativa y 3 estudios de caso en Chile, en donde la metodologia utilizada para dicha investigacion fue
realizada definiendo 3 elementos basicos a utilizarse los cuales son: el enfoque de sistemas, el nivel
organizativo y escala del trabajo.

lLa recoleccion de la informacion se realizo mediante una muestra donde se optd por entrevistar un

El SPADA, en 1990 (7) rcalizd para Guatemala las etapas de desarrollo agropecuario, en la cual se
fogro tipificar las distintas fincas del pais, la que ticne algunas caracteristicas de los principales sistemas de
finca.

En 1995, en un estudio realizado en una zona de retornados de Nueva Esperanza, Nenton,
Huchuetenango (Najera et al), empleando la tipologia de productores como metodologia y enfoque de
sistemas.  Se evalud la eficiencia ccondmica de las empresas familiares y de los sistemas productivos, en
dicho estudio se utilizé como diferenciante de tipos de productores, la edad de la empresa familar,

observandose 3 tipos que son: Empresa jovenes, empresa madura, empresa en extincion



il

3.2. Marco Referencial

3.2.1 Aspectos Generales:

.

A. Ubicacion y Localizacion La comunidad Agraria "La Campesina" se encuentra ubicada en el

municipio de Rio Bravo, en las siguientes coordenadas: longitudes Oeste 91° 18'y 91° 20" y latitudes Norte
[4°27.5'y 14° 28.5' le corresponden altitudes que oscilan entre 280 y 340 msnm.  Limita al Norte y Este
con la finca matriz San Basilio al Sur con la finca Monterramos y al Ocste con ¢l Rio Moca y finca El
Rosario, figura 2.
B. Vias de Acceso: La comunidad "La Campesina” se encuentra a 130 Km de la ciudad capital a través de
ta carretera pavimentada CAZ2 asta liegar al entronque de la carretera que conduce a la finca San Basilio,
sobre el puente del Transito. | |
C. Origen de la Comunidad Agraria bajo Estudio: La finca "San Basilio" donde se encuentra la
comunidad "La Campesina” es propiedad dct Ministerio de la Defensa Nacional de Guatemala, por acuerdo
gubernativo numero 24-90 fue entregada una fraccion a 200 beneficiarios que pertenecen a la reforma
agraria, pot un costo de Q.1, 400,000.00, y ya esta cancelada en su totalidad. La forma legal de entrega fue
en Patrimonio Agrario Colectivo el cual es una forma de adjudicacion de la tierra en copropiedad, con la
finalidad de que sean explotadas como una cmpresa agropecuaria por campesinos que reclaman la tierra, y
obtener de ella el mantenimiento familiar y a la vez que su nivel de vida siga superandose para que obtengan
los medios necesarios para satisfacer sus necesidades econdmicas basicas (vivienda, vestido alimentacion,
etc.), comunitarias (Salud, educacion y recreacion) asi mismos elevar gradualmente el nivel de vida
individual de la familia y de toda la colectividad .

El estado compré csta finca con el objeto de poner en marcha sus programas encaminados a resolver
problemas que se presentan cn el Agro-Guatemalteco, en el cual figura la entrega de tierras.
3.2.2 Unidades Agroecologicas

Las unidades agroccologicas cstan formadas por el sistema natural y su interaccion con el hombre y
cuyas caracteristicas lo diferencian de otras unidades. Las unidades agroecoiogicas implican:. el
conocimiento del suelo, ¢l clima, ¢l recurso hidrico y las posibilidades de produccion agropecuaria; para |
nuestro caso, la comunidad agraria La Campesina, generalmente existe solo una unidad agroecoldgica, dado -

a lo poco cxtenso de la finca no cxisticndo diferencias marcadas que permitan dividirla en otra unidad.
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3.2.2.1 Regibn Fisiografica

A. Geomorfologia: La comunidad "lL.a Campesina”, se encuentra en la region fisiografica conocida como
llanura costera del pacifico, formada de material aluvial cuaternario que cubre los estratos de la pl'ataforma
continental. Esta planicie de poca ondulacion y de aproximadamente unos 50 km. de ancho se ha formadé
por la gran cantidad de material que han depositado en este lugar los aluviones que corren desde el altiplano
volcanico, por lo general el drenaje en csta parte es deficiente. |

El terreno presenta un relicve plano en la mayor parte de Ia finca, con pedregocidad superficial y la
parte con mds inclinacion ¢s cn la parte boscosa.
B. Geologia Superficial:  La comunidad presenta afloramiento rocoso de material volcanico, en las
afluentes de los rios Moca y Zarco, también en las partes boscosas, los suclos no se encuentran aptos para Ia
mecanizacion agricola debido a la ondulacion y pedregosidad que presenta terreno.
C. Recursos Hidricos: Existe un total de dos fuentes de agua dentro de la comuntdad, de las cuales.
una esta cerca de los potreros y la otra cs la fuente que alimenta a todos los beneficiarios, esta se encuentra
en la parte boscosa, que es agua entubada y no potable, pero es de cierta manera apta para el consumo
humano y s¢ encuentra al lado sur de la comunidad.
D. Vegetacién: El bosque que tiene la comunidad, esta compuesto principalmente por especies de arboles -
forestales, algunos se pueden explotar para uso comercial en baja escala, porque cuando esta finca fue
entregada a los comuneros estaba explotada en su totalidad, pero se ha ido reforestando poco a poco, con
ayuda del proyecto de reforcstacion de arboles de uso miiltiple MAGA-INAB-PRAUM. &l porcentaje de
bosque de la comunidad es de 1.95%, lo que equivale a 3.50 Ha.
E. Zona Ecolbgica: Seglin De La Cruz (3), en su clasificacion de zonas de vida, la comunidad se
cncuentra clasificada dentro del bosque muy himedo sub-tropical calido. Esta zona de vida se encuentra
representada por el simbolo bmh-S(c).  Esto indica que las condiciones climaticas de esta formacion son
variables, por la influencia de los vientos, el régimen de lluvias cs de mayor duracion por lo que influye
grandemente en la fisonomia de la vegetacion.
3.2.2.2 CLIMATOLOGIA
Clasificacion del clima:  El clima se determing de acuzrdo al segundo sistema del doctor Thorthwaite que
resultosc AaBi.
Jerarquia de la temperatura: A=calido
Tipo de variacion de la temperatura: a Sin estacion fria bien definida
lerarquia de humedad: B= Humedo

Tipo de distribucion: i = Con invierno seco.
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B) Datos meteorologicos, fucron _proporcionados por la estacion del INSIVUMEH, mas cerca de la
comunidad, los cuaies son: |
Nombre de la Estacion: Tiquisate Departamento : Escuintla
Municipio : Tiquisate Codigo: 051208 Latitud: 14° t7' 10"

Longitud : 93°22'21"  Elevacion;, 70 msnm

Se realizaron promedios de los datos meteorologicos de los aflos 1986 - 1995, con los cuales se
realizé el siguiente cuadro, en donde nos muesira los datos mensuales de Precipitacion Pluvial (mm),
Temperatura (oC) y Evapotranspiracion (mm).

Cuadre 1. Datos promedios mensuales de Precipitacion Pluvial (mm), Temperatura (oC) y Evaporacion:

{mm), para ¢! municipio de _Rio Bravo, Suchitepeguez.

Meses Precipitacion Pluvial Temperatura {0C) Evaporacion (mm)
(mun)

ENERO 6.38 27.51 113.76
FEBREROQO 4.24 27.75 124.49
MARZO 13.70 28.55 135.49
ABRIL 31.30 29.53 128.92
MAYO 128.67 29.21 84.29
JUNIO 187.87 28.06 66.13
JULIO 173.54 28.06 64.23
AGOSTO 171.78 27.88 65.65
SEPTIEMBRE 222.74 27.41 65.65
OCTUBRE 155.76 27.66 60.27
NOVIEMBRE 55.75 27.85 75.74
DICIEMBRE 8.50 27.43 95.10

ANUAL 1160.23 336.6 1079.72

Fuente: Fstacion metcorologica de Tiquisate, Escuintla.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).
Datos registrados de los afios 1986 - 1995,

Con el cuadro anterior se realizo un climadiagrama utilizando el método de Rlaney y Criddle. Enla
figura 3, en el cual s deicrmino que la temperatura minima promedio por mes es de 27 oC y la méxima de
30 oC.. registrandose la maxima temperatura en €l mes de Abril, con el inicio de las primeras lluvias en el

mes de mayo.
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En cuanto a la precipitacion pluvial como indica ¢l climadiagrama, ¢l mes de maxima precipitacion es
el mes Septiembre y la minima en fos meses de Diciembre, enero y febrero.  De acuerdo a {os registros del
cuadro 1. la precipitacion media anual es de 1160.23 mm distribuidos en seis meses de lluvia que van de
Mayo a Octubre.  Sobre ia base de los datos de temperatura promedio mensual, se establecié que la
temperatura media anual es de 28.05 oC y la evapotranspiracion para la region es de 1079.72 mm.
3.2.2.3 SUELOS
A De#cripcié.n general de los suelos

Estos suelos de la finca, han sido formados como producto de la erosion de las tierras altas
volcanicas, se caracterizan por tener colores oscuros y rojizos debido a la oxidacién por la excesiva
precipitacion, fa estructura esta en bloques subangulares y granulares, texturas franco arenosa, arcilio-limoso.
Son suelos bastantes profundos (0.30 cm), semipermeables, con rocosidad (13).

Las caracteristicas quimicas de los suelos segun analisis de laboratorio utilizando el método de
extraccion de Carolina del Norte y cuyos resultados aparecen ¢l cuadro siguiente.

Cuadro 2. Andlisis Quimico del suclo de [a comunidad Agraria "La campesina” Rio Bravo, Suchitepequez.

Muestra | PH Ppm meq/100 gr. Suelo | Ca/mg | Mg/K | Ca+Mg
K
p K Ca | Mg

| | 610 | 114 | 83 1462 | 201 | 727 | 957 | 79.19

2 [ 570 | 190 | 155 i0.54 215 | 490 | 351t 1 3253
3 580 | 306 | 71 126 | o142 | 793 | 789 | 7050 |
FUENTE: Laboratorio de suelos de 1a Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemaia,

USAC.

De acuerdo con los niveles criticos de los elementos P, K, Ca y Mg, establecides por ¢l programa de

nutricion vegetal del ICTA (6), cstos valores se encuentran por debajo de los niveles establecidos.  El pH del

Las relaciones Ca/mg y Ca + mg/k sc encuentran en equilibrio normal, segiin fo establecido por el
ICTA{6).
B. Descripcién de la Serie de Suelos: Scgun la carta agroldgica de reconocimiento de los suelos de Charles
Simmons (13), del departamento de Suchitepequez, la comunidad se encuentra en la serie de suelos IXTAN,
los que s¢ caracierizan por ser profundos, moderadamente drenados, desarrollados sobre material de grano
fino que parecen haber sido depositados en una terraza marina, se encuentran relieves casi planos a

ondulados que estan comprendidos cn las clases agrologicas I, V1y VIIL
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C. Uso Actual

El uso actual de la tierra, para uso agricola se estan utilizando para cultivos anuales o cultivos basicos
que son maiz y ajonjoli principalmente y otros que siembran frijol, lo que representa 123.50 ha. Para  uso
pecuario, son para pastos cultivables y pastos no cultivables lo que representa 53.00 ha, y por ultimo para uso
forestal, bosque y monte alto representa 3.50 ha. tipos de pasto, bosque, cultivos limpios, etc. fi gura 4.
D. Capacidad de Uso

De acuerdo a las caracteristicas que limitan ¢l uso de los suelos agrolégicamente se clasifican como
clasc Ill, VI, debieran ser usadas para cultivos perennes y limpios, siempre y cuando usar practicas de
conservacion de suclos tales como: curvas a nivel, acequias de ladera, barreras vivas (pastos para doble
propdsito) y muertas (piedras y lepas) y algun tipo de terrazas continuas, para corregir el agua, son medidas
que pucden ser atiles para detener o extender las corrientes aumentado asi el crecimiento de los pastos para
evitar la erosion. Y la clase VII! solo para especies forestales en el mapa, figura. 5, nos muestra como estdn
distribuidas las clascs agroldgicas existentes ¢n fa comunidad,
d.i Clase Agrologica 111

Son suelos poco profundos, presentan microrelicve o pendientes moderada de 3 2 6 %. La textura
provoca problemas, tiene limitaciones para la mecanizacion y su drenaje es deficiente. Apto para cultivos
de la region.  Esta clase agrologica representa el 29.44% de la comunidad lo que equivale a 53.00 ha,
d.ii Clase Agrologica VI

Son suelos poco profundos, no mecanizables, textura deficiente. La topografia es ondulada fuerte o
quebrada y fuerte pendiente.  Drenaje deficiente, generalmente se usa para pastos. y cultivos de granos
basicos. Representan el 68.61% de la comunidad lo que equivale a 123.5 ha, es la clase agrologica mayor.
d.iti Clase Agrolégica VIII

Son suelos poco profundos de textura muy deficiente, la topografia es muy quebrada, escarpada con
playones inundables, erosion severa y drenaje destructivo. No siembran ninguna clase de cultivos, ia tienen
como area de reserva forestal en donde los habitantes, sacan lefia y madera.  Representa 1.95% de Ia
comunidad lo que equivaie a 3.5 ha.

En esta zona las carcavas pueden sér corregidas mediante la siembra de bambii (Bambusa sp.) ,Cafia
brava (Gynerium sp.) ,Arbustos, Izotes, Yuca sp. O gramineas como pastos (Napier, Sacaton), ya que

mecanicamente son incorregibles debido al avance que ha tenido fa erosion en los Gltimos afios,
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Cuadro 3. Clases agrologicas que se encuentran en la comunidad agraria “La Campesina" Rio Bravo,
Suchitepequez.

CLASE HECTAREAS | %
AGROLOGICA
i 53.00 29.44
VI 12350 - | 686]
VI 3.50 1.95
TOTAL 180.00 100.00

3.2.3 Descripeidn general de Ia infraestructura social

El tipo de viviendas de la comunidad cstan construidas con pared de madera ristica, techo de lamina
de zinc y piso de tierra, existen otras que ticnen pared y techo de palo puntero. El 80% de los habitantes
usan letrinas de fosas donadas por ¢l centro de salud de Rio Bravo y el resto se ven obligados a hacer sus
necesidades en los potreros, sin guardar las medidas de salubridad.
Sccado de fos granos. El tipo de empresas familiares I y I utilizan secadoras para el cuitivo de ajonjoli
(Sesamun indico) y luego lo venden, los tres tipos de empresas familiares utilizan los patios de las casas para
secar ¢l cultivo de maiz (Zea mays), lo guardan en silos de 909.09 kg. para tener reserva para todo el afio,
A. Organizacion social y educaciéon comunal,

Existe una cooperativa "SAN BASILIO" R.L. en la cual estan inscritos todos los beneficiarios, esta
formada de ia siguiente manera.

ASAMBLEA GENERAL

JUNTA DIRECTIVA JUNTA DE VIGILANCIA

COMITE PROMEJORAMIENTO

COMITE DE SALUD

COMITE DE DEPORTLES
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Entre los servicios piiblicos con que cuenta son: Iglesia catolica y evangélica, juzgado auxiliar, escuela

Oficial en donde se imparte primaria completa, servicio de agua entubada, puesto de salud en donde labora
un enfermero de Lunes a Viernes, salon comunal.

Los medios de comunicacion como teléfono, radio, television y otros, son muy escasos, tienen que ir

a Mazatenango o Tiquizate a llamar por teléfono.

Energia, no existe un sistema de infraestructura enérgetica y los molinos de nixtamal que hay, son

movidos por diesel. Las motosierras funcionan con gasolina y el alumbrado con candil de gas o candela.

Y algunos utilizan baterias de carro para el alumbrado con bombilla. E! alimento se cocina con lefia.

Instituciones técnicas, crediticias y de investigacion ligadas al proceso agricola, que prestan sus servicios
en la comunidad tenemos: Salud publica, Instituto Nacional de Transformacion Agraria DICA-INTA,
Federacion de Cooperativas, Digebos, etc.

ﬁrr[ [
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4. OBJETIVOS
4.1 GENERAL
Estimar el uso y manejo de los recursos (tierra, trabajo y capital), en las empresas familiares que

conforman la Empresa Campesina Asociativa “La Campesina”y su impacto en el nivel de vida.

4.2 ESPECIFICOS

1. Describir y anatizar 1a historia productiva de las empresas familiares det sistema bajo estudio.

2. Evaluar la eficiencia economica y ¢l de nivel de vida por tipo de agricultores, en la Empresa Campesina

Asociativa, “l.a Campesina”.

3. Evaluar el indice del nivel de vida por tipo de agricultor, tomando como parametro, los gastos de

reproduccion simple (Salud, alimentacion, vestuario, vivienda, recreacion y vestuario).

4. Inferir la trayectoria de cvolucion de las empresas tipo y del medio natural donde se desenvuelven.
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5. METODOLOGIA
5.1 Fase analitica o
El nivel regional, se interpreto desde el punto de vista agroecologico, institucional y de mercadeo
n ,

0 ici imi i cen diferentes
ropecuario identificando las microzonas que presentan condiciones similares entre si y que las ha .
agl ., . . o .. . L.
a otras. Desde el punto de finca, se realizé un estudio de tipo agrondmico, zootécnico y socioeconémico para

determinar las coherencias téenicas de la unidad de produccion y de los sistemas de cultivo y pecuario si
hubteran, figura 6.
5.2 Fase Sintética !
En esta fase se ordeno la informacion obtenida en el trabajo de campo, que permitié precisar primero los
sistemas de cultivo y pecuario, luego los sistemas de produccidn y finalmente el sistema agrario. En el nivel de
los sistemas cultivo y pecuario se explica la coherencia técnica de los mismos, es decir las limitantes del manejo
de los cultivos que se expresan mediante, la sucesion logica de fas acciones culturales, las cuales son realizadas
en cualquier actividad, aqui sé especifico la labor hecha, su fecha de realizacion y ¢l tiempo disponible péra
producirla, lo mismo que los participantes y los jornales ocupados. Con esta informacion se establecié lag
interrelaciones de orden técnico, econoémico, social y agroecoldgico que posibilitan la caracterizacién de los
ststemas de produccion cn la comunidad, luego se comenzd a cstablecer las similitudes y la heterogeneidad de los
sisternas de produccion, a partir de esto se determiné las interacciones de los sistemas , figura 6.
3.3 Realizacion del censo
A nivel de campo se procedio a pasar un censo general de la comunidad, para que los resultados
obtenidos fueran mds realcs, sc utilizo el marco de lista de los beneficiarios adjudicados por el INTA que
corresponde a 200 beneficiarios.
5.4 Variables de estudio
Las principales variables de estudio fueron:
- Historial de la empresa Campcsina
- Caracteristicas socio-culturalcs
- Ingreso familiar anual
- Composicion familiar
- Capital de la empresa
- Gastos de reproduccion simple
- Costos de produccién de los cultivos.

- ltinerario técnico (mancjo de los cultivos),

e e B i
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Cada variable incluye una serie de subvariables que fueron obtenidas, preguntando directamente al productor y su
5.5

Andlisis de los datos

El analisis de los datos se realizo desde un enfoque de la metodologia de sisternas, para lo cual se
procedi6 en primer tugar a diferenciar los tipos de agricultores a partir de la informacion obtenida de entrevistas,

observacion y de la boleta de campo  (apéndices). De acuerdo con nuestro marco tedrico conceptual, los tipos

estar sujetos a un mismo tipo de analisis.

dc agricultores se conforman o sc agrupan, a partir de elementos comunes entre ellos, por ejemplo: Tipo de
cultivo, venta de la mano de obra, destino de la produccion, etc. lo cual los hace diferenciarse como dominio y

Con los datos de campo de procedio a realizar un “perfil” para cada tipo, promediando los valores para
cada una de las variables bajo estudio, obtenidas de las boletas de campo.
5.6 Andlisis econémico
Para lograr una mejor vision de la fisonomia propia de cada empresa tipo se hizo necesario valorar los

productos vendidos y consumidos por la unidad productiva y sus requerimientos para la produccion. Parte de la

mancjan sus recursos, pero fundamentalmente se emplearon los datos de la boleta, con los cuales se procedio a
obtener algunos indicadores, tales como:

informacion se obtuvo de los caminamientos, consultas con los productores de la empresa tipo y la forma en que
5.6.1 A nive!l de sistema finca

5.6.1.1 Ingreso Familiar Anual (IFA)

Se refiere al valor total por concepto de venta de productos agricolas, avicolas, mano de obra y otros
ingresos en un periodo anual.

IFA = Productos agricolas, pecuarios y forestales vendidos * su precio + productos agricolas, pecuarios y
trabajo en el hogar.

forestales consumidos * su precio + el valor de la venta de mano de obra fuera de la empresa + el valor del
5.6.1.2 Ingreso Familiar Neto (IFN)

El IFN mide la eficiencia productiva y economica de la empresa, del volumen del ingreso familiar neto

IN=LFA -GRS.-CP.

que alcanza la empresa en el afio. Este indicador puede ser comparado con el costo de la tierra, el ganado, efc.
Para estimar su eficiencia; viene dado por la formula siguicnte:
Donde: LEF.N. = Ingreso familiar neto

I.F.A. = Ingreso familiar anual

iTIr




26

G.R.S. = Gastos de reproduccion simple: es el valor del ingreso anual destinado a la reproduccion de
la fuerza de trabajo (alimentacion, salud, vivienda, educacion y recreacion).

C.P. = Costos de produccion, gasios de jornales ¢ insumos para los procesos productivos de cada

ciclo agricola, que no se producen cn la granja, incluye fertilizantes, pesticidas, costales, transporte.
5.6.2. A nivel de sistema Cultivo
5.6.2.1 Ingreso Agropecuario Neto (IAN)

[l ingreso agropecuario ncto se caleula a partir del producto bruto agricola gue se obtiene por unidad dg
arca. viene dado por la formuia: |

LAN.=PBA.-CP
Donde: LAN. = Ingreso agricola neto

P.B.A. = Producto bruto agricola que se obtiene de la parcela. (produccion agricola x su precio).

C.P. =Costo de produccion, esta integrado por jomales e insumos.

A. Ingreso agricola Neto (IAN) por jornal

Para poder ver el precio al que esta pagando el jornal, tos cultivos de maiz y ajonjoli del agricultor bajo
estudio, se necesita restar del ingreso bruto proveniente de la explotacion, €l valor de la renta de la tierra, de los
insumos y las depreciaciones, de tal manera de dejar solamente el valor de los jornales unidos al IAN obtenido.
Lo anterior queda expresado de la forma siguicnic:

IAN/jornal = ingreso bruto — renta de la ticrra - insumos -- depreciaciones/jornales.
5.6.2.2 Valor Agregado (V.A.)

Es un indicador microeconomico, que trata de medir ¢l estuerzo familiar en la obtencion del producto
proveniente de la finca; se te define como todo aquel valor que incorpora al producto bruto agropecuario (P.B.A.),
la fuerza viva de la empresa.  Se expresa de la siguientes manera,

V.A = PBA. - Insumos

El V.A., va a ser expresada por micmbro equivalente (V.A/M.E.) y también como el reflejo del esfuerzo
individual, es decir que se expresa en funcion del esposo, esposa y de los hijos. En realidad el V.A. fambién nos
permitir medir el grado de tecnologia que se incorpora a los productores. A mayor valor agregado, mas bajo
nivel tecnologico. La cantidad de mano de obra barata incorporada a los productos agricolas, explica €1 por qué‘
nos mantenemos en el mercado mundial.  Para esto se utilizo la tabla de miembros equivalentes propuesta por la
UNA/FAQ. Para determinar la poblacion ccondmicamente activa de las empresas familiares, para lo cual se
homogeneiza a Miembros Equivalentes (ME), medianic una escala ctérea adecuada a la poblacion bajo estudio

la cual es;
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Cuadro 4. Transformacion a miembro equivalente

EDAD VALOR
Personas entre 14 y 60 afios [1.0 M.E.
Personas menores de 14 afios|0.5 M.IE,
Personas mayores de 60 afiosj0.5 M.E.

5.6.3 A nivei de sistema de region
5.6.3 1 Umbrales de Reproduccion Simple (URS)

Se define como el salario minimo en el campo para la region estudiada, que el productor podria
tedricamente obtener anualimente, si abandonara su explotacion.

Este se calcula de la suma de los 288 dias que una persona tiene derecho a trabajar, segiin cédigo de
trabajo, mas 48 séptimos dias que ticne derecho a recibir por el valor de un jornal en el drea de estudio, de 1a
forma siguiente: | '
UR.S. = 336 * valor de un jornal
UR.S. = 336*20
URS. = Q.6,720.00
Lo anterior nos lleva a definir un dominio de validez para cada sistema de produccion a partir de:

i). Un umbral minimo de S.A.U/M.E., correspondiente a la superficie minima que posibilite vivir a un trabajador.' '
ii) Un umbral méximo, correspondiente a fa capacidad de trabajo a un nivel técnico dado.

Para nuestre caso, el umbral maximo de la capacidad de trabajo es Q.6720.00.
5.6.3.2 Modelo para medir los umbrales

Eista definido sobre la economia clasica, este dice que bajo condiciones homogéneas, naturales,
sociales y productivas, existc una relacion directa entre el ingreso vrs. Tierra/ M.E. en donde a mayor area se
produce un mayor ingreso, cn la cual csta representada por U.R.S. que es un concepto teorico referidoa la
oportunidad que una persona logre satisfacer sus necesidades (alimentacion, salud, vivienda, vestuario y
recreacion, asi como un capital para iniciar el ciclo siguiente, vendiendo su mano de obraen una empresa
distintaa la suyay al precio del jornal regional.  Para medir la eficiencia de las empresas que retinan las
caracteristicas de ser homogénea, se¢ determina cual es la cantidad de dinero que la empresa otorga a sus
micmbros para  satisfacer las necesidades mencionadas en el U.R.S. regional, tedricamente se comparan los
valorcs. Entre mas cerca sc encuentre la empresa familiar del UR.S., significa que estan satisfaciendo sus

necesidades minimas. s importante aclarar que se usa ¢l jornal como indicador de satisfaccion de
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nccesidades para tomar decisiones a corto plazo a plazos mas largos usamos el Minimun Vital.
5.6.3.3 Parcela Minima: Se define como el umbral minimo de tierra que posibilite vivir a un trabajador, fue’
medido a través 'de una regresion simple porque es ¢l mas facil de interpretar, Y=a + bx, en donde X = Tierra y ‘
Y = ingreso (umbral de reproduccion de la region), nos indica que bajo determinadas condiciones homogéneas de:
clima, suelo y preduccion, existe una estrecha relacion, entre ¢l arca y el ingreso, a > area > ingreso, de esa
manera determinar la cantidad de tierra necesaria para cubrir ¢l umbral de reproduccion, es decir 1a cantidad de’
tierra necesaria para satisfacer las necesidades de una persona,
5.6.3.4 Rentabilidad
Se obtuvo del ingreso familiar por venta del producto de maiz y ajonjoli, menos los costes de produccion
del cultivo, dividido entre los costos de produccion. La formula utilizada fue la siguiente:
R=1IB-CT/CT * 100
A. Capacidad de Carga de la Finca
Para calcular la capacidad de carga de una finca se utiliza la formula siguiente.
TC=(T/R+Y)* Y/A
Donde: TC=Tamafio critico de la poblacion.
T= Area de tierra disponible, con capacidad de uso adecuada (Para éste caso 176.5 Ha).
R = Niimero de afios que la parccla estd en descanso, hasta que se vuelve a utilizar.
Y = Nimero de afios que s¢ utiliza la parcela consecutivamente,
A = Area de cultivo requerido para proveer a una familia promedio con la cantidad de alimentos de
plantas cultivadas por afio.
5.7 La Conformacién histérica y trayectoria de evolucion
Los diferentes niveles de analisis, entrevistas informales, formales y la revisidn bibliografica, permitieren
obtener la informacion historica de los diferentes sectores de la comunidad y de la region, asi como la
cxplicacion de su dindmica agraria y la forma en que se han conformade los tipes.
Para poder realizar alguna inferencia sobre el posible comportamiento futuro de los tipos de productores y
sus empresas (en un mediano plazo), sc hizo necesario la recopilacion de la siguiente informacion:
|. Historial Pasado: Origen, actividad productiva a que se dedicaban antes, nivel de tecnologia que ha empleado.
2 Situacion actual: Composicion familiar, fuerza de trabajo agropecuario y fuerza vendida (jornales por afios).
3. Capital actual: El valor de los bienes que poseen, tierra, vivienda. panado, equipo, «ic., calculado a precio
de mercado.
4. Ingreso Familiar Neto: Oportunidad de comprar mas tierras, ganado, equipo, etc.

5. Reconocimiento de los suclos a nivel general: Clase agrologica, caracteristicas fisicas y quimicas.
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6. Eficiencia en el manejo de los recursos tierra, trabajo y capital.

Toda esta gama de informacion, nos permitio realizar un resumen de la trayectoria de los tipos de
empresas, estructurada de la siguiente forma: Origen de los productores, Acceso a la tierra, clase o tipo de suelo,
maquinaria y equipo, tipo de actividad, venta de mano de obra, eficiencia productiva-econdmica y posible
trayectoria de evolucion, .

Este andlisis integra las caracteristicas econdmico-productivas de los tipos y las unidades agroccol(’)gicasl,
quc ocupan actualmente la comunidad.

Con la informacion obtenida en la focalidad bajo estudio, s¢ procedié a realizar un analisis comparativo
que permitio delimitar la eficiencia economica con que los tipos de productores manejan sus recursos productivos
(tierra, trabajo y capital) en interaccion con los factores sociocuiturales.

Esta comparacion nos permiti6 ver con mas claridad y representatividad, la eficiencia econdmica de los
productores beneficiarios en la comunidad adjudicada por el (INTA).

5.8 Impacte en ¢l nivel de vida por tipo de productor
Se realiza una breve evaluacion, del impacto en el nivel de vida de las empresas familiares tipo, con
datos recientes, ya que no de pudo obtener datos de afios anteriores porque los agricultores no llevan registros
y se realizd una comparacidn con el acceso a los servicios basicos (Gastos de Reproduccion Simple) tales
como: Salud, vivienda, vestuario, alimentacion, educacion, recreacion, Que permitan la subsistencia del
agricultor y su familia; asi como un dinero para comenzar el nuevo ciclo agricola. Ademas la capitalizacion de

su empresa para la compra de mas tierra, maquinaria, equipo, ganado, etc.




