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RESUMEN

Este documento es una recopilacion de las actividades realizadas como parte del Ejercicio
Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA) de febrero a noviembre de 2018, en la
zona tres de produccion del Ingenio Madre Tierra ubicado en el municipio de Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla. Compuesto por los capitulos: un diagndstico de los procesos
del cultivo de cafia de azucar en el agroecosistema de dicha zona de produccion, una
investigacion titulada “Evaluacion de efectividad de seis tratamientos de herbicidas para el
control pre-emergente de jaibilla (Momordica charantia L.) en el cultivo de cafia de azucar
en finca Madre Tierra, Zona 3, Ingenio Madre Tierra, Guatemala, C.A.” y un informe de los
servicios profesionales realizados en dicha zona productiva.

El Capitulo | esta conformado por el diagndéstico del cultivo de cafia de azucar y las
actividades relacionadas para su produccion, con el fin de identificar los problemas que
afectan el agroecosistema del cultivo, utilizando un analisis FODA para identificar los
principales problemas dentro de la zona tres de produccién. Siendo la problematica de
mayor priorizacion, la falta de area o unidad de investigacion.

El Capitulo Il trata sobre la investigacion, cuyo objetivo fue evaluar la efectividad de seis
tratamientos de herbicidas para el control pre-emergente de jaibilla dentro del cultivo de
cafia de azucar. Para la ejecucion del experimento se evaluaron los tratamientos: T1
(saflufenacil, pendimentalina, terbutrina), T2 (amicarbazone, pendimentalina, terbutrina),
T3 (flumioxazin, acetoclor), T4 (acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D-picloram), T5
(amicarbazone) y T6 (testigo absoluto).

Para conocer la efectividad de los herbicidas se analizaron las variables porcentaje de
control de la jaibilla, altura del cafal de azlUcar y carga quimica de los herbicidas,
efectuando un analisis de coso-beneficio segun los dias control de cada tratamiento. El
disefio estadistico utilizado para el andlisis de la varianza fue en bloques completos al azar
con seis tratamientos y seis repeticiones para un total de 36 unidades experimentales.

El analisis de varianza para las variables estudiadas expone que los tratamientos de
herbicidas utilizados en la investigacion para el control preemergente de jaibilla en el
cultivo de cafia de azlcar son signiferamente iguales, mostrando estos una efectividad
similar.

Los tratamientos que presentaron mayores dias control de jaibilla, fueron T4 (acetoclor,
terbutrina, atrazina, 2,4-D—picloram) y T3 (flumioxazin, acetoclor). Con porcentajes arriba
de 80 % de control, 40 dias después de haber aplicado los herbicidas. Datos que interesan
al departamento de malezas y madurantes del Ingenio. Para la variable altura del cultivo
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se determiné que, 40 dias después de aplicado los herbicidas, no se muestran diferencias
entre ellas.

El tratamiento que aporté mayor carga quimica al suelo para control preemergente de
Jaibilla fue el T4 (Acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D—picloram) superando los 5 kg/ha de
Ingrediente activo por afio segun lo permitido por el normativo BONSUCRO.

El analisis econémico muestra que el tratamiento que presentd un mejor resultado en
costos y cantidad de dias control de jaibilla fue T4 (Acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D—
picloram) con un costo por ha de Q. 375.05 y un costo por dia de Q. 8.15, brindando un
control de jaibilla arriba del 80 % durante 46 dias después de aplicado los herbicidas.

El Capitulo Ill presenta los servicios profesionales realizados en zona tres de produccion,
comprendiendo los proyectos: 1) Efecto de tres bioestimulantes, en diferente dosis,
aplicado en mezcla con urea, en la produccion de cafia de azUcar. 2) Evaluacién de
diferentes fuentes de nitrdgeno en complemento al programa nutricional del cultivo de
cafa de azucar.

Con los proyectos mencionados se gener0 la siguiente informacion: 1) 106 y 189 dias
después de aplicado los bioestimulantes al suelo, no se observo diferencias significativas
entre los tratamientos en unidades de clorofila y parametros biométricos (altura, densidad,
peso y toneladas de cafa por ha) y 2) 64 dias después de aplicado las fuentes de
nitrdgeno, no se presenta diferencias significativas en unidades de clorofila, 90 dias
después de aplicado las fuentes de nitrégeno, no se observan diferencias significativas en
densidad y didmetro del cultivo de cafia de azlcar. Existiendo diferencias significativas en
la altura del cultivo, siendo el tratamiento T8 (Formula NPK (14-14-21) azufre) mejor que
tratamiento T1 (Nitro xtend foliar).



XMl






CAPITULO I: DIAGNOSTICO DEL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR (Saccharum
spp.) EN ZONA TRES DE PRODUCCION DEL INGENIO MADRE TIERRA,
SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA, GUATEMALA C.A.






1.1. PRESENTACION

El Ingenio Madre Tierra se ubica en Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla. Actualmente
posee una extension en area de 14,395 hectareas. Con el fin de facilitar el manejo del
cultivo de cafla de azucar (Saccharum spp.), se divide en cinco zonas productivas
ubicadas en la region sur de Guatemala, cada una cuenta con una organizacion
administrativa y operativa independiente, responsables de las labores que requiere el
cultivo.

Zona tres de producciéon cuenta con 2,087 hectareas, lugar donde se realizd el
diagnéstico, cuyo centro administrativo se encuentra ubicado dentro de las instalaciones
del Ingenio Madre Tierra. El centro operativo se realiza en las oficinas de la finca
Cafaverales, en las coordenadas 14°19°0.51" Latitud Norte y 91°5°33.91" Longitud Oeste.

Se realizd este diagndéstico con el objetivo de conocer el manejo agricola en cafia de
azucar de zona tres e identificar los principales problemas que afectan la produccion.

En este documento se presentan datos generales sobre zona tres de produccion
perteneciente al Ingenio Madre Tierra, y de manera general las actividades relacionadas al
manejo agricola del cultivo, tales como preparaciéon del suelo para la siembra, semilleros y
siembra, riego, manejo de malezas, fertilizacion, manejo de plagas, aplicacion de
madurantes, quema de cafia y cosecha. Con base a esta informacion, se realiz6 un
andlisis FODA para el cultivo cafia de azlcar, utilizando la herramienta, arbol de
problemas para determinar las causas y los efectos de los principales problemas.
Posteriormente se realiz6 un andlisis causa-efecto para cada uno de los problemas, con
esto se determiné el problema con mayor importancia en base a una matriz de priorizacion
de problemas.

Toda la informacién recabada en este documento puede servir como guia para todo aquel
gue esté interesado en conocer de manera general el cultivo de cafia de azucar.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. General
Conocer los procesos del cultivo de cafla de azucar (Saccharum spp.) en el

agroecosistema de zona tres, Ingenio Madre Tierra, para programar las actividades a
realizar durante el EPS.

1.2.2. Especificos

1. Describir las actividades agricolas del cultivo de cafia de azucar.
2. ldentificar los problemas que afectan al agroecosistema de cafia de azucar.