6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Perfil de los tipos

Para el presente caso se uso como diferenciante principal para la estratificacion, fue la venta de mano de -
obra en alguna época del afio y los sistemas de cultivos que se tiene en la comunidad y dio como resultado tres |
tipos de agricultores los cuales son:
I. TIPO1: Siembran maizy ajonjoli y venden su mano de obra esporadicamente ( 48%).
2. TIPQ1 ; Siembran solo maiz y la mayor parte del tiempo venden su mano de obra (30%).
3. TIPO 1l : Siembran maiz y ajonjoli pero no venden su mano de obra (22%).

A continuacion se detallan las caracteristicas que tipifican a cada uno de los grupos, las condiciones que
contribuyen a esta divisién que es el objctivo principal de este perfil de tipos. Es para establecer facilmente las

condiciones que los diferencian.

6.1.1 Empresa Familiar Tipo 1. (Estudio de caso})
A. Historial de la empresa

Manifestaron ser originarios de diferentes departamentos del altiplano entre estos tenemos:  Totonicapan
y Santiago Atitlan; la poblacion es 100% indigena y el dialecto que domina en la comunidad es el Zutuhil y
Quiché.

La actividad a la que se dedicaban los habitantes de la comunidad, la mayoria a corte de café y cafia de
aziicar en la costa, las razones por las que emigraron fue para sembrar mas producto y asi poder obtener mas
ingreso para su familia. |

Representan la mayoria de la poblacion con un 48%, estas familias fueron instaladas en sus trabajaderos y-
fotes para viviendas, a través del Instituto Nacional de Transformacion Agraria (INTA) en 1988, fue quién
entrego la finca "San Basilio", segln decreto 24-90.  Siendo el patrimonio agrario colectivo una forma de
adjudicacién de la tierra en copropiedad, con la finalidad de que sean explotadas como una empresa familiar
agropecuaria y por el mantenimiento de su hogar y a la vez que su nivel de vida siga superandose.

Poscen tituto de propiedad, la comunidad esté organizada en una Cooperativa agricola Integral "San Basilio” R.L.,
la cual es la encargada de vender sus productos a los mejores precios.
B. Caracteristicas de ia Empresa

Se caracteriza en poseer un numero de miembros familiares = 4, 1a mayoria sun jévenes adultes que no
pasan dc los 55 afios de edad. Sicmbran maiz y ajonjoii, en ticmpos libres venden su mano de obra esporadi-
camente dentro y fuera de 1a comunidad o en fincas vecinas para satisfacer parte de sus necesidades.

Ademas producen mas ingreso familiar anual (IFA) que las otras empresas, contratan pocos jornales, la
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mayoria de jovenes se casan 6 sc unen y hacen su vivienda en un poco de terreno que los padres les regalan
Y €8 POr €50 que en un mismo terreno existen 2 ¢ 3 casas.
Entre los instrumentos de labranza que poseen estan: macanas, machetes, azadones y bombas de mochila,
poseen mas de 2.
Un 50% poseen crianza de animales de diversos tipos tales como: ganado vacuno, gallinas, polios, patos,
cerdos, etc. venden los productos obtenidos tales como: leche, huevos, carme en pie; para ayudarse en la economia

familiar.

6.2.2 Empresa familiar tipo H (Estudio de caso)
A. Historial de la empresa familiar

Manifestaron ser de diferentes departamentos tales como: Totonicapan y Santiago Atitlan, la etnia es
indigena y ladina, su dialecto es Quiché y castellano en un 50% ambos. '

La actividad a la que sc dedicaban antes, en su mayoria eran artesanos y agricultores, las razones por las
que emigraron fueron: para tener un terreno propio, ya que en el afio 1982, se fueron a trabajar a dicha finca y se
constituyeron en mozos colonos.

| Poseen titulo de propiedad y estan organizados en cooperativa de ta misma forma anterior. Representan
et 30% de la poblacion. estas familias fucron instaladas en sus trabajaderos y lotes para viviendas en la misma
forma y condiciones establecidas por el Instituto Nacional de Transformacién Agraria (INTA).
B. Caracteristicas de la Empresa
Poseen un numero mayor de mano de obra familiar en comparacion al tipo 1, pues posee un equivalente
a 5 miembros familiares. Siembran solo maiz y el resto del tiempo se dedican a jomaléar dentro y fuera de la
comunidad, debido a que las familias son muy numerosas.

El ingreso en venta de productos pecuarios es bajo debido a que no Jes queda tiempo para ded:carse a este
tipo de actividades, en su mayoria son las mujeres las que se dedican a esto, los animales que poseen son:
gailinas, pollos, patos y cerdos, los productos obtenidos de estos los venden, para satisfacer parte de sus
necesidades.

En produccién agricola (rendimiento), producen un poco menos que ¢l tipo [, debido a que este grupo se

dedica solo al cultivo de maiz. No arriendan ningan tipe de maquinaria agricola.
6.2.3 Empresa familiar tipo H (Estudio de caso)

A. Historial de ia empresa familiar

Manifestaron ser de diferentes departamentos tales como: Huehuetenango, Totonicapan vy, son 100%

SRR A
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indigena, el dialecto que hablan es el Jacalteco y Quiché, utilizan el traje tipico del lugar correspondiente
que es Guiipil bordado a mano y corte con colores chiliantes y una faja en la cintura.

Representan el 22% de la poblacion en estudio, es el grupo mas pequefio. Estas familias, fueron
instaladas en sus trabajaderos y lotes para viviendas, en la misma fecha y condiciones reglamentadas por la ley de
transformacion agraria del INTA. |
B. Caracteristicas de la Empresa !

Poseen un numero inferior de mano de obra familiar comparado con los otros dos tipos, pues poseen un
cquivalente a 3 miembros familiares.  Sicmbran maiz y ajonjoli, pero no venden la mano de obra familiar, por el
motive que los padres de familia, la mayoria son viejos mayores de 60 afios, que cuando quedan viudos se casan
por 2a. vez teniendo hijos menores de 15 affos, iniciando una nueva generacion, |

Ademnds poseen un mayor ingreso en venta de productos avicolas, estimado en un 75%. Entre la crianza
de animales que poseen soh: gallinas, pollos, chompipes, patos y cerdos, debido su avanzada edad le dedican mas

ticmpo a este tipo de actividad y al hogar trabajando solo en lo propio.

6.2 Hinerarios técwicos de fas empresas tipo

De acuerdo con los datos de campo el 100% de los entrevistados se dedican al cultivo de granos basicos.
Il maiz por ser el cultivo que sembraban sus antepasados en sus fugares de origen y el ajonjoli se introdujo
como cultivo nuevo, luego de llegar a la comunidad en donde tubierén que aprender el itinerario técnico de este

para poderio cuitivar.

6.2.1 Empresa familiar tipo 1
a) Itinerario técnico para el cultive de Maiz (zea mavs.)

A continuacion se detalla el itinerario técnico del cultivo de maiz de Ta empresa familiar tipo 1, la cual se



Cuadro 5. Itinerario técnico cultivo de maiz empresa familiar tipo 1

mochila

FECHAS PRACTICAS CULTURALES PROCESO INSUMO

2da. Quineena de abril preparacion del terreno juntar v quemar rastrojo —

I™. Quincena de mayo Sicmbra manualmente 3-4 semillas/postura, | ICTA Bl
distanciamicnto entre una planta una media

. 0.5m., cntre surco (.8 m.

I”. Quncena de mayo limpia v control de plagas manual con azaddn y manuat con bomba de | Volaton granulado
mochila

1" Quincena de junio Fertilizacion aplicacién manual 20-20-0

2da Quincena de junio limpia v comtrol de plagas manual con azadon v manual con bomba de | Volaton pranulado

1™, Quincena de julio Fertilizacion fertilizacion aplicacion manual v con bomba de | urca v volaton liquida
mochila

2da. Quincena de julio Dobla Manual S

1™ Quincena de agosto | secado al sol perdida de humedad *o

2da. Quincena de ngosto | Tapisca Manual L S—

b) ftinerario técnico para el cultivo de ajonjoli (Sesamun indico).
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Para el itinerario técnico para ¢l cultivo del ajonjoli, en la empresa familiar tipo I, se desarrollo en § fases,

desde 1a siembra hasta la venta.

Cuadro 6. [tinerario técnico cultivo de ajonjoli empresa familiar tipo 1

FECHA

PRACTICAS {ULTURALES

PROCESO

INSUMO

I ra. Quincena de Agosto

Stembra _

olros por postura 15-20 semillas,

de 0.3 m. Y entre surcos 0.8 m,

Manualmente algunos  al chorrio y

distanciamiento cntre planta una media

icta R-198, lcta R-30

2 da quincena de agosto

Limpia vcontrol de plagas

Manual con azadon. manual con
bomba de mochila

Tamaron 600 y Grantoxone

} ra. Quincena de Septicmbre

Fertilize nin

aphicacion manual

20-20-0

2 da. Quincena de Sepliembre

Limpia + ontrol de plagas

Manual con azadén, mamual con
bomba de mochila

Tamaron 600 y Gramoxone

2 da. Quincena de Octubre

Corte

Manual con machete

15-15-15

1 ra.quincena de Noviembre

Secado a': ol

Perdida de Humedad

2 da. Quincena de Noviembre

Aporrco ctapa de 1a cosecha)

sacudido para recoleccion del grano *---

! ra. Quincena de Diciembre

Coscche

cnsacado v venla

irT(
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6.2.2 Empresa familiar tipo I

5

a) Itinerario técnico para el cuitive de maiz (Zea mays)

34

de la empresa familiar tipo 11, que es el anico cultivo que siembran, debido a la venta de mano de obra la mayor

parte del tiempo, se realiza en nueve fases principiando con la preparacion del terreno hasta et almacenamiento y

venta del producto.

>

Cuadro 7. Itinerario técnico cuitivo maiz empresa familiar tipo 11

FECHA PRACTICAS CULTURALES PROCESO . INSUMO
12 da. Quincena de Abril IPreparacion del terreno juntar y quemar rastrojo *oo-
1 ra. Quincena de Mayo Sicmbra {Manualmentc 3-4 scmillag/postura, dislancia entre  |lcta Bl
planta una media de &.50m v entre surcn 0.80m
1 ra. Quineena de Junio Ferttliracion aplicacion manual 120-20-0

2 da. quincena de junio

Limpia y control dc plagas

manual con azadon v manual con bomba de mochila’

'Volaton granulado

I ra, quincena de Julio

Fertilizacion y control de plagas

aphicacion manual con bomba de mochiia

2 da. Quincena de Juiio Daobia Marual at
1 ra. quincena de Agosio Secado al sol Perdida de hamedad *-
12 da. Quincena de Agosto  {Tapisca (ctapa de fa cosccha) Manual h
11 ra. Quincena de 1Cosccha v posi-coschea ldesgranado, trastado, venta y almacenamionto para  |Dicta tabletas.

Septiombre

{¢e! pasto

6.2.3 Empresa familiar tipo Iil

a) ltinerario técnico para el cultivo del maiz (Zea mays.), de ta empresa familiar tipo 111, la cual se realiza de Ia
misma forma de las otras dos, pero esta empresa no vende este cultivo, lo utiliza solo para el consumo de su
familia, vende solo cuando la necesidad es mucha, un par de quintales para satisfacer en parte su necesidad y lo

realizan como a continuacion se detaila.

Cuadro 8. Itinerario técnico cultivo maiz empresa familiar tipo Rl

FECHA PRACTICAS CULTURALES PROCESG INSUMO
2 da. Quincena de Abril Preparacion del terreno juntar y quemar rastrojo ¥
1 ra. Quincena de Mayo 1Sientbra |Manvaimente 3-4 scmilias/postura, distancia cotre fcta B
planta una media de 0.50m v ontre surco .80m
11 ra. Quincena de Junio Fertilizacion aplicacion manus 20-20-0

12 da. quincena de junio

1Limpia y conirol de plagas

imanoal eon azadén v manus con bomba de mochila

Velaton granulado

£asto

{1 ra. quincena de Julio Fertilizacidn v control de plagas  |aplicacién manual con bomba de mochifa 1#-e
2 da. Chncena de Julio Dobla [Manuai {#Femm
| ra, quincena de Agosto Secado al soi Perdida de hamedad *een
2 da. Quincena de Agosto  |Tapisca (clapa de Iz cosecha) ‘Manoai o
T ra. Quincena de Sepl. Cosccha y post-coschea desgranado, traslado, venta v almacenamicnto para el Dieta tablctas.

b) itinerario técnico para el cultivo de ajonjoli (Sesamun indicg), para la empresa familiar tipo 1L, es igual la’

empresa familiar tipo |, se realiza en 9 fases diferentes, desde la siembra hasta la cosecha y venta, la cual les sirve



35

para satisfacer parte de sus nccesidades basicas en el hogar, en cuestion de alimentos, vestido, medicinas y |

la educacidn en la escuela de los nifos.

Cuadro 9. Itinerario técnico cultivo ajonjoli empresa familia tipo H11

FECHA

PRACTICAS CULTURALES

PROCESO

INSUMO

I ra. Quincena de Agosto

Sicmbra

Manuaimenle algunos  al chorro y otros por postura
15-20 semillas, distanciamiento entre planta una
media de 0.3 m. Y entre surcos 0.8 m.

Icta R-198, Icta R-30

2 da quincena de agosto

Limpia y control de plagas

Manual con azadon, manual con bomba de mochila

Tamaron 600 y Gramoxonc

1 ra. Quincena de Sepl.

Fertilizacion

aplicacion manual

20-20-0

2 da. Quincena dg
Septicmbre

Limpia v control de plagas

Manual con azadon, manual con bomba de mochila

Tamaren 600 y Gramoxone

2 da. Quincena de Octubre  |Corle Manual con machele 15-15-15
i ra.quincena de Noviembre |Sceado af sol Perdida de Humedad L -

2 da. Quincena de Aporrco (ctapa de la cosccha)  {sacudido para recoleccion del grano .
Noviembre

{ ra. Quincena de Dic. Cosccha ensacado y venla o

6.3  Analisis del sistema cultivo

De acuerdo con los resultados obtenidos a este nivel, para los tres tipos de empresas familiares, nos
cncontramos con un subsistema agricola poco desarrollado y diversificado, donde predomina serié de suelos Ixtan:
aptos para }a agricultura de cultivos limpios tales como: maiz y ajonjoli.

6.3.1 Ingreso Agropecuario Neto (IAN)

Fin este nivel se procedio a evaluar la cficiencia en el campo del uso de la tierra, capital y tecnologia
involucrada, se realizaron los calculos de los estimadores economicos.  Con los rendimientos agricolas se calculé
la cficiencia en el uso de Ia tierra (LAN.} y el uso de tecnologia empleada atribuido a fa mano de obra (V.A) la
informacion a detalle se presenta, los resultados del ingreso agropecuario neto (1.A.N.) de cada tipo de empresa
familiar se presenta en el cuadro 10, sc utilizaron para obtener la relacion del ingreso agropecuario neto por

superficie de cada empresa familiar, la cual aparece en el cuadro siguiente.

Cuadro 10.  Eficiencia del uso de la ticrra, medida a través del IAN para cada tipo de empresa familiar "La
Campesina", Rio Bravo Suchitepéquez.

Tipo de empresa LAN. Area (ha.) l1AN/ha en Q. Eficiencia de manejo

familiar (Promedio Q.)

TIPO |} 939,42 0.77 1067.53 1.49

O 1l 543 .82 0.77 617.98 0.86

TIPO 111 368.22 0.77 418.43 0.58
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Con el cuadro anterior se realizo la grafica en donde se muestra claramente la eficiencia en el uso de.
la tierra, por las empresas familiares tipo de la comunidad agrana la campesina, Rio Bravo Suchitepéquez.
Donde podemos notar la diferencia del uso, en la cual la empresa tipo I, tiene la mayor posibilidad de:

sobrevivir, en las condiclones que se presenta.

PORCENTAJE

TIPO! TIPO 1l TPO It
EMPRESAS FAMILIARES

Fig. 7 Eficiencia del uso de la ticrra de las empresas familiares tipo.

El costo de eportunidades de arrendamiento de una hectarea de terreno en la zona es de Q. 715.00 lo que
refleja segan la Figura 7, para la empresa tipo 1 tiene buena eficiencia de 1.49, lo que nos indica que logran sacar |
los costos de arrendamiento, mientras que las empresas I y 111, nos muestran una eficiencia regular de 0.86 y
0.58 respectivamente; no logran sacar los costos de arrendamiento, y quedan endeudados para el siguiente ciclo.

A Ingreso agricola Neto (IAN)/Jornal

El ingreso agricola neto por jornal para cada una de las empresas familiares tipo son respectivamente
Q.15.42, Q.14.29 v Q.12.24 lo que nos indica que estén debajo del jornal promedio de la regién que es de
0Q.20.00.

Dicha situacién nos pone a pensar que seria preferible que el agricultor diera su tierra en arrendamiento,
lo que es mas rentable.

6.3.2 Valor Agregado (VA)

Para cada tipo de empresa, hemos hecho un andlisis para determinar el valor agregado VA, que es igual al

Producto Bruto Agropecuario, menos los insumos.  El valor agregado, es un indicador microeconomico para

medir el valor que es agregado al producto, por el esfuerzo humano (trabaio famtiiar).
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Cuadro 11. Proporcion del Valor Agregado (V.A.) respecto al producto bruto total (P.B.T.), para los
tres tipos de empresas familiares. '

TIPO DE V.A. P.B.T. PROPORCION DEL i

LMPRESA PROMEDIO PROMEDIO V.A. I

i .2988.61 (0.3688.22 " 81 i
i (2.2797.04 (2.3514.08 79
i Q.2450.28  ]Q.3055.45 80

PORCENTAJE

1 2 3
EMPRESAS FAMILIARES -

Fig. 8 Propo.rcion del Valor Agregado, de las empresas familiares tipo

A continuacion se detalla ¢l nivel de tecnologia empleada, ¢n la figura 8, se utilizd el indicador valor!
agregado (V.A.) y el P.B.T. promedio, de lo descrito se deduce que solo el 19, 21 y 20% respectivamente, el valor
es penerado en la parcela, es atribuibles a los insumos y equipo empleado por los agricultores, los cuales son muy
bajos, lo cual es tipico de empresas campesinas tradicionales, que dependen fundamentalmente de la mano de
obra.  Los datos anteriores nos indican que los productos de las tres empresas familiares de productores, se -
manticnen en el mercado, gracias a lo barato de la fuerza de trabajo, dado a que el agricultor no valora su mano
de obra.

6.3.3 Rentabilidad

Otro parametro del sistema de cultivo que estudiamos, es la rentabilidad de los tres tipos de efnpresas
familiares, ya que se considerd necesario ¢l analisis y compararlo con su respectivo costo de oportunidad (22% de
interés bancario) que unicamente utifizamos como un indicador ﬁnanciero, nos muestra el comportamiento en el

ingreso que se obtiene de la produccion de maiz y ajonjoli en la comunidad.

I
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Cuadro 12. Rentabilidad de las empresas familiares Tipo

Tipo de Empresa |Rentabilidad %
Familiar

] 45,53
11 18.5
i1 49.06

-

Con el cuadro anterior se realizo, la figura 9, en donde se detalla las rentabilidades de las empresas

campesinas tipo.

50" |
sl

40
35 |
30.

2517

PORCENTAJE

1517

104

PO | TII | ﬂPOlIIJ
EMPRESAS FAMILIARES

Fig. 9 Rentabilidad de las empresas familiares tipo .

£in tas empresas {'y {11, como se muestra en la que se consideran que 1a eficiencia del uso del capital €5
regular, dado el esfuerzo que requieren las actividades que lo generaron; en lo que respecta a la empresa familiar
tipo 1i el uso del capital es sumamente bajo, pues seria mejor que ¢l agricultor mejorara su tecnologia, para que
aumenten sus rendimientos o depositar ¢l dinero en bancos de sistema para que generen intereses.

1.os valores de rentabilidad, en todos los casos analizados presentaron valores positivos, debido en gran
parte, a que los costos de produccion en que incurren son muy bajos.
A. Capacidad de carga de la finca

De acuerdo con los datos oblenidos cn cf 4rea se pudo determinar que los cultivos predominantes son el

maiz y ajonjoli, de los dos productos destinan solo el maiz para consumo y el ajonjoli para venta.
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Los terrenos en promedio se utilizan un afio y descansan 1. Al aplicar la formula de la capacidad de carga se
obtuvo lo siguiente:
TC=(TR+Y)*Y/A
TC=(176.5/1+ 1) *(1/1.43)
TC = 61 Familia. R

Este dato nos indica que la comunidad esta sobre poblada pues existe actualmente 200 familias que

fueron adjudicadas por el INTA.

6.4 Analisis del sistema de Kinca

A este nivel se tiene un ingreso por venta de fuerza de trabajo, proveniente de la casa del agricultor; asi
mismo contempla una serié¢ de operaciones denominadas "trabajo en el hogar”, el cual es desarroliado por todos
tos miembros familiares.

De acuerdo con nuestros resultados el tamafio de la finca es la misma (0.77 Ha.).

La venta de mano de obra dentro y fuera de la comunidad fue un factor determinante para diferenciar los
tipos de empresas familiarcs las cuales son: Empresa familiar tipo I: Vende su mano de obra esporadicamente;
empresa familiar tipo 11 Venden su mano obra la mayor parte del tiempo y 12 empresa familiar tipo 111, no vende

su mano de obra.
6.4.1 Ingreso Familiar Neto (IFN)

Para este nivel ¢l mcjor indicador es ¢l ingreso familiar neto (1.F.N.), el cual se estimé para cada una de

las familias comprendidas en las tres empresas familiares, los resultados se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 13. Ingreso Familiar Anual (1.F.A.), para los tipos de empresas familiares campesinas.

TIPO DE PROMEDIO  |[PROMEDIO IFA M. E. |URS IFA/ME Q.
EMPRESA IFN

I 1600.48 12,573.96 4 6720 3143.49
| 1476.33 11,741.62 3 6720 2348.32
i1 1332.08 12,088.63 6720 4029.54

Con ¢l cuadro anterior se realizo fa figura siguiente en donde, nos muestra el ingreso familiar anual por

miembro equivalente, en las cmpresas familiares tipo.
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miembro equivalente, en las empresas familiares tipo.

4500 1~

4000 -

3500
3000 |
25001

2000

QOUETZALES (Q.)

15001
1000 4"

500

™wOoIi TIPO i TIPO fi
EMPRESAS FAMILIARES

Fig. 10 Ingreso familiar anual por miembro equivalente, de las empresas familiares tipo.

El ingreso familiar neto (I.F.N.), el cual de acuerdo con nuestro marco conceptual, esta referido a las
posibilidades de "capitalizacion" de la empresa familiar, nos -perm-ite determinar la eficiencia con que el
productor esta manejando su finca.

De acuerdo con esto consideramos que los valores obtenidos de LE.N. por ciclo de cultivo, después de
deducidos todos los gastos, es malo si lo comparamos con las posibilidades de comprar mas tierra, dado a que en
ia region, el costo de una Ha son aproximadamente de Q.15000.00. Asi mismo las posibilidades de comprar
ganado son muy reducidas (solo comprar aves de corral), ya que de su ingreso familiar neto, el agricultor tiene
que apartar un fondo para empezar el nuevo ciclo agricola y otra parte para emergencias familiares.

En concreto, de acuerdo con el andlisis, los tres tipos de empresas familiares, presentan serias
limitaciones para capitalizar su empresa a mediano plazo.

El cuadro 13, muestra que si dividimos los jornales, entre ¢! numero de personas que realmente
efectuaron el trabajo (poblacion econdmicamente activa -PEA-).  Se puede observar que en la empresa familiar
tipo I y 1, se da el mayor rendimiento por persora, to cual indica que la productividad del trabajo €s muy alta.

Sin embargo, como se observa en el cuadro 13, el ingreso familiar anual (1F.A.), comprueba ese sobre esfuerzo y
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son el tipo de empresas que estan mas cercanas del umbral de reproduccion simple de 1a region (U.R.S).

En lo que respecta a la empresa familiar tipo 1l el rendimiento por persona es demasiado bajo, debido a
que fa mayor parte del tiempo estin fuera de la comunidad vendiendo su mano de obra para satisfacer sus
necesidades.

6.5 Andlisis del sistema Region

Para poder tener una vision de Ja eficiencia de la empresa familiar a nivel region, es decir en el contexto
de todas las fincas, se usd como mmdicador la eficiencia de la mano de obra familiar, con relacion a su costo de
oportunidad y a las condiciones de sus recursos y experiencias tecnologicas, como se presenta a continuacion.

Cuadro 14, [Indicador del umbral de reproduccion simple de las empresas familiares tipo

TIPO DE PROMEDIO M.E. IIFA/M.E. Q.
EMPRESA IFA

i 12,573.96] 4.00 3,143.49
il 11,741.62] 5.00 2,348.32
il 12,080.63] 3.00 4059.54

6.5.1 Umbral de Reproduccion Simple (URS)

Para poder tener una mejor vision del comportamiento de las empresas familiares campesinas, hemos
estimado el umbral de reproduccion simple (U.R.S.), es un concepto tedrico que representa la cantidad minima
de dincro que necesita una persona para reproducirse €l e iniciar el ciclo siguiente, cuando comparamos las
empresas campesinas con este valor, es para determinar cual es la mas eficiente en el ambito regional.

Este andlisis nos permite visualizar que economia de este tipo necesita apoyo a nivel de subsistencia:
alimentos, salud, educacion, vestuarios, recreacion, etc. y a nivel estructural: tierra, herramientas, equipo e
insumos, ademas necesariamente proyectos como: miniriego, comercializacion, créditos y tomar en cuenta las
necesidades prioritarias de una cconomia campesina.

Ademas, hemos estimado el umbral de reproduccidn simple para la region de Rio Bravo, comio
comparador del ingreso que podria percibir una persona si fuera un trabajador asalariado constante que es d§
Q.6720.00/M_.E /afio. !

Cuadro 15. Umbrales de Reproduccién Simple (U.R.S.) para cada empresa tipo

TiPO DE URS Q.
EMPRESA

I 3,143.49

Il 2,348.32

1l 4,059.54

De acuerdo con los datos de campo, los tres tipos de empresas familiares, [FA/ME por afio, que al
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de obra en la region, con lo cual pudieran satisfacer mejor sus necesidades.

Ena Fig. 11, podemos apreciar los umbrales de reproduccion para cada una de las empresas, comparados
con el umbral de reproduccion estimado para la region.  Aqui inicamente se presenta el umbral de reproduccion
calculado para el subsistema agropecuario. |

Nos damos cuenta del cor.pportamientd de la empresa familiar campesina tipo, con respecto a sus
umbrales de reproduccion para el subsistema agropecuario, es necesario hacer notar fa gran diferencia que existe
entre el umbral de reproduccion para la region, el cual nos muestra el ingreso que puede obtener una persona,
trabajando todo el afio como asalariado devengando un sucldo de Q.20.00 por dia de trabajo. '

Diremos que el umbral de reproduccién simple por miembro equivalente en el subsistema agropecuario,
esta por debajo del ingreso que _podria percibir como asalariado, comparado con los tres tipos de empresas
familiates. Podemos notar que la empresa tipo 111 posee un mayor ingreso, lo que nos indica que el ingreso del
productor agropecuario es mayor, debido a que sus rendimientos de los cultivos son mayores y ademas posee un
numero menor de miembros cquivalentes, por otra parte las empresas tipo 1 y [l manifiestan un ingreso bajo,
aunque existe variacion en cuanto al nimero de miembros equivalentes (M.E.).

6.5.2 Determinacidn de superficie minima

En los Cuadros (19A, 20A Y 21A), se muestran los datos de area y rendimientos, para los tres tipos de
empresas familiares campesinas, con los cuales se utilizo el método de regresion lineal simple, porque es el més
facil de interpretar, Y = a+ bx, en donde X=Tierra y Y = ingreso (umbral de reproduccion de la region)

Cuadro 16. Parcela Minima para cada empresa familiar tipo en la region para cada cuitivo,

TIPO DE IARFA MINIMA  |AREA MINIMA
FMPRESA IMAIZ AJONJOLLI

i ' 3.82 0.00
iH ' 2.25 2.60

Como podemos deducir, la cantidad de tierra, necesaria para cubrir las necesidades basicas de los tres
tipos de empresas familiares es alta, es decir que con los rendimientos obtenidos por unidad de area no se puede
alcanzar el umbral de reproduccion simple de la region, si lo comparamos, con la cantidad de tierra que el
campesino posee, debicran ampliar sus cultivos, para poder subsistir o por el contrario deberdn elevar los

rendimientos por unidad de area mediante alguna estrategia tecnologica.
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Fig 11 . Comparacion de la eficiencia de las empresas familiares en relacion al URS de la region "La Campesina"
Rio Bravo, Suchitepequez.

6.5.3  Impacto en el nivel de vida de las empresas familiares tipo
6.5.3.1 Ewmpresa Familiar Tipo |
Para medir ¢l impacto en el nivel de vida de este tipo de empresa analizamos los accesos a los
servicios basicos (G.R.S.), UR.S. = (Q.3,143.49, en comparacion a un Umbral de Reproduccion Simple de
la region (Q.6,720.00 M.E.) segan la Fig. 11, observamos que estan por debajo de un U.R.S. de la region ,
reflejandose un bajo nivel de vida, pucs son incapaces de brindar a sus miembros una remuneracién en
dinero que permita su reproduccion biologica (Salud, vivienda, educacion, vestuario, recreacion, etc.).
Ademas observamos un bajo Ingreso Familiar Neto (Q.1,600.48 ciclo de cultivo), es malo al compafarlo
con las posibilidades de capitalizacion de la empresa familiar, en cuanto a comprar mas ganado, tierra,
maquinaria, equipo, ctc. .
6.5.3.2 Empresa Familiar Tipo 11
Para medir ¢l impacto en ¢l nivel de vida de cste tipo de empresa al igual que el tipo 1,

analizamos los accesos a los servicios basicos (G.R.S.), UR.S. = Q.2,348.32 comparandolo con ¢l
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Umbral de Reproduccion Simple de 1a region (Q.6,720.00 M.E.) segiin la Fig. 11, también este tipo de
empresa estd por debajo de un U.RS. de la region , observandose un bajo nivel de vida, siendo
incapaces de brindar a sus miembros una remuneracion en dinero que permita su reproduccién biologica
{Salud, vivienda, educacion, vestuario, recreacion, etc.). Ademds observamos un bajo Ingreso Familiar

Neto (Q.1,476.33), es bajoy las posibilidades de capitalizacién de la empresa familiar, son malos.

6.5.3.3 Empresa Familiar tipo ITi

Aligual que los otros tipos de cmpresa famitiar, para medir el impacto en el nivel de vida de este
tipo de empresa, analizamos los accesos a los servicios basicos (G.R.S.), UR.S. = Q.4029.54) en
comparacién con el Umbral de Reproduccion Simple de fa region (Q.6,720.00 ME.) segin la Fig. 11,
{ambién este tipo de empresa esta por debajo de un U.R.S. de la region , reflejandose un nivel de vida
muy bajo, pues son incapaces de brindar a sus miembros una remuneracion en dinero que permita su
reproduccidn biologica {Salud, vivienda, educacion, vestuario, recreacion, etc.). Ademas observamos un
bajo Ingreso Familiar Neto (Q.1,332.08), quedando fuera de toda posibilidades de capitalizacion de su

cmpresa familiar,

Cuadro 17. Costos de produccién {C. P.) desglosador de la boleta.
Comunidad agraria "La Campesina" rio bravo, suchitepequez.

TIPOLOGIA | COSTOS DIRECTOS COSTOS INDIRECTOS {SUMATORIA COSTOS| PROMEDIO
JORNALES E INSUMOS | COMERCIALIZACION | DIRECTOS MAS EN ]
VALOR EN QUETZALES VALOR EN COSTOS INDIRECTOS{QUETZALE
QUETZALES . . S
MAILZ AJONJOILI MAIZ AJONJOLI
Iimpresa familiar tipo [ (96 110.380.20|  93.581.23| 38.962.04] 20.961.02 263,884.49|  2,748.80
boletas equivalente a 48%)
iEmpresa familiar tipo 11 {60 105,583.01) 72,62941 . 178,215.42 2.970.26
Iboletas equivalente a 30%) |
Empresa {amiliar tipo 11 (44 41,792.11 32,123.05 27.381.02] 16942038 - 118,238.23 2,687.23

1boletas equivalente a 22%)
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.54  Trayectoria de evolucion de los tipos de productores
bl analisis se realizo utilizando el principio de los "tres niveles minimos", propuestos en la mctodologfa,
principiando por el sistema de cultivo (nivel inferior), luego el sistema finca (punto focal) y por ltimo el sistema
region (nivel superior).
6.6.1 Trayectoria de evolucion de la empresa familiar tipo
A. Nivel sistema de cultivo

De acuerdo a los datos de campo, este tipo de empresa maneja los sistemas de cultivos tradicionales los
cuales son: maiz y ajonjoli, ¢! maiz por ser ¢l primer cultivo que sembraban sus antepasados, en sus lugares de
origen y el ajonjoli se introdujo como cultivo nuevo, luego de Hegar a ia comunidad, en donde tuvieron que
aprender el itinerario técnico de este para poderlo cultivar.

La cosccha del maiz es de subsistencia y para vender y el ajonjoli, es solo para vender y se guarda semilla
para el siguiente ciclo. Los resultados econdmicos con relacion a la eficiencia en el uso de la tierra, son bajo
debido a que su costo de oportunidad cs alto. La eficiencia de su capital, e! cual se analizé con su rentabilidad,
nos indica que 'a empresa no esta en posibilidades de capitalizarse por completo.

Creemos que su escala de preduccion, es muy baja, lo cual no le permitird mejorar sus ingresos.  De lo
anterior podemos deducir, que si en el futuro los productores no reciben asistencia crediticia, iran cambiando el
cultivo de ajonjoli por maiz, se volverdn de subsistencia.

B. Nivel sistema de finca

La tierra es el principal elemento de capital de este tipo de empresa.  Actualmente, la eficiencia de la
finca reportada a través del indicador ingreso familiar neto (LF.N.), se muestra muy débil, es decir las
posibilidades de ampliar sus tierras y comprar mas ganado son negativos ya que no se tienen los fondos para esto, .
no se pueden capitalizar.

De acuerdo con los datos de campo, las fincas se encuentran asentadas sobre los suelos de clases
agrologicas 11I, VI'y VIli, con ciertas limitaciones, especialmente de humedad ha excepcion de la clase VIII,
dadas fas condiciones de clima, bosque sub-tropical céalido seco, el agua es la principal limitante del uso de la
ticrra para riego.

Con el status actual de la finca, tendran que vender mas jornales fuera de su empresa, asi como dedicarse
a otras actividades pecuartas.

(. Nivel de sistema Region

A este nivel, se analizd especialmente Ja eficiencia de fa finca para brindar a sus miembros las

condiciones necesarias para la reproduccion biologica de la fuerza laboral, mediante el umbral de reproduccion

simple (U.R.S.), el cual se compara con el salario regional. De acuerdo a nuestros datos de campo este indicador




46

es muy bajo, que no alcanza a cubrir las necesidades basicas. De lo anterior podemos deducir que en el
futuro, el sistema finca de este tipo dentro de la region ira cambiando su comportamiento actual, es decir de
fincas productoras de granos basicos, pasarin a empresas vendedoras de mano de obra.
6.6.2' Trayectoria de evolucion de la empresa familiar tipo 1l
A. Nivel sistema de cultivo .

Este tipo de productores, se caracterizan por manejar inicamente el sistema maiz, el cual se destina en su
totalidad para el consumo; la mayor fuente de ingreso anual de cste tipo de empresa es la venta de mano de obra
en fincas de la region. Lo anterior s¢ demucstra a través de los indicadores de eficiencia en el uso de la tierra y
capilal ya que son bajos.

Ante las pocas posibilidades de ampliar su escala de produccion este tipo de empresa, tiende a
especializarse solo en la venta de mano de obra y dejar ¢l cultivo de maiz.

B. Nivel sistema de Finca

Al iguat que el tipo de empresa familiar 1, se encuentran acentuadas en las mismas condiciones de suelo y
clima, con las mismas limitantes. Ante esta situacion y las pocas posibilidades de ampliar sus tierras y equipo.
Liste tipo de empresa ticnde a especializarse cn el cuitivo de Maiz para autoconsumo y fa venta de mano de obra
la mayor parte de tiempo.

Lo anterior se evidencia en ¢l ingreso familiar neto (LF.N.), i cual es bajo, esto impide a la empresa poder
capitalizarse, segin el historial pasado este tipo de empresa a vendido siempre su mano de obra y cultivando el
maiz, lo cual se confirma su situacion actual y da pie a pensar que el sistema en un futuro mediano no se
mantendra solo en la venta de mano de obra. |

C. Nivel sistema de Region

De acuerdo con los datos de campo el umbral de reproduccién simple (U.R.S.) de las fincas es bajo y no
es capaz de satisfacer sus necesidades basicas, lo cual da pic a pensar que en ¢l futuro sera mejor ofrecer su mano
de obra que dedicarse a la agricultura.  Creemos que en ¢! futuro mediano este tipo de empresa tiende a
estacionarse en la venta dc mano de obra.

6.6.3 Trayectoria de evolucion de I empresa famitiar tipo 11
A. Nivel sistema de Cultivo

Al igual que la empresa famiiar tipo 1, este tipo de productores mangja los sistemas de cultivos maiz y
ajonjoli con caracter de subsistencia y venta. De acuerdo a los datos de campo, en la eficiencia det manejo de la
tierra v capital, es muy baja comparado con sus cosios de oportunidad, la cscala de produccion es baja, esto
impide el aumento del ingreso anual. Si'ha mediano plazo se quiere aumentar ¢l ajonjoli, esto no se va a poder

porque el precio de los insumos cs muy caro, es por €so que creemos que en el futuro van a desaparecer este



477

Se encuentra acentuada en las mismas condiciones de suelo y clima que las empresas familiares I y
I1, con la limitante de riego ya que no existe agua, por el poco capital circulante es muy bajo para poder comprar
equipo, ante tal situacion el agricultor y su familia tienden a buscar otras fuentes de ingreso para satisfacer sus
necesidades. |

Al igual que con los sistemas de cultivo, el sistema finca tenderia a transformarse en empresa de
subsistencia mas que el mercado y con serias limitaciones para mantenerse por mucho tiempo.

C. Nivel sistera de Regién |

A éste nivel, el sistema finca se manifiesta incapaz de brindar las condiciones minimas de subsistencia
familiar, lo cual motiva a pensar que seria mejor vender su mano de obra en fincas de la regién. Dada la edad de
la empresa tiende a pensar que un futuro inmediato, esta empresa tiende a desaparecer a medida que los
beneficiarios alquilen o vendan sus terrenos.

Los datos de campo reportan que los tres tipos de productores son incapaces de brindar a sus miembros
familiares, los medios necesarios para la subsistencia personal y la oportunidad de iniciar el proximo ciclo
productivo.

El suelo de los tres tipos de empresas familiares, es muy malo debido a que se les esta dando un uso
inadecuado ya que en las clases agrologicas V1'y VIII, son para pastos y uso forestal, pero la necesidad hace que

tengan que sembrar cultivos anuales y basicos lo son maiz y ajonjoli.

Cuadro 18. Resumen de la trayectoria de evolucion de  los tipos de empresas familiares, comunidad agraria “La
Campesina” Rio Bravo, Suchitepequez, 1997.

TIPOS | ORIGENDELOS | ACCESOA CARIDAD DE | MAQUINARIA | TIPO DI ACHVIDAD VENTADE - EFICIENCIA POSIBLE
PRODUCTORES LA TIERRA LOS SURLOS Y EQUIIrO MANO DE OBRA | ECONOMIC PROYECTORIA DE
A EVOLUCION

1 Indigenas  Adviplane | Fimitadn Poca fertilidad My bain Makz autocunsumio y venta | Poca Baja Actividad pecuasia y veats
(ecidentn) ajonjoli sulo venta, de mano de obra,

] Indigena  altiplano | Limitadz Poca festiliclad Muy buja Mair. autoconsunio 1astante Baja Iistacionamiento ¥ venla de
Olecideninl Mano de Obm.

Tl Indligone  Altiplano | My imitada Mudin fertilidmd Muy baje Maiz  autoconsumo vy | Nada Muy baja * Lxtinckin
{ xecidental ajorjoli wdo sentn

* Por extincion vamos a entender, el proceso de proletarizacion por medio del cual, el productor vende o
cambia sus recursos por necesidades y para convertirse en otro tipo de agente econdmico.

by
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7. CONCLUSIONES

. La historia productiva de las empresas familiares, con 12 afios de existeﬁcia, que tiene la empresa campesina
asociativa “L.a Campesina” nos dice que los agricuitores antes de ilegar a la comunidad, tenfan que dedicarse a
otras actividades ocupacionales tales como: Artesanos, comerciantes de verduras y cortadores de cafe y cafia
en la costa sur.

. La eficiencia econdmica y el impacto del nivel de vida, de los agricultores que conforma las tres empresas
familiares, son deficicntes, ya que ¢l ingreso agropecuario neto que tienen estas familias, es muy bajo, que no
les permite cubrir los gastos de los cultives y sus ‘ne-cesid_ades basicas.

. La trayectoria evolucion de las empresas familiares que tiene la comunidad, nos marca que la empresa tiende a
desaparecer es la empresa tres, debide a o avanzado de edad, de las personas que le conforman, y selo
cultivan maiz.

Umbral de Reproduccién Simple (UR.S.) de los tres tipos de empresas familiares, esta muy debajo del
umbral de reproduccion calculado para la region, esto no indica que se tenga que proletarizar al campesinado,
sino que debemos de imiplementar las cstraiegias, para que éstas empresas puedan por lo menos reproducir sus
necesidades.

. Los agricultores de ia empresa famih:ar I necesitan 2.03 ha para maiz y 2.65 ha para ajomoli, la empresa
tipo 11 necesita 3.82 ha para maiz, la empresa tipo Il necesita 2.25 ha para maiz y 2.60 ha para ajonjoli, lo
cual representa mas tierra de la que poseen.

. Los tres tipos de empresas transformaran sus caracteristicas actuales de subsistencia y mercado a empresas de
reservorio de mano de obra para las fincas de la region y empresa que no logre dicho proceso tiende a la

desaparicién.
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8. RECOMENDACIONES

Que el Instituto Nacional de Transformacion Agraria (INTA) e instituciones no gubernamentales (ONG, S)
encargadas de los recursos productivos del pais, deben evaluar constantemente la entrega de dichos recursos
y se instalen las familias que realmente puedan vivir en las fincas que entreguen, puedan buscar créditos
productivos para las comunidades, capacitar constantemente a los agricultores y buscar nuevos mercados
para que puedan vender sus productos.

Que la empresa familiar tipo 1, se les brinde capacitacion en sus cultivos, para que puedan aumentar sus
rendimientos y tener un mejor control sobre los mismos, de parte de instituciones gubernamentales o no
gubernamentales.

QQue la empresa familiar tipo 1l, se les pueda proporcionar créditos para implementar proyectos de
miniriego, ya que existen fuentes de agua que pueden desempeiiar esta funcion, de parte de las instituciones
encargadas de las mismas.

Que la empresa Familiar tipo 111, se les pueda brindar crédito de caracter de subsistencia, para que puedan
mejorar sus ingresos y no desaparezca.

Que se realicen mas estudios de este tipo, en otras regiones del pais, ya que esto ayuda a evidenciar algunos
rasgos de pobreza campesina, por el mal manejo de los recursos, especialmente los factores tierra y trabajo

(tecnologia).
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CUADRO 19 A Umbral Minimo de la empresa familiar tipo I, Comunidad agraria "La

Campesina ' Rio Bravo Suchitepequez.

(y)

No. MAT?Z (x) Pendimiento Valor (y) Ajonjoli (x) Rendimiento Valor
Area Sembrada Quinteales en Q. Area Sembrada Quintales en Q. .
! 1 5 1750 1 o 750
e 1 a0 1500 1 2 - 750
z 1 40 2000 1. 4 1000
L 1t 1/2 60 3200 1 1/2 7 1750
5 1 L0 2000 1 3 750
6 2 80 LOOO 2 12 32000
7 1 50 2500 i L 1000
8 1 30 1500 1 3 750
3 1 50 2500 1 3 750
9] 2 100 5000 e 10 2500
1 1 50 2000 1 3 750
2 1 LO 2000 1 4 1000
3 1 LO 2000 1 3 750
b 2 g0 4500 2 12 2000
5 1 S0 2500 1 4 1000
6 1 35 175C | 3 750
7 1 50 2000 i 4 1000
8 1 30 1500 1 3 750
9 2 120 6000 2 12 3000
0 1 Lo 2000 1 4 1000
1 i L5 2250 1 3 750
2 1 40 2000 1 z 750
3 [ 50 2500 1 3 750
L 2.5 100 5000 2.5 15 3750
5 1 50 2500 1 3 750
5 1 50 2500 1 4 1000
7 1 L0 2000 1 3 750
2 i L5 2250 1 3 750
3 1 %0 1500 1 S 1250
0] 1 50 2500 1 3 750,
1 2 80 4000 2 12 3000
4 1 50 2500 1 z 750
2 1 40 2000 1 3 750
s 2 90 L5500 2 12 3000
5 1 40 2000 i 3 750
5 2 80 4000 2 12 3000
? 1 30 1500 ] 3 750
3 1 30 1500 1 4 1000
) 1 40 2000 1 3 750
J 1 50 2500 ! 4 1000
I 1 S0 2500 1 3 750
2 2 100 5000 2 i2 3000
5 1 20 1500 i I 1000
4 1 L5 2250 1 4 1000
? 1 45 2250 1 3 750
: 1 30 1500 1 4 1000
? 1 L0 2000 1 4 1000
i 1 30 1500 1 = 750
i 1 40 20C0 1 3 750
) 2 80 LO0O 2 12 3000

|

[
i



Continuacidn.....
No. MATZ {(¥) Rendimisnto Valor (Y¥) Ajonjsli (X) Rendimiento Valor(Y)
Area Sembrada Quintales en Q, Area pembrada Quintales en Q.
51 1 50 2500 i 3 750
52 i 50 2500 1 3 750
53 2 80, 4000 2 12 Z000
Sh 1 40 2000 i 3 750
55 2 110 5500 2 12 3000
56 2 100 5000 2 12 3000
57 1 45 2250 1 4 1000
58 1 50 2500 1 4 1000
59 1 LO 2000 i 3 750
60 1 30 1500 1 3 750
61 1 %5 2750 ] 3 750
&2 1 50 2500 i 4 1000
63 1 50 2500 1 I 1000
64 1 40 2000 i 3 750
65 2 120 6000 2 12 3000
66 2 80 LOOO 2 i2 3000
67 é 100 5000 2 12 3000
68 1 50 2500 1 3 750
69 L L5 2250 1 L 1000
70 1 50 2000 1 2 750
71 1 40 2000 1 2 750
72 1 40 2000 1 5 1250
732 1 L0 2000 1 4 1000
74 P 80 4000 p) i2 3000
7?5 i 50 2500 1 L 1200
76 1 50 2500 ] 3 750
77 ] 30 1500 1 > 750
78 2 ac 4500 2 12 3000
7G 1 50 2500 1 3 750
80 1 40 2000 1 3 750
81 1 L5 2250 i 3 750
82 1 40 2000 ! 4 1000
83 1 S0 2750 1 3 750
84 1 40 2000 1 4 1000
85 1 50 2500 1 3 750
86 1 50 2500 1 4 1000
87 2 80 4000 2 12 3000
88 1 50 2000 i L 1000
89 2 100 5000 2 12 3000
90 1 50 2500 ) z 750
Q1 2 90 L500 2 12 3000
Qp } 40 2000 1 Iy 1000
9z 2 80 LOODO 2 12 3000
Sy 1 0 1500 1 2 750
g5 Z Q0 4,500 Pl 12 3000
G6 1 e 2000 1 3 750
= 120 5250 260,750 120 529 132,200
x/n 125 5469 2716.15 1.25 5.51 1277.08

XS 168.5
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CUADRO 20 A Umbral minimo de la empresa familiar tipo II, comunidad
agrarfa "La Campesina® Riv Bravo, Suchitepequez.

No. vMaiz (X) Rendimiento Valor (Y)
Area Sembrada Quintales en Q.
1 i 25 1250
2 T 20 1000
3 1 16 800
L 2 40 2000
5 1 20 1000
6 i 24 1200
7 1 20 1000
8 1 16 800
9 i 23 1150
10 1 25 1250
L 1 25 1250
12 2 50 2500
13 1 20 1000
14 1 16 800
15 1 32 1600
16 ] 32 1600
17 1 20 1000
18 2 50 2500
19 1 20 1500
20 1 20 1500
21 i 20 1000
22 1 20 1000
23 2 L5 2250
ch 1 33 1650
25 2 60 3200
26 1 25 1250
27 1 25 1250
268 1 20 1000
29 1 16 800
30 1 20 1000
Z1 1 20 1000
32 2 45 2250
z 1 30 1500
34 1 a2 1100
35 i 20 1000
26 2 60 3000
37 1 30 1500
38 1 20 1000
39 1 5 1250
40 1 25 1250
41 2 50 2500
L2 1 16 800
L% 1 20 1000
L 1 20 1000
45 2 40 2000

— 1 T — Co



Continuacibn..ceceses
No. MAIZ (X) Rendimiento Valor (X)
Area Sembrada Quintales en Q.
L6 o~ 25 1250
L7 1 30 1500
48 i 35 1750
49 2 L2 2100
50 2 45 2250
51 1 20 1000
52 2 / 42 2100
5% 1 16 800
54 2 50 2500
55 i 25 1250
56 e 50 2500
5% ] 20 1000
58 1 20 1000
59 a 50 500
60 i 20 1000
> 75 1751 87,550
x/n  1.25 25,18 1459.17
2

X~ 105

56
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CUADRC @} A Umbral Minimo de la empresa Familiar Tipo III, Comunidad

Agraria "La Campesina " Rio Bravo Suchitepequez.
No. Malz (X) Rendimiento Valor (Y) Ajonjoli (X) Rendimiento Valor
Area Sembrada Quintales en Q. Area 3embrada Quintales en Q.
1 i 30 1500 1 3 750
2 1 40 2000 1 3 750
3 1 50 2750 i 3 750
4 2 Y100 5000 2 12 3000
2 1 55 2750 1 3 750
6 1 1/2 70 3500 i1/2 7 1750
7 1 ‘ Lo 2000 1 2 500
8 1 50 2500 1 3 750
9 1/2 30 1000 1/2 2 500
10 1 35 1750 1 3 750
11 1 ' 50 2500 1 3 750
i2 1 45 2250 1 3 600
13 1 L0 2000 1 4 1000
14 1 40 2000 1 2 750
15 1 45 2250 1 > 750
16 1 40 2250 1 3 750
17 2 100 5000 2 12 2000
18 1 50 2500 1 3 750
19 2 90 L4500 2 12 3000
20 2 20 L500 2 12 3000
21 1 50 2750 1 3 750
22 2 90 4500 2 14 3500
23 i 40 2000 } 3 750
24 1 50 2500 1 3 750
z5 1 50 2750 ! 3 750
26 1 50 2250 ! 4 1000
27 2 100 5000 2 12 3000
28 2 100 5000 Pl 12 3000
29 1 30 1500 1 2 750
30 i 50 3000 1 4 1000
21 1 L5 2250 1 4 1000
32 1 50 2500 ) k4 1000
3 1 40 2000 1 3 750
2y 2 100 5000 2 12 3000
) 2 80 4000 2 12 3000
16 1 40 2000 1 5 1250
57 1 Lo 2000 1 2 750
58 1 35 1750 1 3 750
59 2 90 4500 2 12 3000
10 ! 50 2500 i
1 1 50 2500 1 2 Iggg
12 1 40 2000 1 z 750
+2 2 100 500C 2 12 3000
2k i 52 . 2500 [ 4 1000
3 55 500 126,250 55 2by 60850
X/n 1.25 56,81 2869.22 125 5.54 10532, 41
X7 77,5




Cuadro 22A Capital (Valor de los bienes) de la empresa famiiiar tipo |
La Campesina, RioBrave, Suchitepequez.

Concepto Coslo Promedia
Tierra Q.1,152,000.00 1Q.12,000.00
|Construcciones {viviendas. bodegas) |Q.600,000.00 Q.6250.00
|Ganada {Otros animaies) . 166,000.00  1(31.1432.43
THerramienias (.45,986.00 Q.479.02
Equipo Q.78,856.00 Q.821.42
{Vehicules Q.00 Q.00
iTotal 0Q.1,982,842.00 {Q.20,982 87

Cuadro 23A Capital {valor de los bienes)} de la empresa familiar tipo Il

La Campesina, Rio Bravo, Suchitepequez

Concepto Costo Promedio

Tierra Q.720,000.00 {Q12,000.00
iConstrucciones {viviendas, bodegas) [Q.298,631.0C  104,877.18
{Ganado {Otros animales) .96,638.00 {Q1.81063

Herramientas .27 .896.00 Q464,93
1Equipo Q.63,452.00 Q1,057.53
iVehiculo 0 0
1Total (1.1,206,617.00 |Q20,110.27 |

Cuadro 24A Capital {valor de fos bienes) de la empresa familiar tipo Il

La campesina, Rio Bravo, Suchilepequez.

1Concepto Costo Promedio
{Tierra .528,000.00 {Q.12,000.00
Construcciones (viviendas, bodegas) [Q.123,846.00 {0.2814.68
1Ganade {Otros animales) Q.157,237.00 |Q.3,573.57
Herramientas 0.17,489.00  1Q.397.48
Equipo Q.45,391.00 Q,1008.89
Vehiculo 0 0
Total Q.871,963.00 |Q.19,794.62
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Cuadro 25A Ingreso familiar anual proveniente de la granja

empresa familiar tipo |, La Campesina. Rio Bravo, Suchitepequez.

Concepto Valor anual X Anual
Venta de productos agricolas Q.446,393.00 |Q4,649.63
Venta de productos pecuarios Q.242734.00 1Q2528.48
Productos agyicolas consumidos Q.163,338.00 1(Q1,701.44
Venta de mano de obra Q.143,833.00 1Q1,498.26
Productos forestales vendidos Q.97,579.00 Q1,016.44
Productos forestales consumidos Q.113,222.00 1Q1,179.26
Total 0.1,207,099.00 [Q12,573.51

Cuadro 26A Ingreso familiar anual proveniente de la granja
Empresa familiar tipo 1, L.a Campesina, Ric Bravo, Suchitepequez

Concepto Valor anual X anual -
Venta de productos agricolas Q.198,617.00 1Q3,310.28
Venta de productos pecuarios Q.89,300.00 Q1,488.33
Productos agricolas consumidos 0.122,500.00 |Q2,04167
Venta de mano de obra Q.170,300.00 |(02,838.33
Productos forestales vendidos Q.49,820.00 Q830.00
Productes forestales consumidos Q.73,963.00 1,232.72
Total Q.704,500.00 [Q11,741.66

Cuadro 23A Ingreso Familiar Anual proveniente de la granja
Empresa familiar tipo |ll, La Campesina. Rio Bravo, Suchitepequez

Concepto Valor anual X anual
Venta de productos agricolas .189,573.00 1Q 4,308.47
Venta de producios pecuarios Q.175,428.00 {Q 3987.02
Productos agricolas consumidos .83,523.00 Q 1,898.25
Venta de mano de cbra 0 0
Productos forestales vendidos .32,579.00 (1.740.43
Productos forestales consumidos Q.50,796.00 .12,088.62

Total

TR
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Cuadro 28A. Gastos de reproduccion simple (valor de ingresa anual)
Destino a la reproduccion de la fuerza de trabajo, de la empresa
familiar tipo I._La campesina, Rio Bravo, Suchilepequez,

Concepto WVator Anual X anual
1Afimentacion {.500,773.00 {Q5218.38
Salud 1Q.43,200.00 10450.00
Vivienda 10.24,000.00 Q 250.00
Educacion ¢ Q.55,896.00 Q 582.25
Recreacion Q.18,578.00 Q 193.53
Vestuario 1Q.147,123.00 1Q 1,5632.53
{Total Q.789,570.00 |Q 822468

Cuadro 29A. Gastos de reproduccion simple {valcres de ingreso anual)
destinado a la reproduccion de la fuerza de trabajo, de la empresa

familiar tipo W,

Concepto Valor Anual X anual
{Alimentacion Q.273,402.00 |Q4,556.70
1Salud .18,590.00 Q309.83
|Vivienda Q.8,753.00 Q145.88

Educacion Q.20,621.00 Q343 68

Recreacion 0 0

Vestuario Q.116,354.00 [Q1,939.23

Total Q.437,720.00 Q7,295 32

Cuadro 30A. Gastos de reproduccion simple (valores de ingreso anual)
destinado a la reproduccion de la fuerza de trabajo

de la empresa familiar tipo il

Concepto Valior Anual X anual
Alimentacion 1Q.176,850.00 {Q4,019.32
Salud .50,621.00 Q1,150.48
Vivienda 1.6,983.00 Q158.70
JEducacion .21,5758.00 Q490.82
Recreacion g 0
Vestuario Q.99,000.00 Q.2,250.00
Total 0.355,030.00 10Q8,069.32
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APENDICE
CARACTERIZACION DEL SISTEMA AGRARIO

No. Boleta Comunidad
Fecha Tipo de productores
1. HISTORIAL DE LA EMPRESA FAMILIAR ANTES DE OCUPAR LA ZONA
1.1. De donde proviene etnia
dialecto

1 2. Actividad a la que se dedicaban antes (pueden ser los productores actuales o bien los padres, si se
trata de familias jovenes: *

1.3. Razones por las que cnngramn

| 4. Como esla la situacion legal de su propiedad

1.4.1. Posee titulo de propiedac St NO
1.4.2. Papeles en tramite SI NO
1.5. Forma parte de alguna orgam?acmn productwa 51 NO EXPLIQUE

2 SITUACION ACTUAL DE LA FAMILIA
2.1. Composicion familiar (mizmbros familiares).
2 1.1. No. de miembros farriliares:
2 1.2. Poblacién econdmicamente activa:

DeO-1d4afios .
15 — 60 afos
> 60 aflos
2.2. Fuerza de trabajo far liar dedicadas a actividades agropecuarias en jornadas/afio
Jomadas/afio isposo Esposa Hijos Hijas

Preparacion del suelo o .
Siembra B »
Labores culturates ~ -
Cosecha R

Almacenamiento
Venta de productos
Huerto familiar
Crianza pecuaria fam. L
2.3. Fuerza de trabajo d dicadas al hogar
Jornadas/afio Esposo Esposa Hijos Hijas
Acarreo de agua
Acarreo de lefa
Preparacion de alimentos
Limpieza y cuidado de mifios
2.4, Fuerza de trabajo vendid: Uornadas por afio)

Parentesco ___Enla comunidad Fuerza de la comunidad
Esposo A
Lisposa . e
H;Jf)S e __
Hijas o o
Salario promedio pe percibido dent o defa cnmumdad - R
Salario promedio percibido fue! de la comunidad i ]

Hr




3.

Capital de {a empresa (valor de los bienes)
Conceple Costo aproximeado en (Q.)
3.1. Tierra '
3.2. Construcciones (viviendas, bodegas)
3.3. Ganado (otros animales)
3.4, Herramientas
3.5. Equipo
3.6. Vehiculos
Ingreso familiar anual provenlente de la granja
Concepte Valor anual ()
Venta de productos agricola
Venta de producios pecuarios
Productos agricolas consumidos
Productos forestales vendidos
Productos forestales consumidos
Gastos de reproduccion simple (valores del ingreso anuai destinado a la reproduccion de la fuerza de
trabajo), esta informacion se obtenga por dia o semana.
Concepto ) Valor anual (Q.)

Alimentacién
Salud
Vivienda
Vestuario
Educacion
Recreacion




COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA
RESUMEN DE COSTOS DE PRODUCCION POR MANZANA
No. de boleta comunidad

Cultivo o asocio area total sembrada

Costos directos (A)
MANO DE OBRA CONTRATADA NUMERO VALOR
DE
JORNALES
Preparacion de la tierra

SUBTOTAL

Siembra .

Practicas culturales

Cosecha

Post-cosecha

MANO DE OBRA FAMILIAR
Preparacin de tierra

Siembra

Practicas culturales

Cosecha

Post-cosecha

ILABORES DE TRACCION ANIMAL
Preparacion de tierra

Siembra

Practicas culiurales

Cosecha

Post-cosecha

INSUMOS CLASE CANTIDAD PRECIO/MU
Semilla

VALOR

Fertilizantes

Pesticidas

Suma de costos directos

Costos indirectos (B)
Comercializacién
Preparacion para empaque {producto para la venta)

Transporte

Controt del almacenamiento ___

Gastos de administracion 10% 8.C.D.