3. Determinar el problema de mayor importancia del agroecosistema de cafia de
azucar.



1.3. METODOLOGIA

1.3.1. Reconocimiento del &rea de estudio

Para reconocer el area de estudio, juntamente con el gerente de la zona tres del Ingenio
Madre Tierra, Ing. Agr. IvAn Aguirre se realiz6 un recorrido a las fincas que integran la
zona tres, para observar el agroecosistema del cultivo de la cafia de azucar.

1.3.2. Recoleccion de informacion primaria

Se realizaron entrevistas al personal encargado de las actividades agricolas de la zona
tres, con el fin de conocer las actividades especificas del cultivo de cafia de azucar
durante un ciclo de produccién.

1.3.3. Recoleccidon de informacién secundaria

Se consulto el sitio web de la empresa para conocer a detalle las actividades del cultivo de
la cafla de azlucar dentro del Ingenio Madre Tierra. Posteriormente se recolecto
informacion de tesis de grado, trabajos de graduacion, diagndsticos previos, revistas
especializadas, entre otros. Para entender el agroecosistema del cultivo.

1.3.4. Anédlisis de la informacién

Se contrasto la informacion primaria y secundaria con la informacién del reconocimiento
del area de estudio, para realizar un analisis F.O.D.A. posteriormente se realizaron arboles
de problemas segun las problematicas detectadas dentro de la zona tres. Con dicha
informacion, se efectu6é una matriz de priorizacion de problemas para identificar el de
mayor importancia.



1.4. RESULTADOS

1.4.1. Descripcién general de la empresa Ingenio Madre Tierra

El Ingenio Madre Tierra es una empresa familiar que se dedica al cultivo de la cafia de
azucar y de su respectivo procesamiento para producir azucar y subproductos tales como;
bagazo, melaza, cachaza, cenizas de hornos, efluentes liquidos, entre otros (Fundacion
Ingenio Madre Tierra, 2018).

Sus primeros pasos los inicio el 23 de noviembre de 1963, teniendo en la actualidad 59
afios de producir azucar y derivados, la empresa esta ubicada en el municipio de Santa
Lucia Cotzumalguapa, Escuintla (Fundacion Ingenio Madre Tierra, 2018).

El Ingenio Madre Tierra genera 6,500 empleos directos durante la época de zafra o corte
de cafia, esta actividad tiene una duracién de siete meses que va de noviembre a mayo y
5,300 empleos en época de no zafra (Fundacién Ingenio Madre Tierra, 2018).

1.4.2. Descripcion de la zona tres, Ingenio Madre Tierra

La zona tres del Ingenio Madre Tierra cuenta con aproximadamente 2,087 hectareas
dedicadas a la produccion de cafia de azucar. Comprendida por las fincas: Madre Tierra,
Xata, Cafaverales, Limones, Palmiras, Concepcion Buena Vista, Victory y San Salvador
(figura 1). Todas dentro del municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.
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Figura 1. Mapa de fincas, zona tres de produccion del Ingenio Madre Tierra.

1.4.3. Condiciones biofisicas

Segun estudio semidetallado de suelos cafieros en el area sur de Guatemala
CENGICANA (1996), la zona tres posee suelos de tipo Alfisoles, con perfil bien
desarrollado, horizonte superficial tipo A, pardo grisaceo poco oscuro y textura franco a



franco arcilloso, con estructura débil y consistencia fiable. El segundo horizonte es de tipo
B Argilico (enriquecido en arcilla trastocada del horizonte superficial), con textura arcillosa.

La zona de vida para el area de zona tres esta catalogada como bosque muy himedo
subtropical (Cruz, 1982).

1.4.4. Condiciones climaticas

Las oficinas de operacion de zona tres se localiza en finca Cafaverales en Latitud Norte
14° 19° 0.51” y Longitud Oeste 91° 5" 33.91” a una altura aproximadamente 230 m s.n.m.
(Solares, 2006).

Segun informacién de INSIVUMEH (2018), la zona cuenta con una precipitacion anual de
3,000 mm a 4,000 mm. La temperatura esta en un rango de 25 °C — 27 °C (figura 2), la
velocidad de viento con rango de 40.01 a 45 km/hora, vientos predominantes del Noroeste
(INSIVUMEH, 2018).
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Figura 2. Climograma con datos meteorolédgicos de la estacion Camantulul, Escuintla, afio
1990 a 2013.



1.4.5. Descripcion del manejo del cultivo de cafia de azucar en la zona tres.

A. Preparacion de suelo para la siembra

La preparacién del suelo va relacionada con el tipo de labranza a realizar, esta puede ser;
minima o convencional, dependiendo de la caracteristica del suelo que sera renovado.

Los beneficios que se obtienen con una adecuada preparacion de suelos segun la figura 3
son: destruccion de las cepas para eliminar residuos de cosechas anteriores y malezas,
favorecimiento de la actividad quimica y biolégica, al facilitar el intercambio gaseoso que
requieren la flora y la fauna del suelo; control de plagas del suelo, enterrando huevos
como los de la chinche salivosa, o exponiendo larvas como los de gallina ciega y gusano
alambre; mejoramiento de la infiltracion del agua y el drenaje subsuperficial, rompimiento
de las capas compactadas para el favorecimiento de la penetracion y desarrollo de raices.
(Campollo, 1999).

Figura 3. Mecanizacion agricola para la preparacién de suelo, zona tres de produccion.

a. Labranza minima

Actividad enfocada en evitar erosionar el suelo, menores costos en operacion por el tipo
de maquinaria que se utiliza. En el cuadro 1 se observa el orden de cada labor, con los
rangos de tiempo, profundidades adecuadas y eficiencia.
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Cuadro 1. Labores que se realizan en labranza minima en zona tres.

Labor Tiempo de Profundidad Eficiencia de Observacion de
espera en dias (m) labor (ha/h) labor
4 a 6 dias
Subsolador despuésdela 0.40a0.50 0.65 Romper el suelo
cosecha
Sistema de
S dord Seguido del
urcador de eguico de 0.20a0.30 0.5 banqueteado para
terreno subsolador - .
agilizar el trabajo
Apllcamon de 16 dias _
glifosato para . Dosisde 3.5a5
. - después de la 0.70
eliminar la cafa . L/ha
siembra
soca
b. Labranza convencional

Puede realizarse al terminar la cosecha, eliminando todos los residuos presentes en la
superficie incluyendo las cepas, esta labranza tiene la ventaja de oxigenar el suelo,
rompiendo los suelos compactos. En el cuadro 2 se observa el orden de cada labor; con
rangos de tiempo entre labor, profundidades adecuadas de cada labor y eficiencia de

labor.

Cuadro 2. Labores que se realizan en labranza convencional en zona tres.

i : Eficiencia
Labor Tlemp;(:] (;ij?aesspera Proft(;;?dad de labor Observacion de labor
(ha/h)
Depende del tipo de
variedad de cafia
(tardia o temprana)
Subsuelo el rango puede ser 0.40 a2 0.50 0.65 Mueve y voltea el

de 0 — 6 dias
después de la
cosecha

suelo compactado
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Continuacion cuadro 2.