Derecha de salud 2.5% S.C.D.

Intereses 22% S.C.D.

Alquiler 0 uso de la tierra

Mejoras permanentes

Suma de costos indirectos

INGRESO BRUTO
PRODUCTO QUINTAL PRECIO/VENTA

VALOR

INGRESO BRUTO (1.B.) O

COSTO TOTAL(CT)Q.

INGRESO NETO (1B, C.T)

RENTABILIDAD (Q): I.N- C.T/C.T. * 100
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NOTA DE ADVERTENCIA

Los resultados obtenidos con la presente tesis son puntuales y no han tomado en cuenta los efectos
que a mediano y largo plazo pueden tener los herbicidas glifosato y sulfonilureas en los suelos v en la

capacidad de los mismos para producir cafia de azicar s otros cullivos, por el uso constante de herbicidas.

En ¢l estudio tampoco se hicieron evalnaciones para nedir el impacto ambiental que los Lierbicidas

estudiados pueden tener, por lo tanto, la Facultad de Agrenomia no se responsabiliza por los efecto de Ia
utilizacion de dichos herbicidas en el mediano y largo plazo.
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RESUMEN
EVALUACION DE TRES SULFONILUREAS SOLAS Y CON GLIFOSATO, COMO INHIBIDORAS DE
FLOR Y SU EFECTO EN EL RENDIMIENTO DE LA CANA DE AZUCAR (Saccharum spp )
' ESCUINTLA, GUATEMALA.

EVALUATION OF THREE SULFONILUREAS ALONE AND WITH GLIFOSATE
AS FLOWERING INHIBITORS AND THEIR EFFECTS IN SUGAR CANE YIELD
(Saccharum spp ) ESCUINTLA, GUATEMALA

En el trabajo se evaluaron 4 productos como inhibidores de floracion y su efecto en el rendimiento del
cultivo de cafia de aziicar en la variedad CP-722086. Ll objetivo fue encontrar productos que ejerzan accidn en la

inhibicion de la floracién y un efecto madurante, comparandolos con el glifosato como testigo comercial.

La evaluacion se realizo en la finca Camantulul, del Ingenio Madre Tierra, ubicado en el municipio de Santa
Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, a una altura de 272 msnm a 14°09" latitud norte y 90°49° longitud oeste, en la
fisiografia del declive del Litoral del Pacifico, a una distancia de 92 km. de la capital. De acuerdo con la
clasificacion de Heldridge, pertenece a la zona de vida denominada Bosque Tropical Himedo. La precipitacion
media anual es de 3000 mm,

Se utiliz6 un disefio de Bloques al Azar con 14 tratamientos y 3 repeticiones. La aplicacion de los

| productos evaluados se realizd en una plantacion de cafia soca de 9 meses de edad.  El equipo utilizado fue el

MODELO 4F de Spraying systems, el cual es utilizado cominmente en la aplicacion de madurantes en parcelas

pequefias, para simular las aspersiones aéreas en cafla de azicar. Este viene equipado con un cilindro para 2.2 Kg de
CO; y un tanque con capacidad para 4 litros de mezcla.

Las principales variables evaluadas fueron: porcentaje flor, kilogramos de aziicar por tonelada de cafia
(KATC) y toneladas de caila por hectarea (TCH). El porcentaje de flor, kilogramos de aziicar por tonelada de cafia y
toneladas de cafia por hectirea se evaluaron a las 12 semanas después de la aplicacion de los productos
efecluandoseles un Anilisis de Varianza (ANDEVA). Con los datos de los dos Gltimos se efectud un andlisis
econdmico, procediéndose con ello a determinar la Tasa Marginal de Retorno (TMR).

Se encontré que entre los nuevos productos evaluados, el Nicosulfuron (nombre comercial Accent) a 50 y
70 g/ha, mostré una inhibicion de la flor por 2.5 a 3 meses respeclivamente y ademds incremento entre 2 a 5 KATC
respecto al testigo. En lo que se refiere a rendimiento de TCH, fue el Tyfensulfuron metil {nombre comercial
Harmony) a 20 g/ha tratamiento con el cual se obtuvieron 108 TCH, y ademas incrementé en 3 KATC, obteniendo

un Tasa Marginal de Retorno de 206.68%. El glifosato solo o mezclado brinda el mayor rendimiento de aziicar por
tonelada de cafia,
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Para la variable, crecimiento de tallos, los tratamientos con glifosate solo o como mezcla, -demyiemn
parcialmente ¢l crecimiento Mientras que Nicosulfuron y Rimsuifuron detuvo menos y en los tré'tarn_iigntos con
Tyfensulfuron metil y Testigo sin aplicacion no hubo retencidn del mismo. La biomasa de brotes !ateralés, en la
mayoria de tratamientos es igual, a excepcion del Nicosulfuron 70 g/ha.  El crecimiento de la soca, fue menos
afectado con Nicosulfuron a 50 g/ha (38.17 cm), con un crecimiento similar al testigo abscluto (25 cm). La

poblacion de cafia no se vio afectada por tratamiento alguno en cuanto en cuanto a mimero de rebrotes.

En conclusion, decimos que los productos Nicosulfuron y Rimsulfuron inhibieron la floracién por un
periodo de 2 a 3 meses. Los mayores rendimientos en kilogramos de azicar por tonelada de cafa (KATC) se
ebtuvieron con glifosato solo y en mezcla de 9 a 10 semanas después de 1a aplicacion de los productos. Estos no
afectan el niimero de rebrotes por metro Tineal pero si el crecimiento, especialmente con glif.osato.solo o en me_‘z‘.cla‘

con las sulfonilureas.



1. INTRODUCCION

La cafla de azicar (Saccharum spp) es una planta que pertenece a la familia poaceae, originaria de la
India, la cual se cultiva en fegiones tropicales, para obtener la sacarosa que se encuentra en sus tallos. En el
pais, dicho cultivo ocupa actualmente un total de 170,000 ha, es una fuente significativa de trabajo y ademas
genera divisas. El 71% de la produccién es exportada, siendo ¢l sexto a nivel mundial y el tercero a nivel de
Latinoamérica. (5)

Al igual que otras plantas que se cultivan actualmente, la cafia presenta problemas en el proceso de
produccion, uno de los cuales es la relativa baja concentracién de sacarosa en los tallos al momento del corte,
lo que también influye en los bajos rendimientos por tonelada de cafia molida en el ingenio. Como una
alternativa para tratar de contrarrestar el problema, se ha venido utilizando la maduracion forzada por medio
de agentes quimicos, como por ejemplo el glifosato, el cual actiia como una poda quimica deteniendo el

crecimiento vegetative y activando los procesos de concentracion de aziicares en los entrenudos del talto.

Con el propésito de evaluar nuevos productos como inhibidores de flor y su efecto en el rendimiento del
cultivo de la cafia, se evaluaron compuestos del grupo quimico de las sulfonilureas (nicosulfiron, rimsulfiron
y tyfensulfuron metil) solas y en combinacion con glifosato, las cuales son sustancias que inhiben fisertemente

el crecimiento vegetal y se usan en ia agricultura como herbicidas.

Las sulfonilureas penetran dentro de la planta por las raices y el follaje, dentro de la planta se
traslocan por el floema y xilema. Trabajos en plantas superiores indican que las sulfonilureas intiben
fuertemente la sintesis de la enzima Acetil-lactato-sintaza (ALS), con la cual ya no se sintetizan los

aminodcidos valina, leucina e isoleucina.
La investigacion se realizo en [os terrenos de la finca Camantulul del Ingenio Madre Tierra, Santa

Lucia Cotzumalguapa, Escuintla. Para realizar la investigacién se contd con el apoyo del Centro
Guatemalteco de Investigacion y Capacitacién de la Caita de Azicar (CENGICANA).

IV
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La maduracion de la cafia de azlcar (Seccharum spp Lj es un proceso lisiolédgico,
mediante el cual la planta detiene el erecimiento vegetativo e inicia la acumulacién de
carbohidratos para reserva, especialmesnte sacarosa en los tejidos del tallo.  Las aplicaciones de
madurantes quimicos, como el caso del glifosato, han sido las medidas utilizadas para poder

hacer mas eficiente la acumulacion de sacarosa en los tallos de las plantas. {7)

En la actualidad se esta utilizando ¢l glifosate (Round up) como maduranie en la regién
cafiera del pais, pero este presenie algunas deficiencias en cuanto a su aceion, ya gue no es
“abscrbido por las raices por su alta fijacion en el suelo, es necesario la utilizacién de un
surfactante para una mayor eficiencia, debido a que sin el mismo es muy dificil la penetracidén a
la planta. El glifosato se aplica en dosis altas, lo cual puede provecar un efecto herbicida en el
rebrote. Se puede decir que se necesita de una aita dosis del producte para la aplicacion de un
drea determinada y su alta fijacion en ¢l suelo puede alterar las caracteristicas quimicas del

mismo, asi como tambidn puede provocar dafios a la flora microbiana. (21)

Por otro lado, como cada dia salen mas productos al mercado, los cuales se pueden usar
como madurantes, y con fines de evaluar la accion y efectividad de los nuevos productos, se tuvo
en este caso al grupo de las sulfonilureas (Nicosulfuron, Rimsulfuron v Tyfensuifuron metil).
Estos productes presentan la ventaja de gue se usan dosis bajas, 1o cual facilita su manejo en ¢
campo. Ademas el surfactante se utiliza solo para mejorar su eficiencia de penetracidon ya que
por si solo también actfia. Las sulfonilureas son herbicidas que se absorben efectivamente tanto
por el follaje como también por las raices, debido a que no se fija en el suelo, no afecta los
microorganismos (Azotobacter v Rhizobiwm) encargades de la fijacidn del nitrégeny atmosférico.

(12)



3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El cultivo de la cafia de azlcar (Saccharum spp L) es en la actualidad uno de fos cultivos
de mayor importancia a nivel nacional, con un total de.170,000 ha cuiltivadas en toda la
Republica. Ademas, genera alrededor de 50,000 emipleos directos, con ingresos a los empleados
muy supériores al promedio de las actividades agricolas del pais. El azficar representa el 19.4%
del valor de la produccién agricola del pais, generando US$ 235,000,000,00 en divisas.
Guatemala ocupa el sexto lugar como exportador de azicar a nivel mundial, y el tercero a nivel
de Latinoamérica, exportando el 71% de su produccién total, lo cual representa el 68% del total

de azicar exportada en la regién Centroamericana. (5)

Los efectos perjudiciales de la floracitén en la produccién de aziicar tienen lugar en el
campo y en la fabrica. En el campo, las plantas gue van a florecer desvian azicar y otros
nutrientes hacia la produccién de la flor, lo que persigue la perpetuacion de la especie. A medida
que se avanza hacia el proceso de floracién se va formando “corcho™ {suberina) en los entrenudos
superiores gue avanza hacia abajo. Esto hace que cuando se realiza el corte, el despunte tiene
que hacerse bien abajo, perdiéndose azicar y tonelaje de cafia por unidad de area. En la fabrica
cuando se llevan las caiias mal despuntadas y con porciones de “corcho” éste actua cOIno esponja

absorbiendo jugos y ocasionando pérdidas en el proceso.

Debido a las condiciones climaticas imperantes en la region cafiera durante los meses de
época lluviosa, la cafia que se cosecha al principio de la zafra pesee lo que los téenicos le Tlaman
“mn bajo grado” de sacarosa. Es decir que no poseen lu concentracién de sacarosa adecuada al
momento de cosecharse, por esto, se hace necesaria la unplementacion de la practica de

aplicacion de madurantes.

Dado que en la actualidad, la utilizacion de madurantes en el cultivo de la caiia de azicar
es una de las practicas diseminadas a nivel de fincas productoras, cuantificandose para el afio de
1, 998, un é&rea aplicada por encima de las 170,000 Ha, se hace necesario evaluar otros
compuestos, dentro de ellos las sulfonilureas Nicosulfuron, Rimsulfuron y Tyfensulfuron metil,
que solas o acompaiiadas con glifosato pueden dar mejores resultados que los madurantes

utilizados actualmente.
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4, MARCO TEORICO
4.1 MARCO CONCEPTUAL '
4.1.1 ORIGEN GEOGRAFICO E HISTORIA DE LA CANA DE AZUCAR
El origen de la cafia de aziicar (Saccharum spp) ha provocado grandes discusiones, algunos han
opinado que su origen lo tuvo en la India, en la desembocadura del ric Ganges, dando del nombre de Guara a

la regién y a la ciudad el nombre de Gur que quiere decir azicar. (1)

Otros opinan que el origen de la caiia fue en las islas de la Polinesia, y no ha faltado quien afirme que
en América ya se encontraba antes de la llegada de Colén, a quien se atribuye haberla traido a éste continente.
Se dice que existen pruebas evidentes que en Guatemala existizn cafias dulces o sea cafia de azitcar, antes de
Ia flegada de los conquistadores, siendo cultivada por los nativos que habitaron en las riberas de Ixcan y
Lacantin (afluentes del Usumacinta), region localizada en Chiapas, sudeste del Petén y norte de
Huehuetenango y el Quiché. (15)

4.i.2 MADURACION DE LA CANA DE AZUCAR
Segtin Buenaventura et al (7), la maduracion de la cafia de aziicar es un proceso metabdlico durante
el cual la planta deja de crecer y comienza a conservar encrgia en forma de sacarosa, almacenindolz en el

tallo (en Jos tejidos del parénquima),

Las condiciones favorables para la maduracién natural de la cafia de azticar son: un descenso de la
temperatura ambiental y de la humedad del suelo con el fin de retardar su desarrollo e inducirla a sintetizar en
sacarosa los azicares reductores que han estado utilizando para su crecimiento (9). Ademas segtin Martinez
Galicia (18}, requiere de periodos sin fluvia, temperaturas bajas con oscilacion entre el dia y la noche de 11 °C

y un fotoperiodo con bastante luz solar (12 horas), durante un lapso de 4 a 6 semanas antes de Iz cosecha.

Segtn Amaya Esteves, citado por Ordofies Cadenas (22), el cicio vegetativo de la cafia de azucar
comprende tres etapas: la primera corresponde al desarrollo de las cepas; desde la brotacion hasta que el
campo cierra (5 a 6 meses de edad), esta etapa es la de mayor requerimiento de agua, la humedad en Ja planta
debe estar por encima del 85%, la segunda etapa se refierc a ka teansformacion de sacarosa ¥ va del final de la
primera hasta el inicio de fa maduracion, a humedad aqui debe estar entre 78 y 80%, la tercera etapa es la
maduracion propia, la que se inicia mas o menos a los 9 meses de edad, para que se obtenga una buena

maduracion la humedad debe bajar a un 73 0 75% en la planta.

Los factores mas importantes en ia maduracion de 1a caiia de aziicar se pueden dividir en ires:



4.1.2.1 Potencial de las variedades para acumular azicar

El ciclo de erecimiento v el potencial de las variedades para acumular azlcar, puede ser
determinado por los genetistas a través de un programa de mejoramiento que permite obtener
variedades con las caracteristicas requeridas en cada regién.  Por ejemplo: las variedades de
Canal Point 6 Clewiston desarrolladas en Florida, Estados Unidos, poseen una alta capacidad de
acumulacion de azicar, ademas son de un ciclo de desarrollo corto, en tanto que las variedades

desarrolladas en Barbados y Puerto Rico tienen un periodo de crecimiento muncho mas largo (18).

4.1.2.2 Mecanismos de traslocacion y acumulacion de sacarosa en la planta

Los azucares formados por la planta durante el proceso de fotosintesis, tales como la
sacarosa y los azhcares reductores (glucosa y fructosa), se translocan desde las hojas hacia el
tallo y las raices a través de los haces conductores del floema y una cantidad menor se transloca
nuevamente en direccion contraria hacia el meristemo apical a través del xilema. Esto ha sido
posible determinarlo gracias a la utilizacién de radioisétopos. No se sabe exactamente si la
translocacién obedece a un proceso pasivo de simple difusién o si es un proceso activo

dependiente de la energia de las reacciones metabdlicas (1).

Segin Alcald Castellanos (1), la mayor concentracion de azdeares en el tallo ocurre de la
corteza hacia el centro, siendo mayor en el intermedio entre éstas dos partes, la sacarosa al entrar
en el tejido del parénguima se transforma en glucosa y fructuosa por accidén de una invertasa
sittada en la parte externa de la pared celular {espacios intercelulares}). Una vez dentro de la

célula, la glucosa y la fructosa por aceion de un proceso de fosforilacion dan origen a la sacarosa,

la cual se almacena en las vacuolas.

Segan Martin Oria, {17), las invertasas son las enzimas que dirigen la utilizacidén de los
aziicares hacia el crecimienio o su almacenamiento. De acuerdo- al pH en gue ésias enzimas
tienen su mayor actividad, se les ha denominado inveriasa acida (su mayor actividad es a pH 5 a
5.5) e invertasa neutra (presenta su mayor actividad a pH 7). Se plantea que durante la etapa
juvenil, la invertasa acida se presenta en grandes cantidades y se ve afectada por una reduccion
en la precipitacion, disminucién de la temperatura y concentracion de nitrégeno; Factores con los
que también disminuye ¢l crecimiento, de ahi que se haya determinado la relacién directa que se

da entre la concentracion de invertasa acida y el crecimiento.

Por el contrario, los factores que limitan la concentracion de invertasa acida favorecen a la
invertasa neutra y por consiguiente a le acumulacion de sacarosa, actividad con la que tiene
relacion directa ésta ultima (9).

La invertasa adcida gue estd localizada en las paredes celulares del tallo, es responsable de

la hidrélisis de la sacarosa en hexosas (glucosa y fructuosa), a medida que la planta va
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madurando, la concentracién de invertasa neutral comienza a aumentar, evitando que la sacarosa
sea hidrolizada, generandose de esta manera una mayor concentracion de azicares en los tallos de
la cafia (18).

Una vez distribuido el azlcar en el tallo, se inicia el movimiento hacia abajo vy se va
acumulando en los entrenudos, disminuyendo su concentraciéon a medida que se asciende hacia la
parte superior del tallo. La acumulacién de sacarosa difiere un poco de acuerdo al tipo de
tejides dende se acumule, bien seca tejido maduro o tejide joven, lo cual estd dado por la
preseneia de las invertasas y por los requerimientos para el crecimiento. En los tejidos jovenes,
donde la expansidn ripida de las células es comun, la sacarosa es rapidamente hidrolizada por la
accion de una invertasa acida y los productos obtenidos, glucosa y fructnosa, pasan facilmente al
citoplasma para ser usados en e} proceso de crecimiento. En los tejidos maduros, en donde el
proceso de crecimienio es minimo hay disminucién dréastica de la invertasa 4cida y predomina
més bien la invertasa neutra. Esta se encuentra aparentemente localizada en el citoplasma. La
mvertasa neutra funciona en conjunto con la invertasa acida presente en la pared celular y

promueve la acumulacidn de la sacarosa en la vacuola (1),

4.1.2.3 Maduracién en funcién de ia humedad, cantidad y accesibilidad de mitrégeno y
putasio

La suficiente disponibilidad de humedad, nitrégenc y potasic es muy importante, no sélo
para obtener un crecimiento méxime de la plania, sine también para un éptimo almacenamiento

de sacarosa en la planta (15).

almacenamiento de los azicares, sn mayor contribucién es asegurar el crecimiento maximo de la
cafia y obtener el mayor tonelaje de cafia por hectirea. Para obtener resultados optimos, el
nitrogeno debe aplicarse en los tres primeros meses de crecimiento de la cafia de un ciclo de 17

meses, desde la germinacion hasta la cosecha (18).

4.1.3 FACTORES QUE AFECTAN EL PROCESO DE MADURACION DE LA CANA DE
AZUCAR
4.1.3.1 Manejo del cultivo antes de Ia cosecha

Aqui los factores mis relevantes los constituyen: la variedad cultivada, la fertilizacién
(principalmente nitrogenada) y el riego. Samuels (25), indica que para obtener la mavyor
eficiencia en la acumulacion de sacarosa, cada variedad debe haberse sembrado ¢n un periodo
adecvado de fiempe para poder ser cosechada en el momento que de acuerdo a su patrén de

inaduracion (maduracidn temprana, media y tardia) se encuentre en su estado optimo.



Respecto a la fertilizacion nitrogenada, Fleores(l4), recomienda la aplicacion de este
elemento dentro de los cuatro primeros meses para no afectar la concentracién de sacarosa en los
juges; Buenaventura (7), descubrié que las aplicaciones tardias de nitrogenoc permiten que la

planta contintie con su desarrollo y no acumule sacarosa.

La humedad es un factor muy importante para obtener un buen almacenamiente de sacarosa
en la planta, Samuels (26), al referirse a los factores que limitan la acumulacion de sacarosa en la
cafia de azlcar, considera que la fertilizacion debe ser reducida si se desea una buena conversion
de aziicares reductores a sacarosa, por lo tanto los periodos de irrigacién deben ser controlados
antes de la cosecha.  Alcalad (1), descubrié que la edad no es sindénimo de madurez; ya que

cuando el agua y el nitrégeno se mantienen a niveles elevados la cafia no madura,

independientemente de su edad.

4.1.3.2 Coniliciones climiaticas

Entre los principales factores del clima que limitan la maduracién de la cafiz de azlicar se
encuentran: la precipitacién pluvial, temperatura y luminosidad. Buenaventura (7), indica que la
disponibilidad de agua para la cafia de aziicar debe ser adecuada en la etapa de desarrollo, para
que permita la absorcion, transporte y asimilacién de nutrientes, pero durante la maduracién
dicha disponibilidad.debé ser ampliamente reducida; asi también, indica que probablemente el
factor climdtico de mayor imporiancia en la maduracion de la cafia de azucar sea la temperatura; a

pesar de que ninguno de los factores que inciden en ella actiian independientemente.

Samuels (26), comparte ésta opinién con respecto a la temperatura, al decir que Ilas
temperaturas frias en un periodo prolongado de tiempo aln con un suministto abundante de

nitrogeno y humedad, puede retardar el crecimiento y aumentar el contenido de sacarcosa en los
taltos.

La temperatura imperante ejerce un efecto directamente proporcional sobre la absoreion de
agua y nutrientes por la planta. El mayor efecto de la temperatura se da en los wneses con
periodos secos y una oscilacion térmica entre 11 y 12 °C, To cual favorece la acumulacion de
sacarosa en ¢l tallo, incrementando ¢l rendimiento. La luz como principal fuente de energia para
la cafia y todas las plantas, juega un papel muy impertante en el almacenamiento de sacarosa,

pues a menor luminosidad se da un menor almacenamiente de azicares y mayor acumulacion de
almidon (22).

4.1.4 LA CURVA DE MADUREZ
Seglin Samuels (26), la maduracion natural en las areas caifieras del Caribe, sigue la curva
siguiente: “niveles bajos de sacarosa de noviembre a enero, debido principalmente a la alta

humedad residual; un nivel maximo de sacarosa entre marzo y abril, cuande la humedad permite

it
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la maduracion optima de la cafia, y por tltimo se presenta un descenso rapide de mayo a junio,

meses en que se reanudan las lluvias™.

4.1.5 MADURACION QUIMICA EN LA CANA DE AZUCAR

El proceso de maduracidon en la cafia de azicar puede inducirse imponiendo a la planta
condiciones de déficit o esirés, las principales condicionantes de dicho déficit que se relacionan
con la maduracion son: el déficit de nutrientes (especialmente de nitrégeno), la humedad del

suelo, la temperatura imperante en el ambiente y la retencidon del crecimiento por medio de

madurantes quimicos. (18)

La produccidon de azhear por hectirea esta directamente reiacionada con el tonelaje de cafia

en pie producido por hectarea y el rendimiento o conlenido de azlicar obtenido de cada tonelada

de cafia molida en el ingenio.

Debide e la dificultad existente para controlar ta lumedad, el nitrégeno y lo imposible de
manejar la temperatura, se justifica la ufilizacién de productos quimicos para inducir la
maduracion en los lotes de cafia a cortar en los primeros meses de la zafra, para poder de éste

modo sincronizar la maduracién, logrando una mejor programacion de la cosecha.

El madurante o madurador quimico es una substancia reguladora del crecimiento, que
puede causar una disminucion en el mismo sin alterar los eventos fisiolégicos que operan en el
proceso normal de recepcidn y almacenamiento de azucar, pudiéndose almacenar mas azlcar en
los tejidos del tallo de la cafia. Su efectividad depende de varios factores: producto utilizado,
dosis de ingrediente activo, época de aplicacion, variedad y edad de la cafla y el tiempo

transcurrido entre la aplicacion y la cosecha (18).

Los reguladores de crecimiento pueden afectar la maduracion, va sea induciendo
directamente la inhibicion del crecimiento sin afectar la fotosintesis o actuando sobre las enzimas
que catalizan la acumulaciéon de sacarosa. La maduracién es un proceso cuyo resultado es el

balance entre la fotosintesis y la respiracion (18).

Segin Arcila Arias (4), la aplicacién de madurante debe estar dirigida a tres objetivos
importantes: maduracion directa antes de. la cosecha (elevar el rendimiento en libras de aziicar
per tonelada de caifta molida), remover la basura de cafia llevada a la molienda y la retencién de
aziucar después de la cosecha, o sea reduccion de la inversion de sacarosa a azucares reductores.
Un método efectivo de la regulacién del crecimiento tendria un valor maximo al principio y al

final de la zafra, cuando los niveles de sacarosa al cosechar no son los éptimos.
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El uso de madurantes quimicos para inducir la maduracion de la cafia y al mismo tiempo
mejorar la calidad de los jugos, ha sido estudiada intensamente en varias partes del mundo, asi

como en Guatemala.

Los primeros ensayos con madurantes fueron realizados en Hawaii, Cuba, India y Australia,
utilizando i,'4-D, acido giberélico y TBA (acido 2,3,6-triclorobenzoico), sin obtener resultados
positives en el incremento de la sacarosa. A partir de 1,970 aparecieron varios productos que
reportaron buenos resultados, entre los que destacan el Ethephon, Asulox, Glifosina y Glifosato.
Varios de éstos productos se utilizaron intensivamente en Hawaii, Mauricio, Florida, Louisiana,

Puerto Rico, Brasil y Sudafrica.

Los productos que han mostrado los mejores resullados a nivel mundial son: Ethephon,
Glifosina N-M bifosfato metriglicina, sal sédica de Glifosato y sal isopropil amina de Glifosato,
Los glifosatos han sido utilizados a escala comercial. Un gran niumero de campos cotmerciales
donde se aplicé glifosato mostraron un mejoramiento en la calidad de jugos de la cafia,

especialmente al comienzo y al final de la zafra (18).

El mayor efecto del madurante ocurre en el tercio superior del talle donde logra elevar la
concentracion de azicares, a niveles que en condiciones naturales la planta dificilmente podria
alcanzar. Los madurantes, especialmente el glifosato, reprimen el crecimiento de la cafia de
azlcar. Este efecto es mayor al aumentar la dosis aplicada. Dependiendo de la dosis v de la edad
de la cafia, la disminucién de la elongacién del tallo puede variar entre 8 y 10 centimetros, sin
embargo, los tonelajes de cafia no se ven afectados con la aplicacion del madurante, ya que la
produccion de aziicar por hectarea esti directamente relacionada con el tonelaje de cafia obtenido

por hectarea y ¢l rendimiento en el contenido de azicar por tonelada de cafia (18).

El madurante puede mejorar la eficiencia del transporte de sacarosa de la hoja a las células
de almacenamiento, a la vez que permite un mejor aprovechamiento de las células de almacenaje
en el tercio superior del tallo. En cafia no tratada, esta parte del tallo continia creciendo y no

almacena azicar.

4.1.6 SISTEMAS PARA CONTROLAR LA MADURACION DE LA CANA DE AZUCAR

Para cosechar cafias con dptimo estado de madurez (18-20 grados), es adecuado dar un
seguimiento a las manifestaciones de la planta durante el proceso de maduracion; las cuales
pueden ser externas o internas. Dentro de las manifestaciones externas importantes se tienen: el
acortamiento de entrenudos en el cogollo; disminucién en el nimero de hojas de la copa a 6 6 10;
cesa el crecimiento, las hojas se tornan amarillentas, delgadas y quebradizas; los tallos
desprenden cerosina y cambian de color; brotacién de yemas y formacion de médula corchosa en

la parte superior del tallo. Las manifestaciones internas de la maduracién de la planta se
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tefieren ai contenido de humedad de algunos de ios tejidos, el brix del tallo y el contenido de
sacarosa del mismo, se han desarrollado varios métodos de control de maduracion, por medio de
los cuales se ha encontrado una buena correlacion entre el descense de la humedad medida en

cada metodo y el aumento en la recuperacion de aziicar por tonelada de cafia molida (22).

4.1.7 EFECTO DE LA FLORACION SOBRE LA MADURACION EN LA CARA DE
AZUCAR

La floracion es un proceso natural que ocurre cuando las plantzs han completado su ciclo
vegetativo para iniciar el periodo reproductivo. No todas las variedades de cafia de azicar
florecen con la misma intensidad, debido a la existencia de factores gensticos internos que
regulan la floracion, asi como factores externos (ambientales) que a su vez la inducen. Entre los
factores ambientales que més inciden en la floracién, se encuentra el fotoperiodo. Se ha
demostrado que un fotoperiodo amplio induce fa formacion dei primordio floral en ias variedades
que son sensibles a florecer en condiciones naturales (variedades Canal Point). Segun la
variedad y las condiciones climéaticas, la floracién puede ser mas o menos intensa. Cuando inicia
la floracion se suspende la formacion de nuevos entrenudos v se promueve la formacién de yemas
laterales; se inicia la formacion de médula corchosa que s¢ forma en la patte superier del tallo v
se va extendiendo hacia abajo, dependiendo principalmente de las condiciones de humedad., En
condiciones de sequia, las areas de Ia médula se unen y forman un nicleo méduloso que contiene
muy poco jugo; cuando éstas cafias se procesan en el ingenio, los resultados son alto contenido de

fibra y muy bajo contenido de aziicar (22).