Destruir terrones

Rastra Dependiendo del Dependien compuesta por 16
0.22a0.26 do al suelo .
pesada subsuelo discos de 23 pulgadas
0.83 .,
de diametro

Rastra _Se realiza Dependien 28 discos de 26

ulidora seguidamente de la 0.20a0.22 do al suelo ulaadas de diametro
P rastra pesada 0.83 Pu'g
Surcado Seguido (.je la rastra 0.20a0.30 0.5 Realizar los surcos

pulidora

B. Siembra

La siembra de la cafia de azlcar se comprende por cuatro etapas: semillero, corte y
distribucién de esquejes, siembra manual y resiembra.

a. Semilleros

La planificacion de semilleros se da para obtener semillas asexuales de calidad, ademas
su ubicacién debe ser estratégica para reducir gastos en transporte a las areas
comerciales de siembra, el tamafio de los semilleros va en dependencia de las areas a
renovar segun programaciones realizadas. Importante tomar en cuenta que la tasa de
multiplicacion de tallos-semilla en cafia de azucar es de 1:10, siendo el semillero la
milésima parte del area a sembrar o area comercial (CENGICANA, 2014).

Figura 4. Areas destinadas a semilleros dentro de la zona tres de produccion.
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b. Corte y distribucion de esquejes

Para el corte de esquejes la planta debe tener aproximadamente de siete a nueve meses,
los esquejes con un tamafio de 0.60 m y con 3 a 4 yemas, realizando paquetes con 30
esquejes. Se esta realizando la practica de tratamiento de semilla (escarificacion) la cual
consiste en cortar los esquejes, hacer los paquetes, luego colocarlos dentro de una bolsa
de nylon (figura 5) durante 24 horas para estimular y aumentar el metabolismo, con esto
se consigue viabilidad en la brotacion de la semilla.

Figura 5. Corte de esquejes y empaqguetado para su escarificacion.

Para la distribucion de los esquejes al campo definitivo, se toma en cuenta el método de
banqueteado (figura 6), el cual consisten en que, el implemento de surqueado no realice la
labor en dos surcos, esto para que el camioén o tractor que transporta los esquejes pueda
ingresar en este espacio y dejar los paquetes de esquejes por la mitad de cada lote,
facilitando la labor de siembra al evitar que el trabajador camine hasta el inicio de cada
surco. Después de la siembra se procede a surquear los dos surcos pendientes, cerrando
la actividad de siembra con una mayor eficacia.

Figura 6. Técnica de banqueteo.
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C. Siembra manual

La siembra de renovacion para la zona tres, permitida por gerencia es de hasta un 20 %
del area total, equivalente a 417.40 ha (figura 1). El 80 % restante es cultivo soca
(1,669.60 ha) distribuidos entre primero, segundo, tercero y cuarto corte. Después del
cuarto corte el nivel de produccion baja por tanto se inicia a programar area Como
renovacion.

Las areas de siembra de renovacion se realizan en cadena sencilla, con promedio de 12
yemas sembrada por cada metro lineal, el distanciamiento entres siembra puede variar
entre 1.50 my 1.75 m segun la topografia del terreno (figura 7).

Segin Orozco et al., (2000) en estudios realizados por CENGICANA 2014, el
distanciamiento para distribuir un paquete de 30 esquejes de semilla en el surco
(estaquillado) por lo general son 9 m, con una profundidad de siembra de 0.20 m a 0.35 m.
La semilla debe quedar tapada con 0.05 m de suelo y en temporada de lluvia de 0.10 m a
0.15m.

Figura 7. Siembra manual de renovacion del cultivo de cafia de azlcar.

d. Resiembra

Debe existir una evaluacion de la poblacion de siembra para la toma de decision de
resiembra, se considera una poblacién adecuada arriba de 10 brotes por metro lineal, esta
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actividad debe realizarse entre los 30 a 40 dias después de la siembra. La resiembra se
debe realizar a un méximo de 30 % del area total del lote, con espacios vacios arriba de
0.75 m se debe realizar resiembra. (CENGICANA, 2014)

Generalmente la resiembra es el resultado de malas practicas como; dejar espacios sin
semilla, cafa sin tapar y enterrar demasiado la semilla.

C. Riego

Los sistemas de riego identificados dentro de la zona tres son; aspersion, mini aspersion,
gravedad y pivote. Cada método esta distribuido segun la topografia del terreno. En época
seca, los riegos se realizan con agua residual de fabrica provenientes del Ingenio Madre
Tierra. Este recurso pasa por el proceso de lavado de cafia, para luego pasar a canales de
distribucion hasta llegar a un reservorio donde todo el material solido es sedimentado y
separado del agua, luego pasa a los canales de conduccion de zona tres, hacia los lotes
de interés para regar, esta actividad con previa programacion.

La frecuencia de riego por lo general es a cada 18 dias en poscorte con una lamina de 40
milimetros y 21 dias en precorte con una ldmina de 30 milimetros. Para un mejor control
en la frecuencia de riego, se implementa el uso de la herramienta llamada balance hidrico,
proporcionada por CENGICANA el cual son datos de precipitacion en linea para los
ingenios, esta informacion da una idea sobre la humedad del suelos, dandole seguimiento
en campo con muestreos de humedad, precisando las areas. Mejorando el control de
humedad y criterios para toma de decision de intervalos y laminas de riego.

Figura 8. Sistema de riego por pivote central.
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D. Manejo de malezas

El manejo de malezas dio inicio con el uso intensivo de herbicidas como lineas de
defensa, realizando rotaciones de moléculas y reduccion de dosis, seguida de la
integracion de secuencias de labores mecanizadas, control de malezas por medio del uso
de agricultura de precision, uso de abonos verdes y uso de variedades tolerantes a
herbicidas (CENGICANA, 2014).

Dentro de las malezas de mayor importancia para la zona estan; Cyperus rotundus,
Rottboellia cochinchinensis, malezas de la familia Convulvulaceae (Ipomoea y Merremia),
Sorghum halepense, Cynodon dactylo y Momordica charantia, entre otras. Causando
complicaciones en el manejo del cultivo, las que se resumen en pérdidas de produccién y
gastos excesivos en su control.

Dentro de la zona se utilizan tres métodos para el manejo de malezas en el cultivo de cafa
de azucar: a) control quimico; aplican herbicidas preemergentes y posemergentes y b)
control mecanico; uso de implementos del tractor que contribuyen en el control de malezas
y ¢) control manual; eliminacion de malezas con ayuda de alguna herramienta como pala o
machete.