El efecto de 1a floracién sobre el rendimiento de aziicar y ¢l tonelaje de cafia dependerd de
la edad del cultive y de la intensidad de la floracién. Si las condiciones ambienlales son
desfavorables y la floracién ocurre cuando las cafias atin se encuentran jovenes, la produceidn de
cafla serd menor. Si sucede en cafia que ya se encuentra en periodo de maduracion, las pérdidas
en tonelaje de cafia serdn minimas y el rendimiento en azticar puede incluso aumentarse toda vez

que al cesar ¢l crecimiento del tallo se favorece la acumulacién y almacenamiento de sacarosa
{22)

Sin embargo, no debe transcurrir mucho tiempo entre la floracién y la cosecha para evitar
la formacién de médula corchosa y la inversién de la sacarosa a hexosas. La induccion de la
floracion es independiente de ia edad de la cafia. Desde que el tallo tenga mas de 3 entrenudos
formados y ocutran las condiciones de fotoperiodo ideales (dias largos), hay induccién de

floracion, es decir que la flor puede aparecer en plantas desde los 6 hasta los 12 meses de edad
(22). '

Rodriguez et al (25), determiné por medio de una investigacion realizada bajo las

condiciones del campo experimental del Centro Nacional de Investigacion Agricola y Pecuaria
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(CENIAP), Maracay, Venezuela, gue la floracién induce un incremento significativo en la calidad
del jugo de la cafia (concentracién de sacﬁrosa[} en un bajo porcentaje de variedades. También
indican que, la calidad del jugo solamente es superior en las cafias florecidas, durante los
primeros 5 meses, luego decrece hasta ser superada por las parcelas en las que se le aplicéd el

madurante quimico,

Chaves Solera (10), enumera los siguientes efectos provocados por la floracion:
- Reduccion evidente de la absorcion radical.
- Reducecidn en el abastecimiento de carbohidratos.
- Excreciéon de N y K por la raiz,
- Reduccidn en la velocidad de la actividad fotosintética.
- Muerte de las hojas inferiores y emision de brotes laferales (lalas).
- Bistribucion retardada de nutrientes. -
- El desarrollo se detiene. _
- Enriquecimiente en azucares en la parte superior del tallo.
- Deshidratacion de los tejidos.

- Baja recuperacion de azicar en el ingenio.

4.1.8 BENEFICIOS OBTENIDOS CON EL USO DE MADURANTE

El incremento en sacarosa y pureza de los jugos de la cafia tratada con el madurante, puede
ayudar a incrementar la productividad del ingenio, ya que éste se beneficia moliendo cafia de
calidad.  Mediante el uso de madurantes guimicos, el caflicultor puede asegurar una buena
concentracién de sacarosa al cosechar, a pesar de que imperen condiciones naturales
desfavorables.  El madurante seca las hojas de la cafia, con lo cual se facilita la quema,
reduciendo notablemente la basura al momento del corte v los costos adicionales debidos al
manejo de la misma. El madurante puede inhibir la floracién en ciertas variedades de cafia, la
cual al no ser inhibida puede reducir los niveles de sacarosa causando resequedad de los
entrenudos superiores produciéndose el acorchamiento y la pérdida del azicar almacenada en
dicha area del tallo.  Se reducen los costos de transporte al ingenio, debido a una reduceién en
la relacion de toneladas de caita y toneladas de aziicar, se transporta mayor cantidad de cafia sin

basura y con mayor contenido de sacarosa {19).

Se ha demostrado que la caifia tratada con el madurante tiende a deteriorarse con menor
rapidez después del corte que la no tratada. Esta conserva el aziicar ya almacenada dentro de los
tallos de la cafia, dando une ventaja a condiciones imprevistas del ingenio que impidan procesar

la cafia dentro de las 48 horas después del corte (19).

= ——— Tl
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Ya que el madurante permite un mejor control de ta maduracién, es posible iniciar la zafra
mas temprano, esto permite que los ingenios se abran antes y ayude a evifar los estancamientos

que ocurren en el apogeo de ia zafra.

4.1.9 EFECTOS VISIBLES DEL MADURANTE

A veces puede notarse efectos visibles después de la aplicacién del maduraite, estos
efectos pueden variar dependiendo de las condiciones de ia plantacién, estacion del afio, variedad
de cafia, etc. pero generalmente se produce un moteado, manchas y quema de la punta de las
hojas, dentro de los 10 primeros dias que siguen a la aplicacion. A veces, esto es seguido por un
amarillamiento o enrojecimiento de las hojas y del cogelle de la planta.  En algunos casos
aparecen brotes laterales {lalas). Como caracteristica lipica de la cafia tratada con el madurante,

éstos Lrotes no reducen la calidad del jugo.

Otros efectos visibles pueden incluir la desecacidén de las hojes, la inhibiciéon del
crecimiento de las espigas, acortamiento de los entrenudos superiores o terminales vy

engrosamiento de ios nudos (18,

En los ensayos realizados hasta el momente no se han encontrado efectos adversos
producidos por la aplicacidn de glifosato en la germinacion, crecimiento y desarrollo de la soca
siguiente, cuando se han aplicado dosis de hasta 1200 g. de i. a. /ha. sin embargo, en aplicaciones
a nivel comercial se ha observade algunos efectos fitotéxicos consistentes en hojas albinas con
proliferacion de brotes muy delgados. Este dafio es mayor en variededes susceptibles y se ha
demostrado que aplicaciones adicionales de urea a razén de 50 Kgiha. , adicionales a la dosis

nermal de fertilizante permiten una rapida recuperacién (22).

Legendre (16), concluye que con la aplicacién de madurante es posible anticipar vn
aumento del 5 al 10% en libras de aziicar obtenidas por tonelada de cafia molida, siempre y

cuando las cafias tratadas se comparen con cafias en similares circunstancias que no han sido

tratadas.

4.1.10 EL EFECTO DE LA EPOCA DE APLICACION DE MADURANTE

La aplicacion de madurante tiene mayor efecto cuando se hace al final del periode de
desarrollo del cultivo, sin que éste haya alcanzado un estado avanzado de maeduracion fisiolégica.
En la mayoria de las variedades cultivadas en la zona, esto ocurre entre ios 10 v los 12 meses de
edad. Aplicaciones anies de los diez meses tiemen un efecto muy severo en el crecimiento y
aplicaciones después de los doce meses tienen una respuesta menor, debido a que a ésta edad el

cultivo tiene una mayor madurez obtenida naturalwente (28).
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4.1.11 EFECTOS DEL MADURANTE EN EL CRECIMIENTO DE LA CANA

Segin Villegas (28), el crecimiento promedio de la caiia es de 8 cm. en cada semana en el
periodo de rapido crecimiento lo cual depende del clima, la variedad, el suelo y las practicas
culturales. Después de los diez meses de edad, cuando la cafia inicia su proceso de maduracion,
el ritmo de crecimiento disminuye y normalmente puede ser de seis centimetros por semana. Si
al cultivo se le aplica madurante, el ritmo de crecimiento disminuye aun mas, vy se registran
valores de cuatro centimetros por semana. El madurante aplicado en las dosis adecuadas no debe
detener completamente el crecimiento.  El hecho de causar un efecto drastico en el crecimiento
no implica necesariamente un aumento mayor en la concentracidén de sacarosa. Se han evaluado
madurantes que al aplicarlos detuvieron completamente el crecimiento, sin embargo no

produjeron ningon efecto madurante.

4.1.12 EFECTO DEL MADURANTE EN LA PRODUCCION
La aplicacidén de madurante puede incrementar la produccién de aziicar hasta en un 25%,
pero para lograrlo es indispensable provocar una disminucién en el ritmo de crecimiento de la

planta, de tal forma que se almacene una mayor cantidad de sacarosa en el tallo (28).

Desde el momento de aplicacion con dosis adecuada$-. de madurante, hasta las seis o doce
semanas, las plantas presentan un crecimiento entre los 10 ¥y 25 cm. menor al que tendrian sin
aplicacién.  Si esto tuviera un efecto directo en la produccién de cafia, podria esperarse una
disminucion entre 3% y 8% debido a la accidn del madurante, sin embargo deben tenerse en
cuenta dos factores importantes: primero, parte del mayor crecimiento de las plantas sin
madurante se debe al mayor desarrollo del cogollo, el cual se deja en el campo al momento de la
cosecha, mientras los cogollos de las plantas tratadas con madurante son mas cortos, y segundo,
la accién del madurante incrementa apreciablemente el contenido de sacarosa en el tercio superior
del tallo, lo cual justifica hacer el corte mas alto al momento de la cosecha. El contenido de

sacarosa en el tercio superior de los tallos en cultivos sin aplicaciéon de madurante es muy bajo
(28).

Por las dos razones anteriormente expuestas, las aplicaciones de madurante no tienen
porque afectar la produccién de cafia si el descogolle se hace en forma adecuada al momento de
cosechar, inclusive se puede esperar una mayor produccién de cafia en cultivos aplicados con

madurante, si se tiene en cuenta que hay disponible una mayor cantidad de tallo 1itil que se puede
enviar a la molienda {22).

4.1.13 ALTURA DE CORTE .
La altura de corte o descogolle de la cafia, 1a debe definir el rendimiento en aziicar que
tengan los ultimos entrenudos cercanos al cogollo verdadero. El valor minimo de rendimiento

esta determinado por la cantidad de az(icar recuperable que permita al menos pagar los costos de
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corte-alee, transporte y procesamiento. Por ello, es necesario recuperar 56 kg. de azucar/ionelada
de cafia molida. En otras palabras, no es rentable moler porciones de tallo que tengan
rendimientos inferiores a 5.6%, valor que puede cambiar de un ingenio a otre, de acuerdo con ia

variacion no sdlo de los costos mencionados, sino también del mismo valor de la cafia (28).

La aplicacion de madurante eleva el rendimiento de los ultimos entrenudos y en
evaluaciones realizadas en cultivos donde hubo una buena respuesta, se pudo descogollar de tal
forma que no guedd tallo adherido al cogollo y en cuitivos donde ia aplicacién no tuvo una
respuesta tan buena, se descogolld con dos entrenudos del tallo adheridos al vogollo.  Esto
equivale a dejar en el campo 6 ton/ha. de cafia aproximadamente: En cultivos de cafia donde no
se aplica madurante es necesario descogollar con cinco entrenudos del tallo adheridos al cogollo,

que equivale a dejar 17 ton/ha. de cafia en el campo (28).

Por tanto, la aplicacién de madurante permite en los casos mencionados aprovechar entre

1l y 17 ton/ha. de cafia adicionales, cantidad que compensa y supera cualquier merma en el

tonelaje por disminucion del crecimiento de los tallos que por efecto del madurante se preda

presentar. Desde éste punto de vista, el uso de madurante es ventajoso no sélo para los ingenios,
que pueden recuperar una mayor cantidad de azficar, sino también para los cultivadores, bien sea
que tengan pago por peso, pues pueden aprovechar una mayor cantidad de cafia o mas agn para los

que tengan contrato por rendimiento pues pueden obtener hasia 12.5% mas de azhcar {I1a mitad det

25% que incrementa el madurante) y para los cortadores el poder descbgoll_ar mas alto, lo cual les

representa un mayor tonelaje cortado por dia (28).

El concepto de aliura de corle que involucra las ideas anteriores, no es tan ficil llevarlo a
la practica, pues el rendimiento de los filtimos entrenudos varia dependiendo de las condiciones

de cultivo tales como la variedad de cafia, edad de corte, clima y respuésta al madurante,

No obstante, en los muestreos de precosecha que se practi-(':a'n en los ingenios, ademas de
determinar el rendimiento total del tallo, se puede determinar también el rendimiente de los
ultimos entrenudos, utilizando la misma muestra de caila y con base en esa informacién adiestrar
al personal de cosecha para que se ejecute el descogolle a la altura adecnada. Esta es une labor
en la cual pueden contribuir eficazmente los departamentos de Control de Calidad de los ingenios

azucareros (28).

4.1.14 CONTROL DE LA MADURACION ¥ RENDIMIENTOS
El control de la maduracion en la cafia de az@icar. consiste en el analisis practicado a
muestras representativas de la plantacién comercial, tomadas periddicamente con el fin de

conocer la concentracién de sacarosa de sus jugos y determinar consecuentemente el grado de
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maduracion, para que al final, pueda establecerse una fecha de coerte o cosecha en la cual pueda

obtenerse un buen rendimiento.:

La programacion por BRIX es el método més simple. Mediante el “Refractometro de
mano”, se obtiene la lectura de BRIX del jugo de los tercios superior, medio e inferior; el jugo se
extrae picando con un punzén de tallos. El punto de madurez (indice de maduracion), se
determina cnando las tres lecturas tienen valores semejantes, es decir el resulfado se aproxima a

la unidad, el grade de aproximacion indica el nivel de maduracion (18).

La relacion fructosa-glucosa (azucares reductores) representa un criterio de madurez
importante, ya que al madurar la cafia, los azilcares reductores se transforman en sacarosa per
deshidratacién. La relaciéon se mantiene baja cuando la cafia estd en crecimiento pero aumenta

conforme se acerca al punte de madurez fisioldgica, un valor de 8 é valores maypres se

consideran bastante buenos para lograr altos rendimientos.

La formula de Winter y Carp se basa en las experiencias obtenidas en Java, es muy
utilizada en todo el mundo a nivel de técnicos azucareros. Son muchas las modificaciones que

han sido sugeridas a partir de la formula original, que sigue siendo de uso general, la cual se

expresa de la siguiente forma:

X = 8(1.4- 40/P) * Factor

en la cual;

X = Sacarosa (pol) disponible en cien partes de caiia.

S = Porcentaje de sacarosa (POL) en el guarapo en términos de peso de caiia.

P = Pureza del guarapo.

Factor de correccion = comparacién del resultado obtenido por medio de la férmula y el
resultado real obtenido en la fabrica. Para el caso del Ingehio Pantaledn, el factor con que se

trabaja es 14.25, el cual se ha determinado en el transcurso de varias zafras y es mencionado por
Campolio (9).

La férmula esta basada en las observaciones de Winter, efectuadas hace mas de 60 afios, de
los resultados verdaderos obtenidos en Java, que demostraron que una parte de no sacarosa (no-
POL) retenia 0.4 partes de sacarosa (POL) en la melaza final,

Considerando dicha relacion entre sacarosa (pol) en la melaza y los no-aziicares, la formula
se basa en una pureza de melaza equivalente a 28.57, es decir:
(0.4/1.4) x 100 = 28.57.

|
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Con éstas variables se puede estimar el tonelaje de cafia por hectarea, siguiendo los pasos
siguientes:
# Tallos/m, lineal = # tallos muestra/30 m
Peso por tallo = peso 5 talios cortados/ 5 talios.
# Tallos/ha = (# de tallos/m. lineal) x (m lineales de una hectarea) para cafia = }.5m.

Tonelaje por hectarea = (peso por tallo) x (# tallos/ha.)

4.2 MARCUO REFERENCIAL
4.2.1 UBICACION Y CONDICIONES DEL EXPERIMENTO
4.2.1.1 Localizacion y descripcion del area experimental

La investigacion se realizd en la finca Camantulul, del Ingenio Madre Tierra, Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla, ubicada a 14°0%° latitud norte v 91°03" longitud oeste, a una altura de
272 msnm, en la region fisiografica del declive del litoral del pacifico, a una distancia de 92 Km
de la capital en jurisdiccidn del municipio de Sania Lucia Cotzumalguapa, Escuintla. De
acuerdo con ia clasificacion de Holdridge, pertenece a la zona de vida demominada Bosgue
Tropical Hiunedo. En la figura 1 se muestra la ubicacién del 4rca en la cual se realizé la

investigacion.

4.2.i.2 Condiciones climiticas
Con base a los registros de los ultimos afios, obtenidos de Ja estacion

Meteoroldgica tipo “B”, ubicada en la finca Camantulul, las condiciones son las siguientes:

- Humedad relativa promedio anual 70%

- Precipitacion pluvial media anual 3,614 mm
- Dias de Huvia promedic anual 210 dias
- Temperatura minima promedio anual - 19.50° C
- Temperatura maxima promedio anual 32.24° C
- Temperatura promedio anual 25877 C

4.2.1.3 Condiciones de suelo

Segun Simmons (27), determind que los suelos de la finca Camantulul v sus alrededores,
pertenecen a la clase de los snelos Camantulul {Cl}, los cuales ocupan un 100% del drea iotal de
ia Finca, radicando alli la importancia de los estudios realizados en dichos suelos para la misma

finca. Son suelos que se encuentran en el Declive del pacifico, dentro del cual se consideran

como suelos profundos sobre materiales volcanicos de color ¢laro.
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Las caracteristicas de los suelos Camantulul en cuanto a la fisiografia, material madre y
caracteristicas de los perfiles del suelo son:

- El material madre es ceniza volcanica cementada de color claro.

- Elrelieve es fuertemente ondulado.

- El drenaje interno es moderado.

- Enlo que 1especia al snelo superficial: El color es café oscuro a café muy oscuro, la textura y
consistencia es franco arcilloso, y friable respectivamente, el espesor aproximado es de 25
cIm.

- En lo que respecta al subsuelo: El color es café a café rojizo, la consistencia es friable, la

texiura es arcillosa, el espesor aproximado es de 60-70 cm.

Las caracteristicas de los suelos Camantulul en lo que respecta a caracteristicas que

influencian su uso son; ‘

- El declive dominante es del 10%.

- Eldrenaje a través del suelo es moderado.

- La capacidad de abastecimiento de humedad es mediana.

- No tiene ninguna capa que limite la penetracion de las raices.
- Elpeligro de erosién es alio.

- La fertilidad natural es alta.

- El problema especial en cuantoe al manejo del suelo es lo relacionado con ia erosién.

Dicho tipo de suelos pueden aprovecharse de forma intensiva por su profundidad efectiva,
su reserva de nutrientes y un elevado contenido de materia organica. La densidad aparente de

dichos suelos es de 0.95 g/cc, ademds poseen una elevada capacidad de infiltracion. {9)

4.2.2 SAL ISOFPROPIL AMINA DE GLIFOSATO
4.2.2.1 Caracteristicas

Esta es un compuesto que posee propiedades de herbicida sistémico, no selective de
utilizacién post-emergente, ademds posee una alta capacidad para traslocarse o transportarse a
través de toda la planfa inciuyendo rizomas y raices (20). La molécula del compuesto es muy

hidrosoluble y poco liposoluble, que reacciona con aguas duras, Fe++, Al++, no se volatiliza v se

adsorbe poco en las arcillas.

Debido a su hidrosolubilidad se mezcla y lava facilmente, consiguiéndose una solucién
homogénea y estable; por no ser liposoluble su penetracién en el tejido vegetal es dificil y se
hace necesaria la utilizacién de un surfactante, no se bicacumula ni es absorbido por la piel y se
disipa rapido en el agua; por ello, para obtener un buen resultado de aplicaciéon no debe haber
presencia de Huvias en un periodo de 4 horas después de su aplicacién. La sal isopropil amina

de glifosato es una glicina sustituida, lo que le confiere caracteristicas de baja toxicidad
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general, descompocision microbioldgica rapida y completa, y transforamcion rapida en el agua. (21)

En cuanto a toxicologia se refiere, el compuesto quimico del glifosato (N-N fosfonometil
glicina) esta clasificado como ligeramente toxico para la ingestion oral. Al comparar los valores de la
DL 50 en ratas se ha concluido que es menos toxico que la sal comin (cloruro de so0dio) y es la mitad

de toxico que la aspirina (20).

4.2.2.2 Propiedades del Round up
Se caracteriza por ser una sustancia organica sumamente simple. Se compone de un 4cido

fosfonometilo y un aminoécido esencial denominado glicina, que esta presente lanto en plantas como
en animales (20)

El glifosato no se acumula en los tejidos grasos de los animales o personas porque se elimina
ripidamente a través de las heces y 1a orina. Puesto que no es soluble en grasa, no es bioacumulable.
Al consumir alimentos con residuo, no es posible transterirlos de un nivel a otro en la cadena
alimensticia, porque al no disolverse en los tejidos grasos, el producto sale de los animales o del ser

humano junto con los deshechos solidos (heces) y liquidos {orina) (20),

No contamina fuentes hidricas porque se disipa ripidamente en el agua. Debido a la alta
solubilidad de este producio en agua, ya que pronto se diluye y su concentracion baja a niveles

précticamente inofensivos para los organismos y los animales acuaticos (20).

El glifosato no produce vapores que puedan trasladarse y afectar cultivos vecinos, La presion
de vapor es muy baja tanto que no es volatil. No ocasiona fitotoxicidad residual porque no se absorbe
por las raices de las planta. Apenas las gotas de mezcia caen al suelo, se desactivan completamente,

porque se fijan a las particulas colaidales del mismo (20).

Por ser alimento para organismos descomponedores, el glifosato se puede aplicar en forma
repetida sin que se observe acumulacion de sus residuos en el terreno, ya que a mayor contenido de
matetia organica, mayor es la actividad microbioldgica en el suelo y mayores las posibilidades y tasa
de descomposicion. El proceso de degradacion del glifosato en els velo tarda entre 60 y 90 dias,
transformandose en productos naturales como hidrogeno, dioxido de carbono, nitrogeno y sulfatos,
luego desaparece (20).

Los atributos ambientales y ecolégicos del glifosato lo convierten en el producto ideal en
recuperacion de habitats y manejo de 4reas silvestres, yaque es muy poco volatil,
no afecta cultivos vecinos, ni desprende gases que afecten Ia atmoésfera, no se decompone con la luz
solar (20).
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4.2.2.3 Modo de accién
Es una molécula altamente sistémica, su movimiento se da por via floema v se trasloca por via
xilema dentro de {a planta, Ia absorcion radicular es ineficiente dado a que es de Facil fijacion ene Is
uelo debido ala presencia de fosfanatos, por lo tanto, no controla semillas, no se acumula, no se lixivia

y no contamina aguas (19).

La sal isopropil amina de glifosato actda sobre Ia biosintesis de aminoacidos aromaticos
(fenilalanina, tirosina y triptofano) reduciéndola y disminuyendo asi la sintesis de profeina y

consecuedntemente causa resuccion en la tasa de crecimicnto y muerte a Ia planta por inanicién (28}

4.2.2.4 Usos de 1a sal isopropil amina de glifosato como madurante quimice en la caiia de
azicar
La sal isopropil amina de glifosato, comercialmente conocida como roundup, se empezé a
evaluar su efecto como madurante quimico para el cutlivo de la cafia de aziicar, los investigadores del
Centro de Investigacion de la Cafia de Aziicar (CENGICANA), han tievado a cabo varios
experimenteos para evaluar la efectividad de ambos ingredientes activos como madurantes quinlicos

de la cafia de aziicar, obteniéndose muy buenos resultados respecto a la sal isopropil amina de glifosato

(15).

El modo de accion de 1a sal isopropii amina de glifosato en la cafta de azicar como
madurante, es el efecto neutralizante sobre las invertasa acida. La investasa 4cida es la enzima clave
en la conversién de sacarosa en glucosa y fructosa, substancias utilizadas en el metabolismo de la
planta para la respiracion y el crecimiento de la planta. El efecto neto es un nivel mas alto de sacarosa
en fa planta para ta respiracion y el crecimiento de Ja planta. El efecto neto es un nivel mas aito de

sacarosa en la planta, es decir una mayor acumulacién de aziicar en el tallo (15).

La funcién de la sal isopropil amina de glifosato es la de un reguiador de crecimeinto.
Después de ia aplicacion las hojas de 12 planta de cafia generalmente muestran clorosis, el crecimiento
terminal disminuye, los entrenudos superiores se acortan y €l contenido de materia seca aumenta,
como si la planta estuviera sometida aun estrés hidrico. Ll cogollo o meristemo terminal puede morir

¥y comutninente aparecen brotes laterales (lalas) (15).

Las recomendaciones para el uso son muy especificas y varian enire dreas cafieras y atin
dentro de las misma irea cafiera. Las recomendacioncs locales incluyen: utilizacion de la dosis
adecuada, utilizacion de un volumen de mezcia adecuado al area a aplicar, de acuerdo a la variedad de

cafia. Asi como la edad adecuada de aplicacion, entre otras,
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4.2.3 LAS SULFONILUREAS

Aunque la actividad herbicida de las sulfonilureas fue reportada desde la década del 60,
solamente en la década del 80 tomé auge el estudio y aplicacion practica de estas sustancias. El
uso de cantidades pequefias, la facilidad para su manejo, la seguridad para los usuarios (inhibe en
los vegetales la enzima Acetil-lactato-sintetaza, la cual no esta presente en el hombre v otros
animales), estan haciendo que la utilizacion de las sulfonilureas como herbicida, crezea

rapidamente en todo el mundo. (11)

4.2.3.1 Actividad del herbicida

El principal efecto adverso en las plantas es la inhibicién del crecimiento. Esto ocurre en
poco tiempo. En especies de crecimiento rapido, generalmente se presenta de uno a dos dias
después de la aplicacién. Como efectos secundarios, se presentan diversos cambios en los
vegetales, como incremento en formacién de antocianinas, decoloracion de las venas, clorosis,
necrosis, caida de las hojas y muerte de las yeinas terminales. FEstos cambios son lentos,
Generalmente toman de una a cinco semanas al cabo de las cuales ocurre la muerte de la planta
dependiendo de la especie, de su estado de desarrollo, de la dosis del herbicida vy de las

condiciones ambientales. (11)

4.2.3.2 Caracteristicas fisico-quimicas
La molécula de las sulfonilureas se compone de un grupo arilo, un grupo sulfonilurea y un
grupo heterociclico nitrogenado. Las sulfonilureas tienen puntes de fusién moderados, baja

presion de vapor y alta a moderada solubilidad en agua, a pH neutro. (11)

4.2.3.3 Toxicelogia
Las sulfonilureas mencionadas anteriormente son de baja toxicidad aguda oral, dermal y
por inhalacion, en ratas y conejos. El DL50 oral agudo es mayor de 4.100 mg/kg. , comparado

don ¢l LD50 de la sal en rata, que es de 3,0 mg/kg. Las sulfonilureas no son mutagénicas.
Tienen baja toxicidad a los peces, vida silvestre y abejas. (1D

Esta toxicidad, junto con las dosis (pocos gramos/Ha) que se usan, lhacen que las
sulfonilureas sean herbicidas muy promisorios desde ¢l punto de vista de seguridad para el medio
ambiente y la salud humana. Ademas se ha encontrado que el erecimiento de los
microorganismos Rhizobium y Azotobacter, que tienen efecto benéfico en la fijacion de

nitrégeno, no es afectado adversamente por las sulfonilureas. (1)

4.2.3.4 Modo de acciéon
En todas las sulfonilureas el sito de accidn es la enzima acetil lactato sintetaza. Esta

enzima es necesario para formacion de aminoacidos valina, leucina ¢ isoleucina. La ausencia de
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esta enzima en el hombre y otros animales nos ayuda a que la toxicidad de estos productos sea
baja. (1)

En especies de plantas sensitivas los primeros sintomas son ta detencion del crecimiendo
seguido a esto esta la clorosis, necrosis y malformacién de hojas, lo cual ocurre entre 10 y 25

dias después de la aplicacién, lo que hace que la planta muera. (11)

4.2.3.5 Tema y traslecacién

Las sulfonilureas son acidos débiles con constantes de disociaciéon (Pka) que van de 3.3 a
5.2. Como ocurre con las moléculas ionizables, la forma neutral o no cargada de la molécula es
mucho mas lipofilica que la forma ionizada o anidnica. La mayoria de moléculas de las
sulfonilureas penetran a través de la membrana celular en forma no disociada o estado protonado,
como también se le conoce. La penetracién de las sulfonilureas dentro de la planta ocurre
rapidamente a través del follaje y las raices. La toma parece variar considerablemente
dependiendo del méiodo de aplicacion, la formulacién y la especie vegetal. En aplicaciones
foliares generalmenfe penetra entre el 40-80% de lo aplicade. Una vez dentro de la planta, las

sulfonilureas se movilizan activamente usando preferiblemente la via floematica. (11)

4.2.3.6 Factores ambientales gue afectan a las sulfonilureas

Como ocurre con todos los demds herbicidas, muchoes fagtores como =l tipo de suele,
humedad, contenido de materia organica, temperatura, cantidad y diversidad de microorganismos,
influyen altamente en el trabajo de las sulfonilureas.  El estado de crecimiento de las malezas
son muy importantes. Plantas sanas que estin en crecimiento activo son mas susceptibles a las

sulfonilureas que aquellas que estan bajo estrés. (11)

Aunqgue, en general, el efecto adverso visible sobre las malezas causado por las
sulfonilureas, toma un poco de tiempo, las plantas tratadas sufren inmediatamente después de la
penetracién del herbicida, alteraciones en sus procesos metabdlicos de tal diversidad y magnitud
que cesan su crecimiento. Transpiracién y toma de nutrientes y agua son fuertemente inhibidos,

haciendo que la competencia de las plantas susceplibles tratadas sea minima o nula con el
cultivo. (11)

4.2.3.7 DPegradacion en las plantas

Se han utilizado numerosos estudios a nivel de laboratorio, invernadero ¥ campo, con
sulfonilureas marcadas radioactivamente, para estudiar el metabolismo de los compuestos
parentados y caracterizar los residuos en todas aquellas partes de las planias que puedan ser
usadas en alimentacién humana y animal.  El metabolismo en las planfas ocurre a través de
hidroxilacion, en cualquiera de las tres partes fundamentales de la molécula de las sulfonilureas,

seguida por conjugacién con el azucar. Los metabolitos asi formados no son téxicos ni tiemen
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actividad como herbicidas. (11)

4.2.3.8 Degradacion y actividad de las sulfonilureas en el suelo y agua

Comparados con otros productos las sulfonilureas son degradadas rapidamente. El promedio de
vida de estos productos en el suelo, tanto endondiciones anaerobicas como aerdbicasx es de 360 a 700 dias
dependiendo de las condiciones de pH y temperatura. La degradacion de estos productos es un proceso
quimico, seguido por la degradacion microbiologica, siendo la mas importante la degradacién quimica,
debido a que en este proceso el producto se vuelve sustancias inactivas, tanto en el suelo como en el agua (11,
23). Enla figura 2, podemos observar la degradacién quimica de las sulfonilureas evaluadas, en donde se

convierten en sustancias inactivas, para luego ser degradadas por los microorganismos del suelo y del agua.