Las decisiones de aplicaciones de herbicidas se manejan con mucho cuidado, debido a
que el periodo de interferencia de las malezas en la produccion de cafia de azlcar se da
en las primeras siete semanas y de no controlarse, pueden estar en constante
competencia con el cultivo por agua, luz y nutrientes, entre otros. Hasta que la cafa de
azucar logra cubrir el suelo (cierre) disminuyen los dafios por malezas.

a. Control quimico

Esta labor se realiza mediante la mezcla de moléculas de herbicidas, para el control
preemergente y posemergente de las malezas, el responsable de esta labor es el
mayordomo. Dentro de la zona se realizan aplicaciones en estricta preemergencia, 7 dias
maximos después de la cosecha, aumentando el porcentaje de control sobre las malezas,
figura 9.
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Figura 9. Control quimico en preemergente de malezas.

Cuadros 3 y 4 se muestran las mezclas de herbicidas utilizadas para el control de malezas
de hojas anchas y gramineas en preemerencia y posemerencia.

Cuadro 3. Mezclas de herbicidas utilizadas en la zona para control preemergente en
malezas de hoja ancha y graminea.

Tipo de Nombre comercial  Ingrediente activo Dosis para aplicacion
malezas total (L/ha)
Espuela 30.4 SL 2,4-D—Picloram 1
Hojas Harness 90 EC Acetoclor 4
anchas
Inex Adherente 0.20
Samba 50 SC Terbutrina 3
Kronex 80 SC Diuron 1.30
Gramineas  Espuela 30.4 SL 2,4-D—Picloram 1

Inex Adherente 0.20
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Cuadro 4. Mezcla de herbicidas utilizadas en la zona para control posemergente de
malezas de hoja ancha y graminea

Producto Ingrediente Dosis aplicacion Dosis aplicacion
activo total (L/ha) en banda (L/ha)
Samba 50 SC Terbutrina 3 2
Harness 90 EC Acetoclor 4 3.50
Espuela 30.4 SL 2,4-D—Picloram 0.70 0.70
Inex Adherente 0.20 0.15

Cabe mencionar que para las aplicaciones en banda se utiliza un volumen de agua de 175
L/ha y para la aplicacion total se utiliza un volumen de agua de 300 L/ha.

Para el control de rondas (eliminacion de malezas en orillas de lotes, zanjones, quineles y
calles), el volumen de agua que se utiliza para esta aplicacion es de 200 L/ha de mezcla
(cuadro 5).

Cuadro 5. Moléculas de herbicidas utilizadas en rondeos dentro de la zona para control de
maleza.

Producto Ingrediente activo Dosis (L/ha)
Roundup Glifosato 3
Espuela 30.4 SL 2,4-D—Picloram 1
Indicate Coadyuvante 0.20
Inex Adherente 0.20
b. Control mecanico

Se refiere al paso de un implemento como parte de las labores mecanicas que se realizan
en el cultivo. En la zona se realiza con paso de la cultivadora de disco, volteando el suelo
de la mesa del surco, controlando de esta manera las malezas que se encuentran dentro
del paso de los discos. Dicha labor se realiza entre 40 y 50 dias después de la siembra o
corte, brindando un control aproximado de 15 dias segun las condiciones de infestacion.
Posterior a esta labor se puede realizar un segundo paso de cultivadora entre los 55 y 65
dias después de la siembra o corte, logrando un control de malezas integrado
(CENGICANA, 2014).
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En cafla soca puede emplear el paso del ferticultivo (figura 10), a 45 dias después del
corte, después de la aplicacién preemergente de malezas, y un segundo control con el
ferticultivo a los 60 dias después del corte (CENGICANA, 2014).

Figura 10. Control mecéanico por medio del implemento ferticultivo.

C. Control manual

El control manual estd enfocado para el control de las malezas emergidas como;
caminadora (Rottboellia cochinchinensi), zacate Johnson (Sorghum halepense) vy
(Leptochloa sp), malezas que se encuentran en los surcos de cafia de azlcar, sin
presentar control por parte de los herbicidas aplicados. Esta actividad por lo general se
realiza a los 70 dias después de la siembra o corte y donde la topografia del terreno no
permite las aplicaciones quimicas (figura 11).

Figura 11. Control manual de maleza caminadora.
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E. Fertilizacion

a. Quimica

El requerimiento de nutrientes para cafia de azucar varia segun la variedad, el suelo,
condiciones climaticas, etapa fenoldgica y manejo del cultivo (CENGICANA, 2014).

La fertilizacion quimica se realiza de forma mecanica y/o manual con herramienta llamada
chilindrinas (figura 12), cuando se fertiliza mecanicamente, se utiliza el implemento
ferticultivo (figura 10). La fertilizacién nitrogenada en cafa plantia y soca se realiza entre
30 y 45 dias después de la siembra. La cantidad de nitrégeno a aplicar se basa en la
recomendacion segun resultados de andlisis quimicos vy fisicos del suelo. Por el tipo de
suelo presente en la zona tres podria adoptarse las recomendaciones generadas por
CENGICANA (2014), 60.50 kg/ha de nitrégeno en plantia y 90.77 kg/ha de nitrégeno en
soca. Dentro de la zona, se hace una aplicacion de fosforo en cafia plantia, de 59.70
kg/ha, realizandose al fondo del surco debido a su poca movilidad y rapida fijacion.

Figura 12. Fertilizacion manual con herramienta llamada chilindrina.
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b. Orgénica

i. Cachaza

Segun CENGICANA (2014), la cachaza es un residuo en forma de sedimento que resulta
de la clarificacion del jugo de cafa en la fabricacion del azucar. Por cada tonelada de cafia
molida en la fabrica se producen alrededor de 34 kg de cachaza. Utilizado en la
fertilizacion y mejoramiento de los suelos agricolas. En el cuadro 6 se presenta la
composicién quimica promedio de la cachaza.

Cuadro 6. Analisis de cachaza base seca segun promedio de varios ingenios de
Guatemala.

Nutriente Valor
Agua (%) 75
pH 5.8

N 1.2
P20s5 (%) 2.2
K20 (%) 0.6
CaO (%) 1.0
MgO (%) 0.6
C (%) 40
Relacion C/N 33.3

Dentro de la zona tres se utilizan la cachaza como abono organico ya que es rica en
Nitrégeno y Potasio. La cantidad promedio aplicada es de 114,000 kg/ha. Las ventajas que
se tiene con la aplicacion de cachaza son: reduccion de costos al sustituir la fertilizacion
guimica y el incremento de la produccion en lotes de cafia plantia y soca. La desventaja es
la relacion beneficio-costo en el transporte, arriba de 8 kildmetros de distancia del ingenio
los costos de combustible y horas laborales aumentan, otra desventaja de aplicar cachaza



21

es la cantidad de semillas de malezas que este material contiene propagandolas dentro de
los lotes de produccién.

ii. Vinaza

La vinaza es un residuo liquido proveniente de la destilacion del alcohol y esta constituido
principalmente por agua, materia organica y minerales, entre los cuales el potasio es el
més abundante (CENGICANA, 2014).