Nicosulfuron (accent) Tyfensulfuron metil (harmony)

Rimsuifuron (titus)

SO,CH,

MAYOR L MENQ)]

NICOSULFURON
RIMSULFURON
TYFENSULFURON

INACTIVO X

? menor

Figura 1. Forma estructural de las sulfonilureas evaluadas y la degradacion quimica a consecuencia del pHy
temperatura. (11)
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La degradacion quimica de fas sulfonilureas es afeciada por la temperatura y el pH, que se encuentra
tanto en el suelo como en el agua, asi tenemos que la degradacién es mas rapida a medida que se aumenta la
temperatura y los grades de pH se alejan del punto neutral (11). En el cuadro 1, podemos observar el Hempo

en dias de degradacion de fas sulfonilureas con respecto a la temperatura y al pH.

Cuadro 1. Promedio de vida de las sulfonilureas en soluciones acuosas, la cual es afectada

por la temperatura y el pH. (11)

TEMPERATURA EN °C

PH 10 20 30
4 - 02 -
5 6.0 1.6 0.5
6 - 8.1 -
7 144.0 242 47
8 23.8 3.7 0.9
9 - 0.8 -

El porcentaje de residuos disminuye con el tiempo, debido a la degradacion quimica y
microbiolégica, lo que ayuda a que los productos no se acumuten en le suelo, siempre y cuando esios

productos se apliquen una sola vez por afio (11). Enia figura 3, podemos observar los porcentajes residuales
de las sulfonilureas con respecto al tiempo y un pH determinado.

1000 1 .
| . LR E
- e
- —
Dias de

investigacion 1004 o
del % de oy -
residuns - N

Porcenfaje
W = b

de residuos
Ll ps:

485 50 B85 &0

65 70 75 80 85 90
Figura 3. Porcentaje de residuos de las sulfonilureas en el suclo respéclo al tiempo y diferenres niveles de pH.

(11)
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4.2.4 INHIBIDORES DE AMINOACIDOS RAMIFICADOS
Al final de la década de los afios setenta, se descubrieron los herbicidas amidazolinonas y las
sulfonilureas, las cuales afectan la produccion de los aminoéacidos ramificados valina, leucina e isoleucina. La
amidazolinonas se absorben por las raices y menos por el follaje. Las sulfonilureas se absorben por las raices
y las hojas. Ambos se traslocan facilmente por el xilema y floema y se acumulan en regiones meristematicas
de raices vy bbrtes. Algunos ejemplos son: Clorinuron etil {clasic), Nicosulfuron (accent, sanson),

primisulfuron (beacon), metil metsulfuron (ally, escort), clorsuifuron (glean, telar). (22)

425 NOMBRES COMERCIALES DE ALGUNOS HERBICIDAS A BASE DE SULFONILUREAS
4.2.5.1 Nicosulfuren

Es un herbicida agricola, que posee una composicién porcentual de: 75% del ingrediente activo
(nicosulfuron:  3-piridimecarboxamida-2-(((4,6-dimetoxipirimidin-2-il)  aminocarbonil)  aminosulfuro
aminosulfuron) —N, N-ddimetil), v el 25% de ingredientes inertes (humectaates, dispersantes y compuestos

relacionados), para tener un total del 100% del producte comercial. (12)

La solubilidad es de 12200 ppm a pH 6.85 y de 29300 ppm a pH 8.8.

Toxicidad cronica es mayor a 5000 ﬁpm

No es teratogénico, mutagénico ni volatil

La toxicidad aguda (DL 50) oral es mayor es mayor a 5000 ppm (ratas) y mayor a 2000 ppm
(conejos). (12)

4.2.52 Tyfensulfuren metil

Es un herbicida agricola que posee una composicién porcentual de: 75% de ingrediente activo
(tyfensulfuron metil: Metil-3-((((4-metoxi-6-metil-1,2,5-triazina-2-il) amino) carbonil) amino) sulfonil}-2-
tiofenicarboxilato)), y el 25% de ingredietnes inertes (humectanies, dispersantes y compuestos relacionados),
para hacer un total de 100% del producto comercial. (12)

Harmony inhibe la division celular evitando la produccion de ciertas sustancias escenciales para que
las plantas crezcan. Las plantas pueden permanecer verdes y dar la pariencia de estar sanas; sin embargo, una

o dos semanas después de la aplicacion los puntos de crecimiento se tornan de color café. (12)

Harmony se usa en dosis de 20 y 30 gramos/ha. Tambi€n es un plaguicida que no afecta al medio
ambiente. Este herbicida es ¢l producto de una investigacion que esta produciendo nuevos tipos de productos

quimicos los cuales poseen poco fiesgo a los liumanos, peces o vida silvestre.

¥
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La solubilidad es de 2240 ppm a pH 6.5
Toxicidad cronica es mayor a 7500 ppm
No es teratogénico, mutagénico ni volatil

La toxicidad aguda (DL 50) oral es mayor a 5000 ppm (ratas) y mayor a 2000 ppm (conejos)

4.2.5.3 Rimsulfuron
Es un herbicida agricola, con una composicién de 25% de ingrediente activo (rimsulfuron: N-((4,6-
dimetil — pirimidin-2-il)-aminocarbonil)-3-(etilsufonil)-2-piridina foamida)), y et 75% de ingredientes inertes

{dispersantes y luyentes), para hacer un total un total det 100% dei producto comercial. {13)

La solubilidad es mayor a 7300 ppm a pH 7
Toxicidad cronica es mayor a 5000 ppm
No es teratogénico, mutagénico ni volatil. (13)

La toxicidad aguda (DL 50} oral es mayor a 5000 ppm (ratas) y mayor a 2000 ppm (conejos).

4.2.6  Salud y ambiente con glifosato y sulfonilureas

Antes de que cualquier herbicida pueda ser llevado al mercado diversos experimentos sobre seguridad,

residuatidad y destino ambiental deben ser realizados para determinar con anticipacién su seguridad, impactos

sobre la salud humana y efectos en el ambiente. En cada pais existe una autoridad responsable de verificar
. tales pruebas. En el caso de los Estados Unidos esto es competencia de la Agencia para la Proteccion del

Medio Ambiente (EPA). (20)

La clasificacion toxicologica se rige por la Organizacion Mundial de la Salud {OMS). La entidad a
dispuesto asignar bandas de diferente colo: en las etiquetas de los agroquimicos. Se distinguen entre cinco
categorias (1) extremadamente peligroso, {2) altamente pefigroso (ambas de coior rojo), (3) moderadamente

peligroso (amariilo), (4) ligeramente peligroso (azul) y (5) banda color verde, sin leyenda. (20)

Estos productos por ser sustancias practicamente no téxicas, han sido clasificados en la categoria
menos peligrosa (banda de color verde) (20, 11). El indice de toxicidad de una sustancia se expresz de

acuerdo a la dosis aguda dermai y oral. Mientras mas pequeio sea el vaior niimerico de la DL 50 mas toxico
es tal sustancia. (20)

Experimentaimente se ha determinado se ha determinado que las dosis letales orales (ratas) y dermal
(conejos) del glifosato es igual a 5000 ppm (20) y de las sulfonilureas es mayor a 5000 y 2000 ppin

respectivamente (11), por lo que les corresponde con el zmbito de sustancias no toxicas,
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Cuadro 2. Toxicidad oral de algunos productos en ratas. Datos de laboratorio.

SUSTANCIA | TOXICIDA]L DL, (ppnt)
5 Arsénico Mas |5

Nicotina 53

Cafeina 192

Aspirina 1600

Vitamina A 2000

Sal de mesa 3000

Glifosato 30090

Sulfonilureas Menos {> 5000

Estudios mutagénicos y reproductivos, estos productos no causan defectos en el
nacimiento o problemas reproductives en animales de laboraterio. La alta solubilided de estos
productos en agua sugiere que éstos no son bioacumulable. Ensayos con mamiferos, aves ¥y peces

no revelan acumulacidn biolégica en la cadena alimenticia. (20, 11)

El destino en el ambiente para estos productos es asi, en el caso del glifosate como este
no afecta por su contacto a los microorganismo del suelo y del agua, no tmpide por tanto la
eventual descomposicion de su ingrediente activo {20). En el caso de las sulfonilureas, como el
sitic de accién es una enzima que no esta presente en los animales, no afecta a los
microosganismos de suelo y agua, y por lo tanto después de que los productos se inactivan por
medio de un proceso quimico, son tomados por dichos microorganismos, logrando al final

también la descomposicion del ingrediente activo (11).

La descomposicion por microbios del suelo, en caso del glifesato es un compuesto
totalmente biodegradable en el suelo por accion de microorganismos que lo wutilizan como
alimento, siendo el resultado final de esta degradacién compuestos v elementos naturales del
suelo como didéxido de carbono, agua, nitrégeno y fosFatos (20). En el caso de las sulfonilureas,
son compuestos que tienen dos etapas en el proceso de descomposicién y degradacion del
ingrediente activo, la primera comprende una degradacién quimica en donde dependiendo del pH
se vuelven sustancias inactivas, pero en la segunda etapa estas sustancias (inactivas) son tomadas
por los microorganismos del suelo y los vuelven productos naturales asi como tambisn nutrientes,
como por ejemplo, didxido de carbono, agua, nitrégeno y sulfatos, los cuales pueden ser

aprovechados por las plantas (11)

El impacto en el agna, puesto gue los cuerpos de agua (guebradas, canales, rios, etc.)
estin en constante movimiento, practicamente es imposible mantener suficiente concentracion de

Glifosato para alcanzar niveles toxicos (20). Y en el caso de las Sulfonilursas, la

-
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descomposicion quimica se inicia desde el momento en que el producto no encuentra su sitio de

accidn (11).

4.2.7 CANA DE LA VARIEDAD CP 72-2086 UTILIZADA PARA EL ESTUDIO
4.2.7.3 Caracteristicas agrondémicas

Tiene un color amariilo verdoso (los hijuelos poseen un color rosado), buen vigor y cierre
de calies. Su crecimiento es erecto y no posee afate; es una variedad que florece en alto
porcentaje (hasta el 99%), de facil corte y desbarejado regnlar. Tiene buen relofio y se adapta a
todo tipo de suelos, aungne su rendimiento merma en forma minima en suelos poco profundos ¥
- arenosos. {3) Su resistencia a la sequia es intermedia y es resistente a aplicaciones de herbicida.
(91

4.2,7.2 Patolegin .

La CP 72-2086 es una variedad resistente al carbén (Ustilago scitaminea) v altamente
resistente a la roya (Puccinia melanocephala Hook & Ain); es susceptible al mosaico, con un
porcentaje de incidencia de éste que oscila entre 10-50%; sin embargo, dicha enfermedad no

afecta su desarrollo y crecimiento. (3}

4.2.7.3 Madurez

Esta variedad se clasifica como de maduracion temprana, por lo cual se recomienda su
siembra y cosecha para los meses de noviembre a febrero va que en caso de atrasarse dichas
actividades, debide a su alto porcentajes (B0-90%) de floracién se forma tejide corchoso,
empezando desde el tercio superior hacia abajo del tallo, lo que implica un despunte mas bajo al

momento del corte y cosecha, 1o cual reduce la producclién. (3)

4.2.7.4 Rendimienio

Esta variedad produce buen tonelaje de cafla por hectirea y un alto rendimiento en
Kilogramos de azicar por tonelada tanto a nivel experimental como a nivel de plantaciones
comerciales. En planfaciones comerciales se han obtenido rendimientos promedios de 116.39
toneladas de cafia por hectarea y 94.34 Kilogramos de aziicar por tonelada de cafia molida en el
ingenio. (3)

A nivel experimental se tiene un promedio de produccion de 130 toneladas por hectirea y -
un rendimiento de 108.18 kilogramos de azlicar por tonelada de cafia molida en el ingenio

azucarero. (%)

4.2.5.5 Preduccién de fibra
A nivel experimental se ha obtenido de 12.7 a 14% de fibra en cafia en plantilla de 12 meses de

edad, lo gue se considera como adecuado. (3)
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5 ODBJETIVOS
Evaluar el efecto de las sulfonilureas: Nicosulfuron, Rimsulfuron y Tyfensulfuron mtil, solas o
acompafiadas con glifosato en ia floracién y en el rendimiento en kilogramos de aziicar por tonelada y

toneladas de cafia de azicar por hectarea.

Determinar si es rentable la aplicacion de las suifonilureas Nicosulfuron, Rimsulfuron y Tyfensulfuron

metil solas 0 acompaiiadas con glifosato en el cultivo de la cafia de azicar.

Determinar cual es la dosis adecuada y menos dafiina para los rebrotes de la cafia de aziicar, de las

sulfonilureas Nicosulfuron, Rimsulfuron y Tyfesnuifuron metil solas o acompafiadas con glifosato.

& HIPOTESIS
las sulfonilureas: Nicosulfuron, Rimsulfuron y Tyfensulfuron mtil, solas o acompafiadas con glifosato
inhiben la floracion e incrementan e! rendimiento en kilogramos de aziicar por tonelada y toneladas de

cafia de azicar por hectarea,

Es rentable la aplicacion de las sulfonilureas Nicosulfuron, Rimsulfuron y Tyfensulfuron metil como

madurante quimico en lotes de cafia de azdcar.

Las dosis evaluadas de las sulfonilureas Nicosulfuron, Rimsulfuron y Tyfesnulfuron metil solas o

acompaitadas con glifosato no dafian los rebrotes de la cafiz de 2zicar.

R i i-r - §




30

7. METODOLOGIA

7.1 MATERIAL EXPERIMENTAL
7.0.1  Material vegetal
Para efecto de la iﬁvestigaeién se ulilizaron parcelas experimentales de cafa de azicar (Saccharum
| spp) de segundo corte de la variedad CP-722086, ya que la misma es una de las mas cultivadas en la regién

cafiera del pals por sus caracteristicas agrondmicas y rendimientos obtenidos.

7.3.2  Productos evaluados

- Gifosato (nombre comercial Round up)
Las sulfonilureas

- Nicosulfuron (nombre comercial accent)
- Rimsulfuron {nombre comercial titus)

- Tyfensuifuron metil (nombre comercial harmony)

7.2 DISENO EXPERIMENTAL

Para la realizacién del experimento se utilizo un disefio de Bloques al Azar, con tres repeticiones,
El modelo estadistico que se utilizo es el siguiente:

Yao=p+ T+ R + Ey

En donde:

Ya = Variable respuesta del rendimiento y otras variables (nimero de lalas, porceniaje de

floracion, crecimiento de tallos, etc.)

u = Media general
T; = Efecto de la i-ésima modalidad de los tratamientos
Ry = Efecto de los bloques

Eyx = Error experimental

7.3 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS
Los tratamientos estuvieron formados por Nicosuifuron, Rimsuifuron y Tyfesulfuron metil con sus
respectivas combinaciones, en donde también se trabajo un testigo relativo (solo glifosato) y un testigo

absoluto (sin aplicacion)
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Los tratamientos quedaron como se¢ presenta en cuadro 1:

CUADRO 3. Cuadro de descripeidn de los tratamientos.

TRATAMIENTO DOSIES
1 Nicosulfuron 50g/Ha
2 Nicosulfuren 70g/Ha
3 Nicosulfuron 35g/Ha + glifosato 1 Lt/Ha
4 Nicosulfuron 25g/Ha + glifosato 1 Lt/Ha
3 Rimsulfuron 50g/Ha
6 Rimsulfuron 30g/Ha
7 Rimsulfuron 25g/Ha + glifosato | Lt/Ha
8 Rimsulfuron 15g/Ha + glifosato 1 Lt/Ha
9 Tyfensulfuron metil 30g/Ha "~
10 Tyfensulfuron metil 20g/Ha
11 Tyfensulfuron metil 15g/Ha + glifosato 1 Lt/Ha
12 Tyfensulfuron metil 10g/Ha + glifosato | Lt/Ha
13 Glifosato 1.5 Lt/Ha
I4 Testigo sin aplicacion

7.4 CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL
7.4.1 Parcela bruta

Cada unidad experimental fue una parcela con un é4rea de 90 metros cuadrados,
comprendida por 6 surcos de cafia distanciados a 1.5 metros (9 metros de ancho), con una
longitud total de 10 metros. La separacidn entre parcelas fue de 1.5 metros. Debido a que no se
confo con unidades experimentales establecidas previamente, el ensayo se monto en un frea

comercial. {2)

7.4.2 Parcela neta
La parcela neta estuvo constituida por los 4 surcos centrales con una longitud de 10
metros, siendo un total de 60 metros cuadrados (6 metros de ancho por 10 metros de largo). Los

surcos que se enconiraban a las orillas no se tomaron en cuenta para eliminar el efecto de borde.

2)

7.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO
Las labores que se realizaron como parte del manejo del experimento, se describen a

continuacion:
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7.5.1 Desbasurado y requema
Dicha labor se realizd con el fin de eliminar los excesos de basura del campo de cultive
que se quedan como restos de la cosecha y favorecer de la misma forma el rebrote de las plantas

de cafia de azucar.

La basura restante de la zafra se sacd de las unidades experimentales y se quemd en las

calles de cada unidad para facilitar el manejo de la misma.

7.5.2 Riegos:
Se realizé un riego profundo, con el fin de favorecer el rebrote de las plantas de cafia de

azucar,

Debido a las condiciones de humedad del suelo de 1a finca Camantulul, no se necesité ia
aplivacion de mas riegos, ya que segin los técnicos, los mismos son caros y aumenian los costos
de produccion, ademas no se justifican, pues en la regién donde, las lluvias inician a mediados o

finales del mes de abril, al poco tiempo de cosechada la cafia de dicha finca.

7.5.3 Control de malezas y fertilizacién

El control de malezas y la fertilizacién se realizd con azadén y manualmente
respectivamente, La primer limpia y la primera fertilizacion se realizé 15 dias despusés
aplicacidn del riege, ya que el mismo favorece la germinacién de las malezas v la plania en
rebrote necesita de nutrientes para su desarrollo, se fertilizd con un completo (15-15-15). a razoén
de 180 kg/mz. La segunda limpia y fertilizacion se realizé conjuntamente a los 40 dias despuss

del rebrote, aplicando come fertilizante una formula nilrogenada (46-0-0), a razén de 90 Kg/mz.

7.5.4 Trazo y seleccién de 1as unidades experimentales

Se procedio a trazar y distribuir los tratamientos dentro de los blogues, en los cuales la
gradienfe de la pendiente no era significativa (menor del 5%). Se realizé durante la primera
quincena de agosto, puesto que en dicha época se inicia la aplicacidn de los productos cémo

inlithidores de flor.

7.5.5 Aplicacién de los productos

Las aplicaciones de los productos se realizaron, cuando la cafiz tenia 9 meses de edad, en
horas de la mafiana (6-9 horas), con la menor velocidad del viento (< 10 Km./hr) vy humedad
relativa méas alta (> 75%)

Para esta labor se utilizé un equipo especial para la aspersién, que es el MODELQ 4 F de
Sprayin System, el cual es utilizado comunmente en la aplicacién de madurantes en parcelas

pequefias, para simular las aspersiones aéreas en cafia de aziicar. Dicho equipo posee un aguildn
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que alcanza alturas de 3 metros y una boquilla que proyecta un abanico de 9 metros de ancho.
Viene equipado con un cilindro para 2.2 kilogramos de CO2 y un tangue con capacidad para 4

litros de mezcia.

7.5.6 Muestreos para anilisis de jugos
Los muestreos pre-cosecha se realizaron cortando 4 cafias gque estaban dentro de la parcela
neta de cada unidad experimental, las cuales fueron escogidas al azar y posteriormente
identificadas, se enviaron al laboratorio de CENGICANA, para el analisis de grados brix,

porcentaje pol, pureza de jugo, y rendimiento (kg/ton).

[.os muestreos pre-cosecha se realizaron desde un dia antes de la aplicacion del madurante
hasta el momento de la cosecha, lo cual comprende de 8 a 10 semanas con intervalos de 1 y 2
semanas, quedando distribuidos de la siguiente manera: 0 (un dia antes, el mismo dia o un dia
después de la aplicacién), 2, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 semanas después de la aplicacién de los

productos,

7.5.7 Cosecha de 1a cafia
La cosecha se realizé en forma manual, identificando las unidades experimentales (4
surcos centrales), luego procediendo a pesar con el auxilio de una gria y una balanza. En el

trabajo de gabinete se determinaron los datos de produccién por hectarea.

7.6 VARIABLES RESPUESTA
Para evaluar el efecto de las sulfonilureas Nicosulfuron, Rimsulfuron vy Tyfensulfuron
metil, asi como de las mezclas con la Sal isopropil amina de glifosato, sobre el cultivo de la cafia

de azilcar, se tomaron las siguientes variables:

7.6.1 Porcentaje de floracion
La evaluacion del porcentaje de floracién se llevéd a cabo mediante el conteo de la
poblacion en dos metros lineales de cafia, en los mismos se contaron las cafias floreadas, se

determiné el porcentaje de floracién. Esta lectura se realizé antes de la aplicacion de los

preductos ¥ un dia antes de la cosecha,

7.6.2 Kilogramoes de azicar por tonelada de caiia

Para medir la variable de kilogramos de azlicar por tonelada de cafia se realizaron muestreos
precosecha semanalss, tomando de cada unidad experimental 4 tallos al azar. Posteriormente se
enviaron al laboratorio de CENGICANA para los anilisis de jugos. Obteniendo grados brix,
porcentaje pol y pureza, para luego determinar rendimiento en kilogramos de aziicar por tonelada

de cafia. Los muestreos se realizaron como se mencionan el inciso 7.5.6. Se hicieron en total 10

muesireos.
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7.6.3 Rendimienfe en toneladas de caiia por hectirea .
Para evaluar el rendimiento en toneladas de cafia por hectirea se cosecharon cuatro surcos

los que posteriormente se pesaron y en la fase de gabinete se determiné el tonelaje de cafia por

hectarca.

7.6.4 VARIABLES RELACIONADAS
7.6.4.1 Rendimiento en toneladas de aziicar por hectarea

Para la medicion del rendimiento en toneladas de azticar por hectérea, fue necesario
abtener datos de las variables kilogramos de aztcar por tonelada de caiia y las toneladas de caiia

por hectarea.

7.6.4.2 Crecimiento de tallos después de la aplicacién de los productos

Para evaluar el crecimiente de los tallos se tomod al azar una muestra de 10 cajias
previamente identificadas en cada parcela neta Luego se procedié a marcar un metro a partir del
ultimo cuelio visible hacia abajo, colocando cinta adhesiva, para posteriormente hacer las

lecturas. Dicho procedimiento se repitié juntamente con los musstreos segin se indican sn el

incisc 7.5.6.

7.6.4.3 Curva de madurez
Con el dato de rendimiento en kilogramos de azitcar por tonelada de cafia gue se obtuve
en los analisis de laboratorio de los tallos indicados en el inciso 7.6.1, se realizé la curva de

madurez de la cafia. Esta se fue creando semanalmente segan se fueron realizando los muestreos

hasta el momento de la cosecha.

7.6.4.4 Biomasa de brotes {aterales (lalas) por talio

Para la evaluacion de la biomasa de brotes laterales se utilizaron las cafias que se

marcaron para evaluar el erecimiento.

El conteo se realizé un dia antes de la cosecha considerando los brotes laterales presentes

en los tallos. La formula que se utilizé para esta variable fue

Peso brotes laterales promedio/tallo = sumatoria del peso de los brotes laterales/10

7.6.4.53 Evaluacion del rehrote

El procedimiento para la evaluacion del rebrote, se realizd con la gjecucion de 3

muesireos a intervalos de 30 dias cada uno, a partir de la cosecha.
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7.6.4.5.1 Evaluacion de poblacion del rebrote
Para determinar la oblacion, se midieron dos submuestras de 5 metros cada una, dentro de la parcela
neta. Se contaron los brotes de cafia que estuvieran en los 5 metros lineales, y luego se determiné el promedio

de rebrotes por metro lineal,

7.6.4.5.1 Evaluacion del crecimiento del rebrote
Para determinar el crecimiento, se midieron dos submuestras longitudinales de 2 metros cada una.
Se midi¢ el crecimiento de rebrotes en los extremos y centro de cada submuestra lineal, luego se obtuvo el

promedio de crecimiento de la poblacion para las dos submuestras, para cada unidad experimental.

7.7 ANALISIS DE LA INFORMACION
7.7.1  Andlisis de varianza

A los datos obtenidos en la dltima lectura para todas las variables evaluadas, la cual se realizé un
antes de la cosecha de la cafia de azicar, se les realizé el analisis de varianza (ANDEVA) para determinar si
existia o no significancia estadistica entre los tratamientos. Ademas para las variables kilogramos de azicar
por tonelada y crecimiento de los tallos de cafia se usd para ver el comportamiento de la planta y la curva de

madurez durante el ensayo.

7.7.2  Prueba de medias

Posterior al andlisis estadistico se realizé la prueba de medias de Duncan a los tratamientos que

presentaron diferencia significativa en el ANDEVA.

7.7.3  Analisis econémico financiero

El andlisis econdmico financiero se determiné por medio de la tasa marginal de retorno (TMR) de los

diferentes tratamientos aplicados al ensayo.

Para realizar el anilisis economico financiero se siguieron los siguientes pasos, esto tomando en

cuenta que somos productores independiente y le vamos a vender la caiia al ingenio:

1°. Paso

- Primero se determinaron los costos que varian (CQV) para cada tratamiento, incluyendo en este
rubro lo que son costos del (de los) producto (s) puesto en la finca (CPF), costo de transporte (CT) y
el costo de aplicacion (CA) de los productos.

- Los beneficios brutos (BB) para cada tratamiento, se determinaron incluyendo en este rubro lo que
son los costos por tonelada de cafia puesta en campo (PTCC) y las toneladas de cafia por hectarea
(TCH).

- Los beneficios netos (BN) para cada tratamiento se determinaron, con los costos que varian y los

beneficios brutos.
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CQV= CPF*CT*CA
BR= PTCC * TCH
BN = BB-CQV

. Paso
Se ordenaron los tratamientos de menor a mayor costo.

. Paso
Se realizo el analisis de dominancia, el cual tuvo como propésito descartar los tratamientos
cuyos ingresos no compensan los costos incurrides en comparacion con las demas
alternativas. Considerando que un tratamiento es dominado cuando no supera los beneficios
netos de otro tratamiento con meneor costo.
Paso
Se determiné el incremento en los CQV v en los BN, que resultaron entre el cambio en los
beneficios netos y los costos que varian al pasar de un tratamiento 2 otro.
Paso

Se determind la tasa marginal de retorno (TMR), la cual resulta del incremento en los BN

dividido el incremento en los CQV, por 109.

% TMR = (ABA / ACQV)* 1060
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8. RESULTADOS Y DISCUSION
8.1 Porcentaje de floracion
Para la variable Porcentaje de floracidn se encontrd diferencia altamente significativa entre los
tratamientos, por lo que podemos decir que hubo efecto como supresor de floracién en los tratamientos con
glifosato solo v en mezcla, ¥ otros como inhibidores de la misma por un lapso de 2.5 a 3 meses (los tratamientos
de Nicosulfuron y Rimsulfuron solos). Dichos tratanyientos fueron evaluados a las 12 semanas después de la

aplicacion de los productos. En el cuadro 5F del anexo, se niestra el Andlisis de Varianza para la variable
porcentaje de floracion,

En lo que corresponde a la prueba de medias de DUNCAN, indica que los gue inhibieron la floracion,
son los tratamientos que contenian Glifosato en la mezcla (Nicosulfuron, Rimsulfuron y Tyfensulfuron metil) y
solo, ya que estos presentan 0% de flor. Siguiéndole los tratamientos de Nicosulfuron a 50 y 70 g/ha con 25 v
28% de respectivamente y por ultimo se encuentra el testigo absoluto (sin aplicacion) con 84%. En el cuadro 6F
se muestra la prieba de medias DUNCAN, para la variable porcentaje de floracién.

En la investigacion realizada por Campollo (9), s¢ obtuvo una retencidn de la floracién entre 95 y 100%
con la aplicacion de glifosato como madurante, resultados que también se obtuvieron es esta investigacion con la

diferencia que en esta evaluacion la aplicacion se realizé para inhibir la floracion, la cual se logré en un 100%.

Por otro lado los productos donde se evaluaron las sulfonilureas Nicosulfuron a 50 y 70 g/ha v
Rimsulfuron a 50 y 30 g/ha, se atrasé la floracion, aungue al momento de la tltima evaluacion, que fue a las 12

semanas después de la aplicacién, la flor estaba muy pequefia (aproximadamente 0.5 em de longitud),
encontrandose 25, 28, 36 y 40% de flor respectivamente.

Mientras que en los tratamientos con Tyfensulfuron metil a 30 y 20 g/ha y el Testigo sin aplicacién
alguna, si hubo floracion, encontrandose 75, 81 y 83% de floracién respectivamente y con wna longitud
aproximada de 40 cm. En la figura 4, se muestra el comportamiento del Porcentaje de floracion en los 14
{ratamientos evaluados a Jas 12 semanas después de la aplicacion.

il




s EP TS L > —_—

38

RGtlifosato 1 5 solo y
mezclado
BINicosulfuton 50
CINicosulfuron 740
EIRim sulfuron &0
MR im sulfuron 30

EAT yfensu Husan 20

POHCENTAJE BE FLORACION

METyierseifuron 20

COTestligo

PRAODUCTOS EVALUAPES

FIGURA 4. Porcentaje de floracién de los 14 tratamientos evaluados a tas 12 semarnas despuds de la

aplicacion.

8.2 Kilogramos de Azicar por Tonelada de Cafia (KATO)
Para la variable kilogramos de ambcar por tonelade de cafia, se encontrd diferencia altamente
significativas entre los tratamientos. Dichos tratamvienios fueron evaluados a las 12 semanas después de la

aplicacion. En el cuadro SA del anexo, se muestra el Anélisis de Varianza para la variable Kilogramos de aziicar

por tonelada de caiia.

Enlo que comesponde a la prueba de medias de DUNCAN, nos indica que los tratamientos con
mayor tendimiento en kilogramos de azicar por tonelada de cafia son Nicosulfuron a 25 y 35 giha mezelado con

Glifosato con 114.76 y 113.03 kilogramos respectivamente, v les sigue el Glifosato 1.5 Vha con 112.58
kilogramos.

En general todos Jos tiatarnienitos que levai en su mezela Glifosato asi como Glifosato solo, tienen los
inayores rendimientos. En la evaluacion de Carmpollo (9), también se enconfré que los mayores rendimientos se
obtieren eon la aplicacion de glifosato, con lo cual podemos asegurar que este producto si ayuda a la
acumulaciin de sacarosa en los tallos de cafia. En el cuadro 6A se muestra la pracba de medias DUNCAN, para

1a variable Kilogramos de aziicar por tonelada de cafta.