F. Manejo de plagas

Dentro de la zona se controlan plagas de ratas, taltuzas y chinche salivosa. El control de
ratas y taltuzas se realiza por medio de trampas. Para el control de chinche salivosa, se
utilizan trampas pega patas, estas son verde y se colocan a cada 25 metros alrededor del
lote de cafia de azucar. Para chinche salivosa se realizan muestreos, si la poblacion de la
plaga sobrepasa el umbral econémico que es de una chinche por tallo se plantea la
programacién de renovar el lote, para evitar la propagacion en los demas lotes de
produccion (Solares, 2006).

G. Aplicacion de madurante

La aplicacién de madurantes se realiza con aeronaves, utilizando avionetas y helicopteros
(figura 13). Esta actividad tiene la finalidad de adelantar la madurez fisiol6gica de la cafia e
inhibir la floracion, para tener campos de cultivo preparados para cosechar en las primeras
fases de la temporada de zafra. El producto quimico utilizado generalmente es el glifosato,
dosificado en bajas concentraciones, la zona tres utiliza una concentracion de 448 gramos
de ingrediente activo por hectarea.

Antes de aplicar el madurante, se colocan banderas a cada 18 metros de ancho
(Brechado), esta distancia esta en funcion del ancho del helicoptero y sirve de guia al
piloto que realiza la aplicacion.

Por lo general se debe cosechar un campo de cultivo aplicado con madurante un mes
después de la aplicacion, esto porque, el glifosato presenta antagonismo en las giberelinas
e impide el alargamiento celular, lo que produce que la planta concentre su energia en
producir azucares y no en desarrollo vegetativo (CENGICANA, 2014).
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Figura 13. Aplicacion aérea de madurantes, zona tres de produccion.

H. Quema de cafia de azlcar

La quema de cafa se puede dar por 3 circunstancias (Solis, 2018).
v" Quema de cafa programada: la realiza el proceso de cosecha del ingenio.
v' Quema de cafia criminal: realizada por personas con el fin de causar dafio al
ingenio.
v" Quema de cafia accidental: se inicia de forma accidental por el personal del ingenio
en areas no planificadas.

Esta actividad se realiza para facilitar el corte del cafal a los trabajadores, ya que las hojas
verdes tienen espinas llamadas afate que lastiman la piel y dificultan el trabajo, también
ayuda a evitar mordeduras de escorpiones y serpientes (CENGICANA, 2017).

La quema también facilita el rebrote de la cafia, favorece las labores de fertilizacion,
control de plagas y malezas. Para realizar la quema de la cafa, el ingenio ha desarrollado
protocolos de seguridad y practicas seguras (CENGICANA, 2017).

La quema de cafla de azucar se realiza de forma controlada. Primero se identifica el
bloque a cortar y se planifica y programa la quema, que es supervisada y controlada por el
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ingenio con estrictos protocolos de seguridad y que tienen especial cuidado y restricciones
para quemas en areas cercanas a poblaciones o carreteras (CENGICANA, 2017).

l. Cosecha

La cosecha de la cafia de azucar se comprende por cuatro etapas: corte, alce, transporte y
requema. En la zona tres la cosecha puede ser de tipo manual 0 mecanizada, la cosecha
mecanizada reduce las pérdidas en el transporte, pero aumenta los costos de
renovaciones, esto se da porque las cosechadoras arrancan la cepa de los cafiales y
compactan los suelos. Por tanto, la cosecha mecanizada en la zona tres se utiliza en
areas de cultivo a renovar (Martinez, 2007).

a. Corte

Tal como se menciona, la cosecha puede ser de forma manual o0 mecanizada, de forma
manual (figura 14) se realiza con personal, que cuenta con machetes especiales de tipo
colombiana, los cuales sirven para que el corte sea mas facil y lo mas bajo posible del tallo
de cafa. Para el corte de tipo manual la cosecha se acomoda en chorra continua (hileras
de cafia a cada cinco surcos) (Martinez, 2007).

Segln CENGICANA (2014), la cosecha mecanizada se emplea como apoyo cuando hace
falta cortadores para la cosecha manual. Esta actividad se realiza con cosechadoras
mecanizadas que abarcan grandes extensiones de area, cortando y picando la cafa.

Figura 14. Cosecha manual de cafia de azucar, con acomodacion en chorra.
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b. Alce

Se realiza por medio de alzadoras mecanicas las cuales agarran la cafia cosechada y
acomodada en hileras, para luego depositandola y acomodarla en las jaulas de los
camiones mediante un brazo hidraulico (Martinez, 2007).

C. Transporte
La zona cuenta con jaulas los cuales tienen capacidad de transportar de 40 a 50 toneladas

por viaje, y los transportistas realizan de 3 a 4 viajes por turno, los turnos de los
transportistas son de 12 horas diarias (Martinez, 2007).

Figura 15. Transporte de cafia de azUlcar.

d. Requema

Se realiza de 8 a 9 dias después del corte de la cafia, y tiene como finalidad eliminar
basura de cafa que queda de la cosecha, dentro de las &reas de cultivo. Al momento del
corte de cafa queda gran cantidad de basura de las hojas de la cafia, la cual se acomoda
en una hilera que contiene la basura de 5 surcos (Martinez, 2007).
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1.4.6. Analisis F.O.D.A.

Con informacién de descripcion del manejo del cultivo de cafia de azucar, se desarrollé un
analisis FODA para la zona tres (cuadro 7).

Cuadro 7. FODA para la zona tres de Ingenio Madre Tierra.

FORTALEZA OPORTUNIDADES
- Lazona cuenta con - Establecimiento de ensayos con
organigrama definido. casas comerciales para generar
- Herramienta balance hidrico nuevas proyecciones en el
para monitoreo en riego. cultivo.
- Iméagenes NDVI como - Normas ISO 9001-2015 gestion
herramienta en la supervision de calidad.
de lotes. - Implementacion de normativo
- Maquinaria y equipo agricola BONSUCRO.
para la zona. - Aumento en el rendimiento del
cultivo.

- Disponibilidad de mano de obra.

DEBILIDADES AMENAZAS

- La zona carece de un area de - Caida de precio de la azucar a
investigacion. nivel nacional e internacional.

- Perdida de fertiidad en los - Cambio climatico y disminucion
suelos de la zona. de los recursos.

- Segun el personal el - Fuertes vientos ocasionando
departamento de taller demora pérdidas por acame en el
en reparar implementos o pasado.
equipos.

- Arranque de cepas por labores
mecanizadas.
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Como se puede observar, las fortalezas y debilidades son iniciativas internas de la zona
tres, la cual se pueden trabajar potencializando las fortalezas y disminuyendo las
debilidades identificadas. La zona tres cuenta con ventajas competitivas, tales como;
organizacion del personal, uso de las herramientas balance hidrico e imagenes NDVI y
maquinaria y equipo agricola para la zona. Al utilizar estas ventajas mejoramos la calidad
de labores y por tanto la productividad.

En relacion a las debilidades es de importancia contar con un area de investigacion que
permita implementar mejores practicas dentro de la finca y al mismo tiempo capacitar al
personal, trabajar en recuperar la fertilidad de los suelos para aumentar las producciones
de cafia de azUcar, mejorar la comunicacién con taller para evitar atrasos en labores por
fallo de implemento o equipo y capacitar al personal encargado de calibrar los
implementos para evitar arrancar cepas al momento de realizar labores mecanizadas.