En general, los tratamientos que presentaron mayor rendimiento en cuanto a Kilogramos de aziicar por
tonelada de cafia son los que tienen en su mezcla Glifosato, mientras que los tratamientos en los gque estin las
sulfonilureas solas, tienen los meneres rendimientos, pero  nayores que €l trotamiento {estigo absolufo. La
obiencion de valores altos de azicar en los tratamientos que tenian Glifosato como mezcla, es debido a la
supresién del crecimiento en el meristemo apical, por lo que se perdié la dominancia y la planta ya no crecié , por
lo tanto solo se dedico a la acumulacion de azicar.  En las figuras 5y 6, se presentan los tratarnientos evaluados
y su respective rendimiento,
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Este efecto de acumulacion de amicar es debido a que el Glifosato tiene un efecto neutralizante sobre las
invertasas acidas, lo que conlleva también a la disminucion de aziicares reductores. Ya que las invertasas acidas
s clave en la conversion de sacatosa en glucosa y fiuctosa, sustancias utilizadas en el metabolisimo de la planta
pata respiracion y crecimiento. Al oocumir ambas condiciones se almacena una mayor cantidad ds azicares

fotosintetizados en el tallo.

En cambio en los tratamientes con la Sulfonilureas, Nicosulfiron y Rimsulfuron, el crecimiento se
detuvo menos, lo que ayudo un poco al incremento en el rendimiento de aziicar por tonelada de cafia, pero

después siguid su crecimiento normal y por lo tanto siguié utilizando energia.
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FIGURA 5. Tratamientos que presentaron el mayor rendimiento en Kilogramos de Aziicar por

Tonelada de Cafia vrs. el Testigo sin aplicacion.
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8.3 Toneladas de Caiia por Hectirea (TCH)

Para la variable respuesta de Toneladas de Cafia por Hectirea, se encontrd diferencias altatnente
signiﬁceitivas entre los tratamientos, esto nos indica que la aplicacion de los productos tiene efecto en el tonelaje
de cafia por hectirea. Dichos tratamientos fueron evaluados a las 12 semanas despuds de la aplicacion de los

productos. En el cuadro SB del anexo se muestra el Analisis de Varianza paia la variable Toneladas de cafia por

hectarea,

En la prueba de medias DUNCAN, observamos que os tratumiertos que presentan el mayor tonelaje de
cafia por hectarea son Tyfensulfuron mefil a 20 g/ha v el testigo sin aplicacién con 108.22 y 103.7 toneladas
respectivamente, siguiéndole el Nicosulfuron 50 g/ha con 99.12 toneladas. En el cuado 6B se muestia Ia prueba
de medias DUNCAN, para la variable Toneladas de cafia por hectirea,

Todos los tratamientos eveluados, ceusan dismintreidn en o tonelaje de cafia'ha, a excepcidn del
Tyfensulfuron Metil a 30 g/ha el cual supera al testigo sin aplicacion por 4.52 toneladas. En las figuras 7y 8, se

muestran los tratainisntos evaluados y su tonelaje de cafia por hectirea.

Los siete tratamientos de menor tonelaje/ha son los que lienen Glifosato solo y en la mezela, por lo que
podemos decir que estos tratamientos pueden incremendar €] azficar por tonelada de cafia, pero no incrementan
en tonelaje de cafta/ha debido a que los mismos detienen patcialmente ¢l crecimiento de las caflas, Campollo
(9), también observe que los tratamientos donde aplicd glifosato también disminuyo el tonelaje de cafia por

hectarea, por efecto de la supresion del crecimiento.

ha

0 Tytensulfuren 20
B Testigo

B Nicosuiferon 50
B Fyfensueifuron 30
#Nicosuliuraon 70
HRimsulfuron 50
BRimsulfuran 30

TONELADAS DE €,

FORDUCTOS EVALUADODS

FIGURA 7. Tratamientos con el mayor tonelaje de cafia por hectirea.
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FIGURA 8. Tratamientos con el menor tonelaje de cafia por hectérea vrs. el Testigo sin aplicacidn.

8.4 Toneladas de Azicar por Hectarea (TAH)

Para Ia variable respuesta, Toneladas de Aziicar por Hectarea, segiin el analisis estadistico, se encontré
diferencia altamente significativa entre los tratamientos, por lo que los mismos tienen un efecto en el incremento
de las toneladas de azficar por hectirea. Dichos productos fueron evaluados a las 12 semanas después de su

aplicacién. En el cuadro 5C del anexo, se muestra el Analisis de Variarnza para la variable Toneladas de azicar
por hectarea,

En la prueba de medias DUNCAN, observamos que el tratamientos con mayor toneladas de aziicar por
hectarea fue el de Tyfensulfuron metil a 20 g/ha con 10.59 lonelades, siguiéndole los tratamientos Testigo sin
aplicacién, Nicosulfiron 70 giha y Tyfensulfuron metil a 30 g/ha con 9.87, 9.79 y 9.77 toneladas de aziicar
respectivamente. Esto es debido a la gran cantidad de toneladas de cafia que se produjo/ha. En el cuadro 6C se
muestra la prueba de medias DUNCAN, para la variable Toneladas de azficar por hectarea.

Los tratamientos en los que se evalué glifosato, el tonelaje de azficar por hectarea, se vio afectado debido
@ que estos tratamientos no ganaron tonelaje de cafia por la supresién del crecimiento, esto lo observé Campolio

{9) en su investigacion, donde los tratamientos en Ios que aplico glifosato fieron menores los rendimientos de
aziicar por hectarea.

Los promedios gensrales de toneladas de aziwcar por hectirea que entran a los ingenios esta entrs 9y 10
toneladas, entre éste rango estan los tratamientos mencionados antetiormente y los siguientes, Nicosulfuron a 50
¥y 70 gfha, Tyfensulfuron Metil 30 g/ha, con un total de 9.51, 9.79 y 9.77 toneladas respectivamente.

Los tratamientos con Tyfensulfuron Metil a 20 g/ha y el testigo sin aplicacion pueden tener un
rendimiento alto en tonelaje y estadisticamente ser significantes, pero el pago del coste, alce y transporte se

incrementa al aumentar el tonelaje de cafia/ha; sin embargo por més gue se incremente el redimiendo de aziicar
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por tonelada de cafia, los costos por corte, alce y transporte permanecen constantes. En las figuras 9 y 10, se

muestran los tratamientos con sus respectivas toneladas de azlicar por hectirea. Sin embargo, este tratamiento

sigue siendo €l que mejor beneficios econdmicos presentd. (Ver cuadro 4).

TONELADAS DE AZUCARMa

PRODUCTOS EVALUADO S

1@ Tyfensulfuron 20

12t icosulfuran 70

1B Nicusulfuron §0

B Testigo

D Tyfensutfuron 30

B Nicosuburon 33 +
Glifosato 1.0

WNicosulfuron 25 +
Glifasato 1.0

FIGURA 9.

Tratamientos con mayor Tonelaje de Aziicar por Hectaren.
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Glifosate 1.0
ORimsulfuron 50
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BERimsuifuron 25 +
Glitosato 1.0
|BTyfensulfuran 15
+Glifosato 1.0

G lifosate 1 .5

Glifosato 1.0

IR tmsulfuron 25 +7

ERimsulfuron 15 +1]

FIGURA 10. Tratamientos con menor Tonelaje de Aziicar por Hectirea vis. el Testigo sin aplicacién.

8.5 Biomasa de Brotes laterales por tallo

Para la variable biomasa de brotes Jaterales por tallo, se enconird diferencia altamente significativa para

Jos tratamientos, ya que con la aplicacion de los productos la biomasa de un brote pusde ser menor e cuando nio

se aplica. Dichos productos fusron evaluados a las 12 semanas después de la aplicacién de los mismos. En el

cuadro SE del anexo, se muestra el Analisis de Varianza para la variable Biomasa de brotes laterales por tallo.

En lo que respecta a la prueba de medias DUNCAN, observamos que el tratamienio con mayor biomasa

de brotes laterales s el de Nicosulfuron a 70 g/ha, con un total de 15.17 gramos, v entre los dernas tratamientos
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no existe diferencia estadistica y van de 0 a 2.33 gramos.  En el cuadro GE se muestra la prueba de medias
DUNCAN, para la variable Biomasa de brotes laterales por tallo.

En general, los tratamientos con Rimsulfuron 30 y 50 g/ha, Tyfensulfuron metil 30 g/ha, Nicosulfuron
50 g/ha y el Testigo sin aplicacidn, los cuales no interfirieron totalmente la dominancia apical, los resultados
fueron de 0.19, 0.00, 0.13, 0.30 y 0.00 g/tallo de brotes laterales respectivamente.  En las figuras 11 v 12, se

encuentran los tratamientos con su respectivo peso promedio en gramos, en cuanto a biomasa de brotes laterales,

En los tratamientos donde se incluyd el glifosato como mezcla y solo, los datos van de 0.57 2.33
gramos/tallo, aunque se perdié totalmente la dotninancia apical, Ia baja del peso de brotes laterales, es debido a
que las dosis altas del mismo, ademas de detener el crecimiento del cogollo de la cafia también lo hizo con los

brotes que iban emergiendo.

El tratamiento con Nicosutfuron a 70 g/ha, pudo ser afectado en el rendimiento de kilogramos de azicar
por tonelada de cafia debido al peso de los brotes laterales, por lo que es importante mencionar que un lratamiento
es s afectado por la biomasa que por el niumere de brotes laterales, ya que entre mas biomasa exista en los
brotes mds ser el gasto de energia que tenga la planta.  Por lo que podemos deoir que la biomasa de los brotes
laterales es mas ¢onfiable evaluar que el nimero de brotes por tallo. {Ver figura 19, anexo. Niunero de brotes

laterales por tallo)

ERRimsulfuran 50
EWTestigo
K Tyfaensulfuron 30

ORimsulfuron 30

M Nicosulfuron 50

PESC EN GRAMOS

wWRimsuifuron 15 +
Glifosate 1 @

mNicosulfuron 35 +
G lfosata 1.9

PRODYUGCTOS EVALUADOS

FIGURA 11. Tratamientos con menor peso en gramos, de Brotes Laterales por Tallo.
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PESO EN GRAMDS

mTyfensulfuran 10 +
G lifosato 1.0
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Glifosate 1.8

Nicosulfuron 79

PRODUCTOS EVALUADDS

FIGURA 12. Tratamientos con mayor peso en gramos, de Brotes Laterales por Tallo.

3.6 Crecimienio de taiios

Para la variable crecimiento de tallos, se encontrd diferencia altamente significativa entre los
tratamientos, por lo que podemos decir que Ia aplicacién de los productos detuvo el crecimiento de los tallos, en
forma parcial segln los hatamientos. A esto se debid que los fratamientos en los que se mezclé glifosato no
tuvieran un alto rendimiento en cuanto a tonelaje de cafia por hectirea. Los tratamientos fueron evaluados a las
12 semanas después de la aplicacion de los productos. En el cuadro 5D del anexo, se muestra el Analisis de

Varianza para la variable Creciniiento de tallos.

En la prueba de medios DUNCAN, el tratamicito que mis creci fue el Tesligo sin aplicacion,
con 2.11 metros, a las 12 semanas después de la aplicacion, v le siguen los tratamientos de Tyfensulfuron a 20 y
30 g/ha y e Rimsulfuron a 50 g/ha con 2.00, 2.02 y 1.99 metros respectivamente. En el cuadro 6D se muestra la
prueba de medias DUNCAN, para Ja vaziable crecimiento de talos.

El testigo sin aplicacion, Tyfensulfuron a 20 y 30 g/ha tienen vna diferencia en el crecimiento con
respecto a las sulfonilureas Rimsulfuron a 30 y 50 g/ha de 6 cm en promedio v con Nicosulfirron a 50 y 70 glha
de 20 om en promedio, a las 5 semanas después de la aplicacion.  En las figuras 13 y 14, se tnuestran los

tratamierdos evateados y su cornportamiento en €l crecimiento.

Aqui se muestra lo observado en el campo, que con Ta aplicacién de las sulfonilureas Nicosulfuron y
Rimsulfuron se detuvo parcialmente el crecimiento pero luego de las 6 semanas en adelante siguieron creciendo

normalmente, per lo que esa diferencia de crecitiento en atnbas sulfonilureas se mantuvo hasta la 12va semana,
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En cambio los {ratamientos en los que se evalud las sulfonilureas con Glifosato y solo Glifosato, estos
crecieron en las primeras dos semanas entre 7 u 8 cm y en las 10 semanas restantes solo se consiguid un
incremento del ereciiniento entre 2 y 3 ¢in. Campollo (9), tamnbién observé que los tratamientos en los que se
aplico glifosato, se detuvo el crecimiento, son que en su investigacion fue menos marcado debido & la influencia

de la biomasa de la cafia, ya que a mayor biomasa el efecto de los productos se reduce.

2,20
2.00
= 1.80 T estigo
ﬁ ' ~®—Tyfensulfuron 20
E Tyfensulfuraon 20
§ .60 = Rim sulfuron 50
= —¥-—Rimsulfuron 30
uu.l ~®&—HNicosulfuron 59
5 1.40 vebee=Micasulturen 70
1.20
1.00
& & R L &
& r\?‘@ of &ﬂz .\Jf'k Nq[’d' @o
FECHAS DE MUESTREOQ

FIGURA 13. Tratamientos con el mayor crecimiento en metros de los tallos de cagia.
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w“q"‘ qg:ﬁ vf’é) K*d o o &
FECHAS DE HMUESTREGC

FIGURA 14. Tratamientos con el menor crecimiento en metros de los tallos de cafia..

8.7 Curva de madurez
Los mayores rendimientos de azacar por tonelada de cafia se obtuvieron a Jas 9 semanas después de la
aplicacion de los productos, para los tratamientos de las sulfonilureas mezcladas con glifosato y el glifosato solo,

con un promedio de 115 kilogramos, y después fue decreciendo hasta llegar a Ja 12va sernana, llegando a un
promedio de 112 kilogramos,

Mientras que en los tratamientos en que se encontraban las sulfonilureas sofas el rendimiento a las 9
semanas era en promedio de 97 kilogramos, y en la 12va semana el promedio era de 99.75 kilogramos. En las

figuras 5y 6, se encueniran los tratamientos evaluados con sus respectivos rendimientos)
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3.8 Evaluacion de rebrote

El efecto de los productos en los zebrotes de cafla, se puede manifestar con albinismo, enanismo v/o eon
alta densidad de rebrotes por mefro lineal. El albinismo v el enanismo se deben mas que todo a la dosis de los
productos utilizados, ya que a mayor gramos de ingrediente activo aplicados por unidad de 4rea, MAyoTes Serin
los residuos dentro de los tallos de caifia, en este caso los gramos de ingrediente activo se translocan hasta las
raices por lo que al momento del rebrote dicho producto sigue sjerciendo su accidn. En lo Gue respecta al mumero
de rebrotes de cafla por metro lineal fa debido a capacidad de ia cafia de sobrevivir en condiciones adversas, en

este caso por efecto de los productos.

Pero los efectos de albinismo y enanismo, disminuyen a medida que los rebrotes crecen, debido ala
descomposicion del ingrediente activo dentro de los mismos, por Io que ¢l albinismo desaparece y €l crecimiento
sigue normal, a excepeidn de gue se sobredosificara si mueren algunos rebrotes.  El nimero de rebrotes por
wetro fineal disminuyen hasta liegar a un promedio de 15-20 rebrotes por metto, pero esto es debido a la
caracteristica de la cafia de aziicar de quedarse solo con los rebrotes que podrd mantener hasta ln cosecha, La

estabilizacion del nlumero de rebrotes por metro se logra a 1os 3 meses después del corte de la cafia.

8.8.1 Albma de vebrotes ds cafia

Para la variable Altura de rebrotes de cafin, se encontré diferencia altamente signtficativa entre los
tratamientos, por los que podemos decir que por lo menos un tratamiento mostré  efecto secundario en el
crecimiento de los rebrotes de cafia. Dichos tratamientos fueron svaluados g las 12 semanas después del corte ds

la cafia. Enel ouadro SH del anexo se muestra el Analisis de Varianza para ia variabie altura de rebrotes de

cafia.

En lo que comesponde a la prueba de medias de DUNCAN, las medias de Altura de rebrotes de cafia
para los 14 tratamientos en estudio, nos indica que los que presenteron mayer altua de rebrote, son los
tratamientos que contenian Nicosulfuron a 50 giha, siguiéndole el trafamiento de Tyfensulfuron metil a 20 g/ha
con 38.17 y 35.07 om respectivamente, En el cuadro 6G se muestra la prueba de medias DUNCAN, para la
variable Altura de rebrote de cafia.

En general, en los tratamientos evaluados podemos decir que los gue afectaron los brotes, son
Nicosulfuron y Tyfensulfuron metii a 50 y 20 g/ha respectivamente, estos presentan un promedio de altura entre
los 10 y 13 cm miés que el testigo absoluto (25 em).  Asi como también se encuentran tratamientos con altura
media menor a la del testigo sin aplicacion como lo es ¢l caso del Glifosato a 1.5 Uha y Rimsulfuron 25 g/ha +
Glifosate 1.0 Vha con una eltura de 23.87 v 17.2 am respectivamente. En las fgaras 15°Y 16, podemos observar
el comportamiento promedio de los 14 tratamientos evaluados.
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FIGURA 15. Datos de crecimiento de rebrotes de cafia, tomados a las 12 semanas después del corte,
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FIGURA 16. Datos de crecimiento de rebrotes de cafia, tomados a las 12 semanas después del corte.

8.8.2 Niunero de rebrotes de cafia por metro Iineal

Para la variable Nimero de rebrotes de cafia por metro lineal no se encontrd diferencia significativa
entre los tratamientos, por lo que los tratamientos evaluados no tuvieron efecto secundario en el rebrote al
aplicarlos, cuando la cafia tenia 9 meses de edad. Dichos tratamientos fueron evaluados a las 12 semanas después
del corte de la cafia. En el cuadro 5G del anexo, se mussira €l Analisis de Varianza para la variable mimero de

rebrotes de caiia por metro lineal.

En general, el tratamiento que presentd mayor ntimero de rebrotes de cafia por metro lineal, es el de
Tyfensulfuron metil a 20 g/ha. En la figura 17 y 18, se muesira el comporiamiento del Numero de rebroles de
cafia por metro lineal de los 14 fratamientos evaluados a las 12 semanas después del corte de la cafia. En el
cuadro 6H del anexo se muestra la prueba de medias DUNCAN para la variable mamero de rebrotes por metro

lineal.

i
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FIGURA 17. Datos de niunero de rebrotes de cafia, lomados a las 12 semanas después del corte.
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FIGURA 18. Datos de nitmero de rebrotes de cafia, tomados a las 12 senanas después del corte.

8.9 Amalisis Foonémico

Al momento de la cosecha (12 semanas después de la aplicacion), el tratamiento que presenté la mejor
tasa marginal de relomo fue el Tyfensulfuron metil a dosis de 20 g/ha, con una tasa de 206.68%, siendo
dominados el resto de los tratamientos, incluido e! Testigo sin aplicacién. Es de considerar que en los tonelajes
de cafia por hectarea existieron diferencias altamente significativas, por lo que el pago por el corte, alce y
transporte se incrementa al aumentar et tonelaje.  Esto es lo que hace que los productos en los que se aplicd
glifosato como mezcla y solo, los precios de la tonelada de cafia en campo son mayores, pero por el efecto del
producte (que detuvo totalmente el crecimiento} no se increinentd el tonelaje de la misma, 1o que hizo que ¢l

beneficio neto de estos tratamientos fuera menor.
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En este caso solo se considero el precio por tonelada de cafia en campo (PPTCC) , debido a que el corte,

alce y transporte (CAT) es variable dependiendo de la distancia que exista entre el lote de cafia v el ingenio. En

el cuadro 2, podemos observar el analisis de la Tasa Marginal de Retomo para fodos los tratamientos evaluados.

CUADRO 4. Tasa Marginal de Retomo, para €l ensayo de inhibicidn de flor en cadia de aziicar.

Descripcifn PPTCC TCH BB cayv BN DOM IBN cav TMR  TMR%
Testigo 75,04 103,7 778165 0 778165 nd o b 0 D
Tyfensulfuron 20 77,36 108,23 837267 18272 Bi79.85 nd 398,30 1827 2,07 205668
Rimsulfuron 30 B0 84,38 675040 217,28 6533,11 d
‘Tyfensulfuron 30 83,07 9514 790328 221,58 768170 d
Tyfensulfuron 10 + Glifosato 1 88,683 7758 6BBOSY 26286 661771 d
Rimsulfuron 50 77,36 86,62 670092 272,15 6428,77 d
Rimsuifuren 15 + Glifosato 1 87,26 67,78 501448 27515 5639,33 d
Tyfensulfuron 15 +Glifosato 1 92,78 70,68 655840 277,29 6281,1% d
Glifosato 1.5 9451 6578 621687 2835 5933,37 d
Rimsulfuron 25 + Glifosato 1 80,60 73,53 6521,38 30258 6218,80 d
Nicosutfuron 25 + Glifosato 1 9451 7646 7197,88 33747 686041 d
Nicosulfuron 50 75,04 9912 743796 341,94 7086,02 d
Nicosulfuron 35 + Glifosato 1 8451 79,03 7469,13 378,86 T7080,27 d
Nicosulfuron 70 83,07 9507 789746 42472 747274 d
PPTCC precio por fonelada de cafia en campo DOM  dominancia de los tratamientos evaluados
TCH  toneladas de cafia por hectarea IBN  incremento en el beneficio nefo
BB beneficio bruto ICQV  incremento en los costos que vaiia
CQV  costos que varian TMR  tasa marginal de retorno adimensional

BN Beneficios netos

LYTT

TMR% tasa marginal de retorno en porcentaje
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9. CONCLUSIONES

Las suifonilureas Nicosuifuron y Rimsulfuron inhiben la floracion de cafia de azicar por un periodo de 2.5 a 3

meses.

La aplicacion de los productes evaluados incrementan en un 3.5% rendimiento de aziicar por tonelada de cafia,

siendo mayor en los tratamientos que lievan glifosato solo y en mezcla con 7 y 10% respectivamente.

Los tratamientos evaluados en los que se utilizé glifosato en mezcla y solo, detuvieron parcialmente ¢l

crecimiento del cogollo, por lo que no se manifestd Ja flor.
Los productos evaluados, detienen et crecimiento, con excepcion del Tyfensulfuron metil (20 g/ha).

Los tratamientos que presentaron mayor biomasa de brofes laterales por talio, son el Nicosulfuron solo (70

g/ha), y el Tyfensuifuron metil (10 g/ha) en mezcla con glifosato (1 V/ha).

Los tratamientos evaluados no afectan el mimero de rebrotes de cafia por metro lineal, pero si el crecimiento de

los mismos.

El tratamiento con Tyfensulfuron metil a 20 g/ha, es el mas rentable, con respecto a los demas tratamientos

evaluados, con una tasa marginal de retorno de 206.68%.
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10. RECOMENDACIONES

La aplicacién de Nicosulfuron y Rimsulfuron como inhibidores de la floracion, se debe realizar en la primera

quincena del mes de agosto.
Es necesario para validar la investigacion realizada, conducir ensayos a nivel semi-comercial, para que nos
permita observar ampliamente el comportamiento de las sulfonilureas Nicosulfuron a 50 y 70 g/ha y el

Rimsulfuron a 50 y 30 g/ha.

Evaluar nuevas dosis de los productos Rimsulfuron y Nicosulfuron en esta y en otras variedades de cafia.

TS
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12. APENDICE

EdRimsulfuron 50

MRimsulfuren 30

O Tyfensuliuran 30
D Testigo

M Nicosulfuren 70

K Nicasulfiuron 650

MmMTyloensulfluron 20

ORimsulfuren 15 +
Glifosato 1.0

W Nicosulfuron 35 +
Glifosato 1.0

mTyfensulfuron 15
+Glifosalo 1.0

3 Tyfornsulfuron 10 +
Glfesaio 1.0

MGlifosalo 1.5

NUMERO DE BROTES LATERALES

MNicosulfuron 25 +

Glifosato 1.0
MRimsulfuron 25 +

Glifosalo 1.0

PROCDUCTOS EVALUADOS

FIGURA 19A. Numero de Brotes laterales por tallo, en cafia de aziicar.

Cuadro 5SA. ANDEVA PARA LA VARIABLE KILOGRAMOS DE AZUCAR POR

TONELADA CANA
Fuenle de Grados de Suma de Cuadrado Valor de Pr>F
variacion Libertad cuadrados medios F
Tratamientos 13 1839.30 141.48 5.63 0.00
-| Blogue 2 12.33 61.67 025 . 0.78
Error 26 652.39 25.11
Total 41 2504.63
Coeficiente 4.78
De variacion

Cuadro 6A. ANDEVA PARA LA VARIABLE TONELADA CANA POR HECTAREA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de Pr>F
variacién Libertad ceadrados medios F
Tralamientos 13 T447.17 572.86 63.21 000
Bloque 2 12.81 6.40 0.71 0.50
Error 26 235.64 9.06
Total 41 7695.62
Coeficiente 3.56
De varacion

Cuadro 7A. ANDEVA PARA LA VARIABLE TONELADAS DE AZUCAR POR

HECTAREA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de Pr>F

variacion Liberiad cuadrados medios F
TFratamientos 13 39.75 3.06 9.49 0.00
Blogue 2 0.14 0.07 0.22 0.80
Error 26 8.38 0.32
Total 41 48.26
Coeficiente 6.46
De variacion

|
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Cuadro 8A. ANDEVA PARA LA VARIABLE CRECIMIENTOQ DE TALLOS DE CANA

Fuente de Grados de Swna de Cuadrada Valor de Pr>F
variacion Libertad cuadrados medios F
Tratamientos 13 8.22 0.63 114.09 G.00
t Bloque 2 0.02 0.01 1.37 0.27
Error 26 0.14 0.01
Total 41 8.38
1 Coeficiente 484
De varacion

Cuadro 9A. ANDEVA PARA LA VARIABLE BIOMASA DE BROTES LATERALES

POR TALLO
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de Pr>F
variacion Liberind cuadrados medios F
Tratamientos -13 592.39 . 45.57 | 3147 000
Bloque 2 2.04 1.02 0.70 0.50
Error 26 3765 1.45 |
Total 41 632,08 ]
Coeficiente 635.52
De variacion
Cuadro 10A. ANDEVA PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE FLORACION
Fuente de Grados de Sumade | Cuadrado Valor de Pr>F
variacién Libertad | cuadrados medios F ]
Tratamientos i3 41497.62 3192.12 55,11 0.00
Bloque 2 110.71 55.36 0.96 0.40
Error 26 1505.95 57.92
Total 417 431i14.28
[ Coeficiente 28.79 |
De variacidn

Cuadro 11A. ANDEVA PARA LA VARIABLE NUMERO DE REBROTES DE CANA
POR METRO LINEAL

Fuente de

Grados de Sumade | Cuadrado | Valorde Pr>F

variacion Libertad cuadrados medios F
Tratamientos i3 938,95 72.22 1.92 0.07 |
Bloque 2 270.86 135.43 3.61 .04
Efor 26 976.22 37.55
‘Total 4] T186.04 |
Coeficiente 16,08
De variacion

Cuadro 12A. ANDEVA PARA LA VARIABLE ALTURA DE REBROTES DE CANA

Fuente de Grados de Suma de Cuadiado Valor de Pr>F
variacion Libertad | cuadrados medios | F
Tratamientos 12 1668.87 - $2.22 | 599 0.00
Blogque 2 20.87 10.43 | 0.76 048
Error 26 356.74 13.72
Total 41 1446.48
Coeliciente 13.37
De variacion

Cuadre 13A. ANDEVA PARA LA VARIABLE NUMERO DE BROTES LATERALES

POR TALLO

Fuente de Grados de Suma de Cuadiado Valor de Pr>F

variacion Libertad | cuadredos medios ¥
‘Tratpmientos 13 47.90 3.68 4.09 0.00
Bloque 2 0.18 0.09 0.10 0.90
Error 26 2342 0.90 }
Total 41 71.50
Coeficiente 68.72
De variacion




Cuadro 14A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE KIL.OGRAMOS DE AZUCAR POR

TONELADA DE CANA
Tratamiento Media Agrupacion

Nicosulfuron 25 g mis glifosato 114.76 | A
Nicosulfuron 35 g més glifosato 11340 | A
Glifossto 1.5 1t 112.58 | A
Tyfensulfiron 15 g més glifosato 111.99|A B
Tyfensuifuron 10 g_mis glifosato 10868 A B C
Rimsulfuron 25 g mas glifesalo 107.741A B C
Rimsulfuron 15 g mis glifosato 1We87{ABCD
Tyfensutfuron 20 g 103.00 BCDE
Nicosulfuron 70 g 102.98 BCDE
Rimsulfiron 30 g 100.15 CDE
Tyfensulfuron 20 g 97.89 D E
Rimsulfuron 50 g 97.52 DE
Nicosulfuron 70 g 95.93 E .
Testigo sin aplicacion 95.20 E

HECTAREA
Tratamiento Media Agrupacién

Tyfensulfuron 20 g 108.22 [ A
Testigo sin aplicacién 103.70|A B
Nicostlfuron 70 g 99.12 B C
Tyfensutfuron 30 g 95.14 C
Nicosulfuron 50 g 95.07 c
Rimsuifuron 50 g 86.62 D
Rimsulfuron 30 g 84.38 D
Nicosulfuron 35 g més glifosato 79.03 E
Tyfensulfuron 10 g mas glifosato 77.58 EF
Nicosulfuron 25 g mds glifosato ° 76.15 EF
Rimsulfuron 25 g més glifosato 73.53 F G
Tyfensulfuron 15 g més glifosato 70.68 G H
Rimsulfuron 15 g _més glifosato 67.78 HI
Glifosato 1.5 1t 62.27 I

HECTAREA
Tratamiento Media Agrupacién

Tyfensulfuron 20 g 10.59 | A
Tesligo sin aplicacion 987 (A B
Nicosulfiwon 70 g 980 (A B
Tyfensulfuron 30 g 978(A B
Nicosulfirron 50 g 9.52 B C
Nicosulfiuron 35 g més glifosato 3.96 BC
Nicosulfuron 23 g mas glifosato 8.74 CD
Rimsulfuron 30 g 846 D
Rimsulfuron 50 g 8.45 D
Tyfensulfuron 10 ¢ mis glifosato 8.43 D
Rimsulfuron 25 g mis glifosate 7.93 DE
Tyfensulfuron 15 g mis glifosato 7.91 DE
Glifosato 1.5 It 735 E
Rimsulfiuron 15 g més glifosato 7.25 E

%Trr

Cuadro 15A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE TONELADAS DE CANA POR

Cuadro 16A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE TONELADAS DE AZUCAR POR
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Cuadro 17A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE CRECIMIENTO DE TALLOS DE

CANA

Tratamiento Media Agrupacién
Testigo sin aplicacidén 211 | A
Tyfensulfuron30 g 201 1A R
Tyfensulfuron 20 g 200|AB
Rimsulfuron 50 g 1991A B
Rimsulfiron 30 g 1.95 B
Nicosulfuron 50 g 1.94 B
Nicosulfiron 7o g 1.80 C
Tyfensulfuron 15 g més glifosato 1.11. D
Nicosulfuron 25 g mas glifosato 1.10 D
Tyfensulfuron 10 g mas glifosato 110 D
Rimsulfuron 25 mas glifosate 1. 4G D
Glifosato 1.5 1t 1.09 D
Nicosulfuren 35 g mds glifosato 1.05 -D
Rimsulfuron 15 ¢ més glifosato 1.0% D

Cuadro 13A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE BIOMASA DE BROTES LATERALES

POR TALLO DE CANA

: Tratamlente Micdin Agtupactén
Nicosulfuron 70 g 15171 A
Tyfensulfuron 10 g mas glifosato 233] B
Tyfensulfiron 20 g 1.681 B
Glifosalo 1.5 1t 1461 R
Nicosulfaron 25 g mds glifosate 1.04 B

| Rimsulfuron 25 g mis glifosato 1,03 B

{ Tyfensuifuron 15 g mds glifosato 103; B
Nicosulfuron 35 g més glifosato 08| B
Rimsulfuron 15 g mas glifosato 057! B
Nicosulfiron 50 g G301 B
Rimnsulfuron 30 g 0.19) B
Tyfensulfuron 30 g 013 B
Rimsuifuron 50 g 000] B
Testigo sin aplicacién 4021 B

Cuadro 19A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE FLORACION

Tratamiento Mediz Agrupacion
Testige sin aplicacion 83331A
Tyfensilfuron 20 ¢ S1.0671A
Tyfensulfuron 310 g 75.001 A
Rimsulfuron 30 g 0.0 B
Rimsulfuron 50 ¢ 3667] BC
Nioosulfiwon 70 g 28331 BC
Nicosulfuron 50 g 25,00 Cc
Nicosulfuron 35 g mds glifosato 0.00 D
| Rimsulfuron 23 g més plifosato 0.00 D
| Nicosulfuron 25 g mas glifosato 0.00 | D
Tyfensulfuron 15 g més glifosato 0.00 D
Rimsulfuron 15 g mis glifosato 0.00 D
Glifosato 1.5 |t 0.00 D
Tyfensulfuron 10 g mis elifosato 0.00 D




Tratamiento Media _ Agrupacién
Nicosulfuron 50 g 38171 A
Tyfensulfuron 20 g 3507 |A B

t Tyfensulfuron 10 g mds glifosato 31.23 BC
Rimsulfuron 30 g 31.03 B C
Nicosulfiron 25 g mis glifosato 3033 BC
Tyfensulfuron 30 ¢ 28.23 BCD
Nicosulfuron 70 g 27.50 CD
Rimsulfuron 15 g mis glifosato 26.10 cCD
Rimsulfuron 50 ¢ 25.13 CD
Testigo sin aplicacion 25.00 CD
Nicosulfuron 35 g mis glifosato 24.83 CD
Tyfensulfuron 15 g mis glifosato 24.23 CD
Glifosato 1.5 1t 23.86 D
Rimsulfuron 25 g mis glifosato 17.20 E

POR TALLO DE CANA

Cuadro 21A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE

Cuadro 20A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE ALTURA DE REBROTES DE CANA

NUMERO DE BROTES LATERALES

Tratamiento Media _Aprupaciin
Rimsulfuron 25 g mas glifosato 2801 A
Nicosulluron 25 g mis glifosato 273 {A
Glifosato 1.5 1t 2AT|A B
Tyfensulfuron 10 g mss glifosato 233/A B
Tyfensuifuron 15 g mas glifosato 233]1AB
Rimsulfuron 15 g més glifosato 213|ABC
Nicosulfuron 35 g mds glifosato 2I3]ABC
Tyfensulluron 20 g 0.86 BCD
Nicosulfuron 50 g 047 cD
Testigo sin aplicacién 0.33 D
Nicosulfuron 70 g 0.33 D
Tyfensulfuron 30 g 0.26 3]
Rimsulfuron 30 g 0.13 D
Rimsulfuron 50 g 0.00 D

POR METRO LINEAL

Cuadro 22A. MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE

NUMERO DE REBROTES DE CANA

Tratamiento Media Agrupacion
Tyfensulfuron 20 g 4933 | A
Tyfensulluron 10 g mmés glifosato L2.00|AB
Rimsulfuron 30 g 4133 |A B
Nicosulfuron 70 g 4133 |A B
Rimsulfisron 50 g 4040/A B
Rimsulfuron |5 g mas glifosato J967IAB
Tyfensuifuron 15 g mis glifosato BIWIAR
Testigo sin aplicacion 3800]A B
Rimsulfuron 25 p_més glifosato 36.67 B
Tyfensulfuron 30 g 35.67 B
Glifosato .5 It 34.00 B
Nicosulfuron 25 g mas glifosato 3267 B
Nicosulfuron 35 g mias glifosato 32.00 B
Nicosulfuron 50 g 31.00 B
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CUADRO 23A. Rendimiento en libras de aziicar por fonelada de cafia, datos para la variable respuesta
Kilogramos de aziicar por tonelada de cafia. (Anilisis de jugo, laboratorio de CENGICANA),

TRATAMIENTO 10/08/28 {| TRATAMIENTO 25/08/98 | TRATAMIENTO  1/10/98
T10 TYFEN 20 R1 113,47 |19 TYFEN 30 R2 116,89 [T13 R2 GLIFO 141,11
T7 RINSUGLI R} 9772 |17 RINSUGLI 25 R2 9731 [T2RINICOT70 149,80
T6 RINSU 30R2 138,91 |Ti4 TESTIGOR2 100,99 {T4 R2 NICOGL1 25 164,01
T9 TYFEN 30 R3 88,87 [T4NICOGLIZSR3 163,33 fT4Ri NICOGLI 25 192,58
TS5 RINSU 50 R2 104,00 |T6 RNSU30RI 100,67 {T2R3INICO70 157,11
T7 RINSUGL R3 - 65,30 |16 RINSU 30R2 101,27 [TIIR2TYFENGLIIS 14747
T3 NICOGLI 35 R2 93,77 JTINICOSOR3 110,51 |TINICOS0R2 163,57
T2 NICO 70 R1 00,78 |T12 TYFENGLI 10 R3 85,59 |T14R2 TEST. 143,95
T9 TYFEN 30 RI 40,30 |TI2TYFENGLIIORI 10986 |T3R3NICOGLI3S 194,28
Ti3 GLIFOSR3 9230 [T10 TYFEN20R2 103,26 |T9R3 TYFEN 30 123,99
T3 NICOGLi 35 R3 72,72 [TI2ZTYFENGLIIORZ 109,24 |TI0RITYFEN 20 145,06
T10 TYFEN 26 R2 132,84 {T5RINSUS0R3 93,80 |[TI2R2TYFENGLLI 177,75
TS5 RINSU 50 R3 102,88 {12 NICO70R2 91,75 {T7R1 RINSUGLI 25 21733
T2 NICO 70 R2 73,65 |19TYFENIOR3 85,10 ITMR3TEST. 140,39
|18 RINSUGLI 15 RI 62,61 §T7RINSUGLI 25 R3 113,10 JTORI TYFEN 30 124,02
T3 NICOGLI 35 R1 107,74 Y8 RINSUGLI 15 R2 128,18 |T7R2 RINSUGLI 25 189,78
{76 RINSU 30 R3 124,88 |T14 TESTIGO R4 100,04 |TOR2 TYFEN 30 140,26 |
T2 NICO 70 R3 108,44 [T2NICOTORI1 137,79 T8 R3 RINSUGLI 15 192,96
T4 NICOGLI 25 R3 112,91 |T7RINSUGLI25Ri 120,63 [12R2NICO 70 142,49 |
118 RINFUGLE 15R2 90,62 [TSRINSUGLI 15R1 115,68 |3 R1NICOGLI 35 198 91
TS RINSU 50 RY 62,21 [THTYFENGLLISRZ 11,70 |Ti0R3 TYFEN20 137,15
ITINICO 50R1 73,30 [TUTYFENGLIISR: {1381 |T3R2NICOGLI3S 194,03 |
T7 RINSUGLI 25 R2 67,64 {T3NICOGLI35RI 117,93 {71 NICO 50R3 164,72 |
TH TYFENGLII0R3 11278 {T2NICO70R3 113,53 |T13RIGLIFO 168,98
T1 NICO 50 R3 71,94 |TINICOS0RI 101,43 |TUIRITYFENGLIIS 186,82
T4 NICOGLI 25 R2 74,46 |T6RNSU30R3 123,06 {T8R1RINSUGLI 15 186,50
T12 TYFENGLI 10 R3 9942 |T3GLFOs L5 R2 107,41 {TSRIRINSUS0 . 153,24
T14 TESTIGO RI 94,49 |T5RINSUS0R1 117,05 {I12R1 TYFENGLI 10 179,00
T12 TYFENGLI 10 RI 82,50 [T13 GLIFOS L5RI 112,34 |T4R3 NICOGLI 25 194,96
T12 TYFENGLI 10 R2 68,73 [TI0TYFEN20R1 86,11 |T7R3RINSUGLI 25 186,70
T14 TESTIGO R2 74,57 T4 NICOGLI25 R2 125,02 |T13R3 GLIFO 182,34
T1NICO S6R2 92,85 {TIOTYFEN20R3 8978 |T5R3 RINSU 50 155,04
T6 RNSU 30 R 58,67 {I3INICOGLIISR2 120,47 T R1NICO50 159,96
T4 NICOGLI 25 Ri 109,02 {I14 TESTIGOR1 90,55 |TSR2RINSUS0 153,41
IT1 TYFENGLI I5R1 6820 |TINICOROR2 9498 |TIOR2 TYFEN20 124.66
ITIO TYFEN20 &3 104,68 |74 NICOGLI25R) 102,23 |TI2R3TYFENGLIIO 19900 -
T9 TYFEN 30 R2 106,13 JT9 TYFEN 30R1 103,07 {T8R2RINSUGLI 15 19539
T14 TESTIGO R3 43,94 [THTYFENGLIISRI 11362 |T6RIRINSU30 165,90
T13 GLIFOS R2 8238 |[T8RINSUGLI15R3 129,60 |T14R1TEST. 124,88
T8 RINSUGLI 15 R3 94,58 |13 NICOGLI 35 R3 122,88 |TIIR3TYFENGLILS 174,60
Tl TYFENGLIISR2 87,61 |TI3TYFENGLIIOR3 11766 [T6R2RINSU 30 129,93 |
T13 GLIFOS 1.5R1 92,22 {TSRINSUSOR2 134,90 |16 R3 RINSU 30 145,89 |




....... Continuacion del cuadro 23A.

TRATAMIENTO 6/10/98 | TRATAMIENTO 14/10/98 TRATAMIENTO 19/10/98
T4 R1 NICOGLI 25 168,95 (T7R3 RINSUGLIL 25 255,27 {[TI12R1 TYFENGLI 10 261,04
T12 R3 TYFENGLI 10 150,61 |78 R2 RINSUGLI t5 251,12 [TI12R2 TYFENGLI 10 260,24
19 R3 TYFNE 30 129,54 T7 R2 RINSUGLI25 242,50 |T9R3 TIFEN 30 180,99
T14 R! TEST. 156,13 |T14R3 TEST. 204,84 |T5R1RINSU 50 205,16
T6 R23 R3 RINSU 30 135,00 |T1iR2 TYFENGLI 15 215,71 |T14R3 TEST. 202,61
T10 R2 TYFEN 20 141,56 [T14R2 TEST. 207,94 [THIRITYFENGLI 15 236,90
T5 R3 RINSU 50 148,69 |T12R2 TYFENGLI 10 239,28 T6RIRINSU30 211,83
T6 R2 RINSU 30 137,20 |T5R2 RINSU 50 194,57 |T8R3 RINSUGLI 1S 255,67
T2 R1 NICO 70 97,07 |TI3R1GLFO 228 84 |T3R1NICOGLI 35 24438
T9 R2 TYFEN 30 193,79 [T6 R3 RINSU 30 223,63 |T9R2 TYFEN30 207,54
TS R RINSU 50 181,88 [T13R3 GLIFO 264,22 |T2R3NICO70 213,87
T3 R3 NICOGLI 35 -79,10 |T1R2NICO 50 220,18 [T14R1 TEST. 206,65
T3 R2 NICOGLI 35 212,26 |11 R1 TYFENGLI 15 250,41 |T13RIGLFO 239,72
T11 R1 TYFENGLI 15 164,10 IS RIRNSU 50 217,28 |Ti0R2 TIFENGLI 210,05
T4 R2 NICOGLI 25 220,59 [T12RI TYFENGLI 10 253,10 |T6R2RINSU 30 225,42
T13 R1 GLIFO 172,63 [T8RIRINSUGLI 5 263,67 [T4R2NICOGLI 25 248,69
T4 R3 NICOGLI 25 164,00 |T1RINICOS50 227,34 |[T12R3 TYFENGLI 1o 241,78
T!11 R3 TYFENGLI 15 219,21 |T2RiNICO70 200,72 [T9Ri TYFEN 30 216,28
T13 R2 GLIFO 161,92 |14 R3NICOGLI 25 252,23 [l1OR]I TYFEN 20 224,91
T1 R1NICO 50 154,88 |T3 R1NICOGLI 35 237,10 |T7RIRINSUGLI 25 261,91
T14 R2 TEST. 118,62 [i9RITYFEN 30 175,31 |T13R2GLIFO 246,01
T10 R1 TYFEN 20 164,23 {TIR3NICO 50 210,31 |T4R3 NICOGLI 25 248,69
T9R! TYFEN 30 125,18 iT3 R2ZNICOGLI 35 235,33 |T7R3 RINSUGLI 25 249,04
T12 R2 TYFENGLI 10 179,84 {T12R3 TYFENGLI 10 239,87 [T11R3 TYFENGLI 15 260,50
T7 R3 RINSUGLI 25 203,47 [T10R3 TYFEN 20 201,46 |13 R3INICOGLI35 213,87
T1R3 NICO 50 142,46 |[Ti1R3 TYFENGLI 15 242 49 {TLRINICO 50 " 206,63
T1R2 TYFENGLI 15 172,63 {T4 R1 NICOGLI 25 269,30 115 R2 RINSU 50 181,55
T14 R3 TEST. 141,80 [T14RI TEST. 208,61 ITI1R3NICO 50 216,61
T7 R2 RINSUGLI 25 180,59 [T9R3 TIFEN 30 195,95 [I2ZR2NICO 70 228,12
T2 R2 NICO 70 136,33 |T7Ri RINSUGLI 25 252,17 |T14 R2 TEST. 180,35
T3 R1 NICOGLI 35 196,55 {T2R2ZNICO70 220,73 [TI3R2GLIFO 246,60
T2 R3 NICO 70 173,84 [T6 R2 RINSU 30 207,12 [T4RINICOGLI 25 259,11
T8 R1 RINSUGLI 15 167,36 |F5 RZRINSU 50 196,53 {Tii R2 TYFENGLI 15 211,94
T8 R3 RINSUGLI 15 180,94 [I2R3INICO 70 225,27 |77 R2 RINSUGLI 25 258,56
T12 Rl TYFENGLI 10 176,72 {[T8 R3RINSUGLI 15 251,58 [T5R3RINSU 50 222,86
T8 R2 RINSUGLI 15 159,83 |73 R3NICOGLI 35 241,65 |T3 R2NICOGLI 35 257,84
T1 R2 NICOSU 146,21 {TI0R1 TYFEN 20 190,16 |T1 R2 NICO 50 198,80
T13 R3 GLIFO 177,57 |T9R2 TYFEN 30 200,06 T8 R2 RINSUGLI 15 237,30
T6 R1 RINSU 30 189,31 |T4R2NICOGLI2S 248,52 {I10R3 TYFEN 20 220,79
T10R3 TYFEN 20 115,03 [T13R2GLIFO 222 58 {T2RINICO70 227,67
T7 R1 RINSUGLI 25 217,66 [T10R2 TIFEN 20 198,00 |T8R1RINSUGLI 15 212,30
T5 R2 RINSU 50 137,96 |[T6R1RINSU 30 192,08 [T6 R3 RINSU 30 217,43
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....... Continuacion del cuadro 23A.

TRATAMIENTO 27/10/98 | TRATAMIENTO 10/11/98
IT14 R2 TEST. 202,06 |FTI2R2TYFENGLI 10 236,06
18 R3 RINSUGLI 15 211,96 |Ti4 Ri TEST. 208,75 |

TYR1 TYFEN 30 200,790 [T2R1NICO70 226,17 |
T1 R2 NICO 50 202,56 [T14R3 TEST. 214,11
IT1) R3 TYFENGLI 15 215,23 [T4R2NICOGLI 25 262,22
T2 R2NICO 70 259,06 JT6R3 RINSU 30 227,64 |
T9 R3 TIFEN 30 200,39 T7R2RINSUGLI 25 268.57
{75 R1 RINSU 50 211,90 T3 R3 NICOGLI 35 238.99
T5 R2 RINSU 50 219,27 |T13R1GLIFO 236,15 |
1T14 R TEST. 203,21 }¥! R2NICO 50 208,44 |
T R1 TYFEN 20 204,06 |T11 Ri TYFENGLI 15 241,54 |
T8 R1 RINSUGLI 15 260,79 [Tt R3NICO 50 213,24 |
T5 R3 RINSU 50 221,68 |T2R2NICOT0 238,28
T6 R2 RINSU 30 205,22 |T2R3NICO 70 215,23
T11 R1 TYFENGLI 15 255,47 T3 RINICOGLI 35 238,30
T1 R3 NICO 50 200,45 |T7 R3 RINSUGLI 25 246,12
T3 R3 NICOGLI 35 241,13 {ra rINICOGLI 25 245;30
T3 R2 NICOGLI 35 240,79 T4 R3 NICOGLI 25 249,87
Ti3 R1 GLIFO 220,05 |T10R3 TYFEN 20 217,84
T12 R2 TYFENGLI 10 252,41 {15 R1 RINSU 50 221,88
T12 R3 TYFENGLI 10 206,31 {T1RINICO 50 217,96
Ti3R3 GLIFO 250,43 | T8 R3 RINSUGLE 15 250,06
TI0 R3 TYFEN 20 192,24 {T9RI TYFEN 30 - 247,49
T9 R2 TYFEN 30 230,09 |76 R2RINSU 30 211,69
|T3 RI NICOGLI 35 215,70 TSR3 RINSU 50 216,53
T6 Rl RINSUI 30 215,27 |THMR2TEST. 205,43
{T7R1 RINSUGLI 25 207,56 |T8 R1RINSUGLI 15 228 .96
T1 R1 NICO 50 214,17 |16 RIRINSU 30 221,68
T6 R3 RINSU 30 208,17 [T11R2 TYFENGLI 15 245,17
T7R2 RINSUGLI 25 214,55 {TIOR1 TYFEN20 215,24
T11R2 TYFENGLI 15 173,72 {T11R3 TYFENGLI 15 252,05
T7 B2 RINSUGLI 25 214,17 (T3 R2NICOGLI 35 271,17 -
T2 R3NICO 70 201,80 [T9R2 TYFEN 30 223,50
T2RINICOT0 232,80 |F13R2GLIFO 276,65
T4 R3 NICOGLI 25 252.84 [T13R3 GLIFO 270,25 |
T10 R2 TIFEN 20 198,31 |T7R1RINSUGLI 25 262,37 |
T4 R1 NICOGLI 25 246,52 |TI12R3 TYFENGLI 10 279,05
T13 R2 GLIFO 250,12 |15 R2RINSU 50 205;23 |
T12 R1 TYFENGLI 10 211,66 |Ti2R1 TYFENGLI 10 232,15
T14 R3 TEST. 207,05 |T8R2RINSUGLI 15 226,32 |
T8 R2 RINSUGLI 15 241,86 {I?RITYFEN 30 208,41 |
T4 R2 NICOGLI 25 209,66 {TiOR2 TYFEN 20 212,98
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CUADRO 24A. Datos de crecimiento de tallos, para el ensayo de sulfonilureas para inhibicion de flor y su
efecto enla maduracion de ta cafla de aziicar,

Descripeién Trat REP  10-ags  24-ags  8-sep 24-sep 19-oct 10-nov
Nicosulfuron 30 i i 1 1,11 1,19 1,32 1,60 1,87
Nicosulfuron 50 | 2 1 1,14 1,28 1,45 1,69 1,92
Nicosulfuron 50 1 3 1 1,11 1,29 1,54 1,79 2,03
Nicosulfuron 70 2 1 1 1,08 1,16 1,26 1,53 1,8
Nicosulfuron 70 2 2 | 1,14 1,21 1,29 1,51 1,72
Nicosulfuron 70 2 3 1 1,14 1,22 1,31 1,61 1,9
Nicosnlfuron 35 + Glifosato 1.0 3 1 1 1,08 1,08 1,09 1,09 1,09
Nicosulfuron 35 + Glifosato 1.0 3 2 1 1,06 1,07 1,09 1,10 1,1
Nicosulfuron 35 + Glifosate 1.0 3 3 1 1,08 1,07 1,08 1,09 1,09|
Nicosulfuron 25 + Glifosato 1.0 4 1 1 1,07 1,08 1,09 1,10 1,1
Nicosulfuron 25 + Glifosato 1.0 4 2 1 1,06 1,06 1,06 1,08 1,09
Nicosulfiwon 25 + Glifosato 1.0 4 3 1 1,07 1,07 1,07 1,09 1,11
Rimsulfuron 50 5 1 1 1,09 1,31 1,51 1,76 2
Rimsulfuron 50 5 2 I L03 1,38 155 1,78 201
Rimsulfuron 50 5 3 1 LI 1,34 157 178 1,98
Rimsulfuron 30 6 1 1 1,14 1,4 L6 1,67 1,73
Rimsulfuron 30 6 2 1 1,12 13 1,57 181 205
Rimsulfuron 30 6 3 1 L1l 1,4 1,67 18 2,08
Rimsulfuron 25 + Glifosato 1.0 7 1 1 1,08 1,07 1,07 1,08 1,09
Rimsulfuron 25 + Glifosato 1.0 7 2 I 106 1L0o6 1,08 1,10 111
Rimsulfuron 25 + Glifosato 1.0 7 3 1 1,07 1,07 1,07 1,09 1,1
Rimsulfuron 15 + Glifosato 1.0 8 I 1 1,08 1,07 1,08 1,09 1,09
Rimsulfuron 15 + Glifosato 1.0 8 2 1 1,05 1,06 1,06 108 1,1
Rimsulfuron 15 + Glifosato 1.0 8 3 1 1L05 1,05 1,05 1,07 1,00
Tyfensul furon 30 9 i i 1,17 1,38 1,57 1,82 2,07
Tyfensulfuron 30 9 2 1 1,2 1,43 1,65 1,84 2,03
Tyfensulfuron 30 9 3 1 1,22 1,39 1,61 178 195
Tyfensulfuron 20 10 1 1 1,21 1,37 1,58 1,74 1,89]
Tyfensulfuron 20 10 2 1 1,24 147 1,73 1,95 2,17
Tyfensuifiuron 20 i0 3 1 1,23 1,44 1,68 1,82 1,95
Tyfensulfuron 15 +Glifosato 1.0 11 1 1 1,09 1,08 1,08 1,10 111
Tyfensulfuron 15 +Glifosato 1.0 11 2 i 1,06 1,07 1,08 1,09 1,09
Tyfensulfuron 15 +Glifosato 1.0 11 3 1 1,1 1,1 1,1 1Li1 1,12
Tyfensulfuron 10 + Glifosato 1.0 12 i 1 1,09 1,08 1,07 1,09 1,1
Tyfensulfiron 10 + Glifosato 1.0 12 2 1 i,06 1,06 1,06 1,08 1,091
Tyfensulfuron 10 + Glifosate 1.0 12 3 1 1,04 1,08 1,06 1,00 1,11

IGlifosato L5 13 1 1 1,05 1,07 1,07 1,08 1,09

Glifosato 1.5 i3 2 1 1,07 1,07 1,07 1,09 1,1

Glifosato 1.5 13 3 1 1,09 1,08 1,09 1,10 1,1

Testigo 14 1 1 L2 1,41 1,67 1,89 211

|Festige 14 2 1 1,17 1,4 1,61 1,88 2,14

Testigo 14 3 1 1,21 1,44 16 1,84 2,08
= ‘ i T
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CUADRO 25A. Daos del resto de variables respuesta, los cuales se obtuvieron a las 12 semanas después de
la aplicacion de los productos, y a los cuales se les realizo el Analisis de Varianza.
NOMBRE TRAT TRAT KATC TCH KAH CRECI BIOMA FLOR ALREB NREB
Nicosubfuron 50 1 . 99.07 102,71 4,63 1,87 0.00 20,00 217 375
[Nicosuifuron 50 1 94,75 101,06 435 1,92 090 2500 20,0 36,5
INicosutfuron 50 1 93,96 93,60 4,00 2,03 000 30,00 19,6 46,0
fMicosuliuron 70 2 10280 91,39 427 1,80 1960 2000 31,2 3501
Micosulfuren 70 2 108,31 95,27 4,89 1,72 764 30,00 22,0 40,5
ENicosulfuren 70 2 97,83 94,55 4,20 1,90 113 35,00 26,8 46,5
fNicosulfuron 35 + Glifosato 1.0 3 108,32 78,59 387 1,09 0.54 0,00 15,0 26,5
Nicosulfuron 35 + Glifosato 1.0 3 123,26 7791 437 L10 360 2,80 28,2 38,0
Nicosulferon 35 + Glifosato 1.0 3 108,63 80,60 398 1,09 0.69 0,00 206 34,0
Nicosulfuron 25 + Glifosato 1.0 4 111,50 77,41 1,92 1,10 1.20 0,00 318 38,5
Nicosulfuron 25 + Glifosato 1.0 4 119,19 78,65 4,26 1,09 1.02 0,00 21,2 40,5
Nicosulfuron 23 + Glifosato 1.0 4 N3,58 72,41 3,74 L1 0.59 0,00 224 36,5
Rimsuifuron 350 5 100,85 8864 4,06 2,00 000 30,00 244 435
Rimsutfuron 50 5 942 86,36 3,86 2,01 000 4500 256 430
Rimsulfuron 30 5 93,29 84,85 3.60 1,98 0.00 35,00 26,8 375
JRimsulfuren 30 5 H076 8452 3,28 1,73 000 60,00 353 42,0
|Rimsuifuron 30 6 96,22 80,32 3,51 203 0.15 3500 24,2 350
Rimsulfuron 30 6 103,47 8821 415 - 208 000 2500 213 430
Rimsulfuron 25 + Glifosato 1.0 7 10744 70,86 3,46 1,09 1.92 0,00 20,6 30|
Rimsulfuron 25 + Glifosato 1.0 7 103,99 12,711 3,43 L1t 0.32 0,00 28,6 28,0
TRimsulliron 25 + Glifosato 1.0 7 111,87 77,03 3,92 1,10 0.85 0,00 30,4 345
|Rimsulfuron 15 + Giifosato 1.0 8 11366 70,01 3,62 1,09 0.32 0,00 19.3 390
{Rimsulfiron 15+ Glifosato 1.0 8 10407 6556 3,10 110 0.69 0,00 158 31,5
Rimsulfuron 15 + Glifosato 1.0 3 10287 6778 3,i7 1,00 132 0,00 146 350
Ty fensulfuron 30 9 12,56 90,99 465 207 900 60,00 274 39,0
ITyfensullisron 30 9 101,77 95,44 4,46 203 .00 90,00 214 37,0
[Tyfensulfuron 30 | S 94,73 97,99 4,22 1,95 939 75,00 36,6 41,5
Tyfeasulluron 20 10 97.84 05,21 468 1,89 109 70,00 18,8 46,5
Tyfensulfuron 20 1 96,81 110,85 4,88 2,17 1.30 85,00 284 32,0
Tyfensulfuron 20 10 99,02 108,61 4,89 1,95 258 90,00 222 42,0}
Tyfensulfuren 15 +Glifosato 1.0 11 109,97 70,88 3,54 1,11 149 0,00 290 23,0
Tyfensulfiron 15 +Glifosato 1.0 11 11,44 69,66 3,53 1,09 293 0,00 213 32,5
Tyfensuifuron 15 +Giifosato 1.0 11 114,57 71,49 3,72 1,12 0.60 0,00 34,0 41,5
Tyfensulfiron 10 +Glifosato 1.0 12 105,52 74,35 3,57 1,10 195 0,00 28,2 47,0,
Tyfensulfuron 10 +Glifossio 1.6 12 107,30 80,31 3,94 1,09 282 0,00 22,2 52,0
Tyfensulfuren 10 + Glifosato 1.0 12 113,20 77,58 3,99 1,11 z.21 0,00 27,2 40,5
{Glifosato 1.5 ] 13 107,34 6382 3.0 1,09 1.13 0,00 20,2 350
Glifosato 1.5 13 116,66 65,45 347 LD 1.51 0,60 166 285
Glifosato 1.5 13 113,75 66,55 344 1,10 1.74 0,00 22,2 34,0
Tesligo 14 94,89 101,94 4,40 2,1 0.00 80,00 250 45,0
Testigo { u 9338 103,70 4,40 2,14 0.00 8500 18,7 34,0}
Testigo { u 9732 10545 466 2,08 000 8500 238 32,5
KATC, kilogramos de azicar por tonelada de cafia TCH, toneladas de cafia por hectarea
TAH, toneiadas de azucar por hectarea CRECI, crecimiento de tallos de cafia
BIOMA, biomasa de brotes laterales FLOR, porcentaje de floracion

AL REB, altura de rebrote de cafia N REB, numero de rebrotes de cafia



CAMINO DE TERRACERIA

FIGURA 20A. Croquis de campo, para el ensayo de inhibicion de flor y e su efecto en el rendimiento de la
cafia de azucar, en la finca Camantulul, Ingenio Madre Tietra, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.
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