En cuanto a las oportunidades y amenazas; siendo externas, se debe tratar de influir en
ellas de la mejor manera, las oportunidades de realizar diferentes ensayos con casas
comerciales para generar nuevas proyecciones en el cultivo, implementar normativos para
buscar nuevos mercados y aumentar el rendimiento del cultivo, deben tomarse como
prioridad para mejora de la zona.

En cuanto a las amenazas es necesario seguir invirtiendo en la zona, potenciando las
fortalezas para estar preparados a cualquier eventualidad.

1.4.7. Descripcion de la problematica

Independientemente del tiempo que lleve zona tres laborando en la produccién de cafia de
azucar, existen acciones que pudieran mejorar los resultados a mediano y corto plazo. Por
tanto, los principales problemas que fueron identificados en la zona tres fueron los
siguientes:

1. Falta de area o unidad de investigacion dentro de la zona tres.

2. Demora por parte de taller en reparar implementos o equipos agricolas.

3. Arranque de cepas por labores mecanizadas.

Estos problemas presentan una serie de causas y efectos que afectan al cultivo de cafia
de azucar, comprometiendo la produccion. Cada uno de los problemas sera abordado en
arboles de problemas que se presentan en la figuras 16, 17 y 18.



1.4.8. Arboles de problemas

EFECTOS
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Los técnicos basan
sus decisiones en
experiencias previas

Uso inadecuado de
recursos
aumentando los
costos de
produccioén

Las practicas
agricolas se realizan
en base
conocimiento
empirico

Trabajadores
haciendo su labor
inadecuadamente

A

Falta de &rea o unidad de investigacion

No se cuenta con

suficiente tiempo

para desarrollar
investigacion

Los recursos son
aplicados en su
mayoria sin contar
con parametros
establecidos

Falta de uso de
documentos e
investigaciones que
sustenten las
practicas agricolas

Capacitacion y
practica para el
personal de
campo

CAUSAS

Figura 16. Area o unidad de investigacion dentro de zona tres.

Analisis causa-efecto

Se observa la importancia de implementar un area de investigacion dentro de la zona tres.
Actualmente se realizan constantes ensayos con casas comerciales de herbicidas pero
gue pasa con los temas; variedades del cafal, fertilizantes, manejo integrado de plagas,
uso de plantas fijadoras de nitrégeno, entre otros. No existen areas o unidades para
investigar estos temas importantes dentro de zona tres.

Las practicas agricolas mejorarian si la zona tres evaluara cada una de estas en sus areas
de trabajo, ya que cada zona de produccion es diferente en topografia, tipo de suelo,
personal, entre otros factores.
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EFECTOS

Mayor tiempo de lo
requerido

Paro de labores
y/o traslado de
maquinaria o
equipo que no
estaba prevista

Manipulacion
inadecuada del
equipo o implemento
agricola

Desperfectos en
implementos y
equipos agricolas

7

Demora por parte de taller en reparar implemen

tos 0 equipos agricola

(7))

A

A

A

Demora en
reparacion por mala
coordinacion con
taller

Desperfectos
parcial o total de
implementos o
equipo agricola

Capacitacion del uso
correcto de
implementos o
equipos agricolas

Mantenimiento
previo de
implementos o
equipos agricolas

CAUSAS

Figura 17. Reparaciones de implementos o equipos agricolas.

Anélisis causa-efecto

En la produccion de cafia de azucar al igual que otro cultivo existen contratiempos en las
actividades agricolas, en este caso por la mala coordinaciéon con el area de taller, se
produce la demoran en reparar los equipos e implementos agricolas, repercutiendo en
atrasos y bajas eficiencias en actividades agricolas, por tanto aumento en los costos de

produccion

Siendo necesario buena comunicacion con el area de taller para la reparacion de
implementos y equipos agricolas para llevar a cabo las labores y evitar atrasos.
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EFECTOS
Toma de decision
. .. On la . .. .
Bajos rendimientos Segu Bajas eficiencias en N
~ . ienci Aumento de dafo
en cafia de azUcar experiencia del la labor y aumento :
~ . personal y ocasionado a las
por dafo parcial o ient en costos de cenas
total de cepas cocimiento produccion P
empirico
A A x
Arranque de cepas por labores mecanizadas.
A A
Falta de .
Velocidad

Mala calibracion de capacitacion Rotacion constante

inadecuada al

implementos constante para el del personal a otras )
alto ricolas ersonal eﬁcar a P labores realizar labores
9 P 9 mecanizadas
de esta labor
CAUSAS

Figura 18. Arbol de problemas, Arranque de cepas por labores mecanizadas.

Anadlisis causa-efecto

Se observa la importancia de corregir la actividad agricola donde existe arranque de cepas
por labores mecanizadas dentro de la zona tres, es importante resaltar los dafios y
consecuencias que estas malas practicas ocasiona.

En la mayoria de las veces, el dafio ocasionado a la cepa se da por una mala calibracion
del implemento a utilizar, ademas de eso, se le puede atribuir factores como; personal no
capacitado para esa labor, llevandose a cabo con conocimientos empiricos, también
influye la velocidad con la que se opera los implementos y la topografia del terreno.
Provocandole dafios a la cepa, que terminan sobre la superficie del suelo, repercutiendo
en la baja eficiencia de labor y en bajos rendimientos de la cafia de azUcar.
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1.4.9. Matriz de priorizacion de problemas

Los problemas trabajados con anterioridad se evaluaron en una matriz de priorizacién con
rangos de puntuacion de 0 a 10, para determinar el de mayor importancia para la zona
tres, los resultados se presentan en el cuadro 8

Cuadro 8. Matriz de priorizacion de problemas

Aumento en

los costos Incidencia en Afecta la
Problemas los sostenibilidad

No. de e . Total

detectados produceion rendimientos del cultivo

1 1
(0 a 10) (0al10) (0al10)
Falta de area o

1 unidad de y 9 9 25 (a)

investigacion dentro
de la zona tres.

Arranque de cepas
2 por labores 8 8 7 23 (b)
mecanizadas.

Demora por parte de
taller en reparar
implementos o
equipos agricolas.

8 7 7 22 (c)

Con base a la matriz de priorizacion de problemas, se determind que el problema de
mayor importancia dentro de la zona tres, es la falta de area o unidad de investigacion,
donde se desarrolle informacion acordes a la zona tres que permita mejoras en las
practicas agricolas, siendo necesario invertir esfuerzos en desarrollar un area de esta
indole

El segundo problema de importancia es el arranque de cepas por labores mecanizadas,
identificando la necesidad de capacitar al personal de la zona tres para minimizar estos
dafios y obtener mejores resultados en los rendimientos.

El tercer problema en importancia es la demora por parte de taller en reparar los
implementos o0 equipos agricolas, siendo necesario mejorar la planificacion, coordinacion y
mantenimientos previos para reducir el paro o atraso en labores agricolas.
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1.5. CONCLUSIONES

1. Las actividades agricolas identificadas dentro de la zona tres son: preparacion de
suelo, siembra, riego, manejo de malezas, fertilizacibn, manejo de plagas,
aplicacion de madurante, quema de cafia y cosecha. Constantemente se trabaja
para que las actividades de manejo que se realizan dentro de la zona tres se
mejoren constantemente y sean mas tecnificadas.

2. Los problemas identificados dentro de la zona tres fueron; la ausencia de area o
unidad de investigacién, el arranque de cepas por labores mecanizadas y la demora
por parte de taller en reparar implementos o equipos agricola.

3. La falta del area o unidad de investigacion dentro de la zona tres fue priorizada
como el principal problema.
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1.6. RECOMENDACIONES

1.

Implementar un area o unidad de investigacion dentro de la zona tres abarcando las
actividades agricolas en el cultivo de cafia, generando informacién en base a las
condiciones de zona tres y que con resultados obtenidos proporcionen material
para tomas de decisiones acertadas en cuanto a las practicas agricolas realizadas
en el cultivo, tanto para la zona tres como para las deméas zonas aledafas del
Ingenio Madre Tierra.

Iniciar una campafa con los trabajadores que laboran y operan los implementos
agricolas, para que tomen en cuenta la formacién y capacitacion y evitar o
minimizar el arranque de cepas por malas calibraciones de los implementos.

Implementar un plan estratégico con taller para no tener atrasos al momento de
mandar un equipo o implemento a taller y evitar atrasos o paros de labores
agricolas, perjudicando en las eficiencias de las labores y aumentando los costos
de produccion.
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CAPITULO II: EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE SEIS TRATAMIENTOS DE
HERBICIDAS PARA EL CONTROL PRE-EMERGENTE DE JAIBILLA (Momordica
charantia L.) EN CULTIVO DE CANA DE AZUCAR EN FINCA MADRE TIERRA,
ZONA 3, INGENIO MADRE TIERRA, GUATEMALA, C.A.
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2.1. PRESENTACION

En Guatemala la cafia de azucar es un cultivo de importancia por su contribucion en el
desarrollo de la industria azucarera, creando fuentes de trabajo, generacion y captacion de
divisas por medio de la produccién y la comercializacibn de azlUcar, melaza y energia
eléctrica (Solorzano, 2011).

Para el afio 2015 el azlcar en Guatemala fue el principal producto agroindustrial con el
9.30 % de las exportaciones totales del pais, ocupando el tercer lugar en la productividad
a nivel global, cuarto lugar en la exportador a nivel mundial y segundo lugar como
exportador de azlcar en Latinoamérica (ASAZGUA, 2015).

M&B (2021), sefiala que, a pesar de la alta eficiencia de la industria guatemalteca en el
cultivo de cafa de azucar, aun se tiene factores limitantes. Siendo uno de ellos el control
de malezas, afectando negativamente la productividad del cultivo hasta un 35 % a 60 %,
esto se debe a la constante competencia que ejercen las malezas dentro del cultivo de
cafia de azucar. Las malezas también contribuyen como hospederos de enfermedades
fitopatdgenas, insectos y roedores, convirtiéendose en plagas para el cultivo.

El periodo critico de interferencia de las malezas en el cultivo de cafia de azucar se
presenta entre la cuarta y séptima semana después del corte o siembra de cafia. Por tal
razén, la importancia de realizar aplicaciones de herbicidas en preemergencia para el
controlar malezas de reproduccién sexual y aplicaciones posemergentes para controlar
malezas de reproduccién vegetativa o asexual (M&B, 2021).

El criterio del primer control de malezas, esta enfocado a las aplicaciones de herbicidas en
preemergencia, 7 dias maximos después del corte o siembra del cultivo (ventana de
aplicacién preemergente), en dependencia del riego o humedad residual en el suelo, se
realizan aplicaciones de herbicidas (Aguirre, 2018).

Entre las principales mezas en la zona cafera, se encuentran; Cyperus rotundus,
Rottboellia cochinchinesis, Leptocloa filiformis, Cynodon dactylon, Phyllodendrom sp,
Sorghum halepense. Entre otros. Se ha observado durante los ultimos afios, dificil control
de dos especies de malezas; Momordica charantia y Croton lobatus, desconociendo si
posee algln tipo de tolerancia a ciertos herbicidas utilizados en Guatemala (CENGICANA,
2013).
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Motivo por el cual se establecié el ensayo, con el objetivo de evaluar herbicidas para el
control preemergene de jaibilla (Momordica charantia L.), utilizando un disefio en bloques
completos al azar con 6 tratamientos y 6 repeticiones, sumando un total de 36 unidades
experimentales. Los tratamientos con mejores resultados son; T4 (acetoclor, terbutrina,
atrazina, 2,4-D—picloram) y T3 (flumioxazin, acetoclor), con resultados de control sobre la
maleza jabilla, arriba del 80 %, 40 dias después de aplicado los herbicidas. Para la
variable altura de cafia de azucar, no se presenta diferencias entre los tratamientos
evaluados. Para carga quimica, el tratamiento T4 fue el Unico en sobrepasar el rango de
carga quimica permitido al suelo de 5 kg/ha de ingrediente activo, segin el normativo
BONSUCRO. Asi mismo el tratamiento T4 resulto con mejor costo control, con un valor
por ha de Q. 375.05 o visto de otra manera Q. 8.15 por dia, brindando un control para la
jaibilla arriba de 80 % durante 46 dias.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Marco conceptual

A. Definicion de malezas

Una maleza puede ser definida desde diferentes puntos de vista. El criterio agronémico
define la maleza como una planta no deseable, que crece compitiendo con el cultivo. De
acuerdo con la ecologia, el concepto de maleza no existe, la botanica define a la maleza
como planta a la que no se le ha encontrado utilidad alguna para el uso del hombre
(Martinez & Pineda, 2000).

Las plantas no deseadas son persistentes y no cuentan con un valor econdmico,
afectando el crecimiento del cultivo de interés por su persistencia en el ambiente en
comun, incluyendo los conceptos de competencia y alelopatia, las malezas tienen la
capacidad de competir por recursos limitantes del medio tales como agua, luz, nutrientes,
diéxido de carbono, espacio y como hospedadoras de plagas y enfermedades,
ocasionando pérdidas en la produccién (Saucedo, 2015).

B. Factores que favorecen la propagacion de malezas

Estos factores pueden ser: a. edaficos, climaticos y de manejo (malas practicas agricolas
por tanto dispersién y cantidades elevadas de semilla). b. los factores propios de las
malezas; ya que poseen un metabolismo rapido de adaptacibn en condiciones
edafoclimaticas criticas, germinacion escalonada por lo qgue es comun encontrar diferentes
estados fenologicos de una misma especie en un periodo determinado resultando dificil su
manejo y facil dispersion y adaptabilidad, también los periodos largos de latencia o
dormancia dentro de los suelos, asegurando la supervivencia de la especie (M&B, 2021).

Es importante mencionar que el cultivo de cafa tiene la capacidad de limitar el desarrollo y
crecimiento de las malezas, por el efecto de sombra que esta le puede generar al cubrir su
superficie, afectando la absorcién de horas luz, de esta manera no realiza la fotosintesis
(Aguirre, 2018).
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C. Malezaen cafia de azucar

Las malezas ocasionan un dafio en la produccion de cafia de azlcar, alcanzando su
mayor nivel de importancia en las primeras etapas fenoldgicas de su crecimiento, siendo
de suma importancia el control de las mismas. La cafia de azUcar inicialmente presenta un
desarrollo lento y de no eliminarse las malezas en los primeros 90 a 120 dias de
crecimiento de la planta de cafia de azUcar podria provocar disminucién en la produccién
de tallos y pérdidas de hasta 35 % a 60 % en la cosecha (M&B, 2021).

Las malezas demandan demasiada agua, debido que traspiran enormes cantidades para
la produccién de materia seca, siendo una planta muy vigorosa para competir por mayor
absorcion de nutrientes con respecto a la cafia de azucar (Martinez & Pineda, 2000).

Las malezas comunmente resultan ser hospederas de enfermedades hogos y plagas
afectando el buen desarrollo de la cafia de azucar (Martinez & Pineda, 2000).

En el tema nutricional la maleza tiene la capacidad de remover hasta cuatro veces la
cantidad de Nitrégeno, Fosforo y hasta 2.50 veces la cantidad de Potasio del suelo
(Martinez & Pineda, 2000).

Considerando el aspecto econdémico, la maleza es una planta cuya presencia resulta
afectar en reducir la rentabilidad y eficiencia de labores agricolas. Cualquier planta no
deseable que se encuentre en areas cultivables son usualmente consideradas como
malezas en los sistemas agricolas altamente desarrollados, como lo es la produccion de
cafia de azucar (Aguirre, 2018). En el cuadro 9 se observa las principales malezas
presentes en el cultivo de cafia de azucar, en orden segun su nivel de importancia para
Guatemala.

Cuadro 9. Principales malezas de ciperaceas, gramineas y hojas anchas en el cultivo de
cafia de azucar en Guatemala.

Maleza Nombre cientifico
Ciperacea

Coyolillo, coquito Cyperus rotundus
Gramineas

Caminadora Rottboellia cochinchinensis
Plumilla o pajilla Leptocloa halepense

Pasto Johnson, sorgo, sorgo forrajero Sorghun halepense
Zacaton, guinea, zacate, jamaica Panicum maximun
Bermuda Cynodon dactylon
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Continuacion cuadro 9.

Hojas anchas

Bejuco peludo Merremia quinquefolia
Campanilla, lavaplato, quiebracajetes I[pomoea nil

Campanilla, quimanul, bejuco Ipomoea triloba

Jaibilla, melén amargo Momordica charantia
Papayita, manita croton Croton lobatus

Falsa verdolga Trianthema portulacastrum
Verdolaga, portulaca Portulaca oleraceae
Verdolaga de papaya Kallstroemia maxima

Fuente: CENGICANA 2014.

D. Periodo critico de maleza en el cultivo de cafia de azlcar

El periodo critico de interferencia de las malezas en la produccion de cafia de azlcar se
presenta entre la cuarta y séptima semana después de corte o siembra, periodo en el cual
el cultivo se ve afectado en su desarrollo por la constante competencia de agua, luz,
nutrientes y espacio (M&B, 2021). Con una diversidad de malezas que provienen de
muchas especies de hojas anchas que tienen raices superficiales de 5 cm a 10 cm de
profundidad y gramineas que poseen raices que se desarrollan a una mayor profundidad,
alcanzando hasta los 20 cm, siendo capaces de cubrir hasta un 60 % el area del cultivo y
de no controlarse a tiempo se producen grandes pérdidas en el rendimiento y produccién
final de azucar (FAO, 1998).

Segin CENGICANA (2014). En la produccion de cafia de azlcar existen tres tipos de
periodos criticos de interferencia de maleza (figura 19):

a) Periodo anterior a la interferencia (PAI) se refiere al periodo desde el brote de la cafia
de azucar con malezas, pero sin interferencias negativas en la produccion final de tallos.

b) Periodo total anterior a la interferencia (PTPI) refiriéndose al periodo desde el brote de
la cafla de azucar, en que el cultivo debe permanecer libre de malezas sin pérdida
significativa de la produccién.

c) Periodo critico de prevencion a interferencia (PCPI), es cuando efectivamente los
métodos de control deben actuar para minimizar las pérdidas de produccion.
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Figura 19. Periodo de interferencia de maleza en el cultivo de cafia de azucar.

E. Meétodos para control de malezas

Segun M&B (2021) en su video; manejo de malezas para el cultivo de cafia de azlcar,
hace mencién de labores para control de malezas: a. cultivo mecanico, b. limpia manual
(limpia del pelillo), c. arranque manual, d. rondeo manual, e. rondeo quimico, f. rondeo
mecénico y g. control quimico oportuno, convirtiéndose en un control integrado de
malezas.

Estas labores antes mencionadas se integran en los métodos de control: manual,
mecanico y quimico. El método mas utilizado en la zona cafiera del pais es el método
qguimico, en su gran mayoria es integrado con el método mecanico. En algunas areas, se
aplica los métodos quimicos, mecanicos y manuales. La combinacion ideal en la
agroindustria azucarera es aquella que, representa el menor costo y control eficiente sobre
las malezas, esta combinacion varia de acuerdo a la zona, tamafio de la explotacion y
disponibilidad de recursos (Solérzano, 2011).

a. Control manual

El método manual es utilizado en zonas marginales del cultivo, en producciones muy
pequefias, de dificil mecanizacién por la topografia del terreno o cuando la aplicacién de
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productos quimicos no ha sido eficaz. Participando en su mayoria la mano de obra familiar
(Soldérzano, 2011).

Esta practica cultural se realiza con ayuda de herramientas tales como azadones,
machetes y palas. Siendo comunes en plantaciones soca y no en plantaciones de plantia,
por dafos irreversibles que se pudiesen provocar a la plantas nuevas de cafia de azucar
(CENGICANA, 2014).

b. Control mecéanico

Consiste en el paso de diferentes implementos como parte de las diferentes labores
mecanicas que se realizan dentro del cultivo de cafa. Entre las labores mecanicas que se
realizan podemos encontrar el paso de la cultivadora con el objetivo de nivelar el surco o
camellén entre las hileras de cafia de azucar y en cafia plantia volteando el suelo. De esta
manera se eliminan las malas hierbas que se encuentran en los surcos, mejorando la
profundidad y oxigenacién del suelo, rompiendo la capilaridad del suelo y aumentando la
retencion de humedad en el suelo. Esta labor se realiza entre 40 y 50 dias después de la
siembra o corte, brindando un control en las malezas de aproximadamente 15 dias,
opcional puede hacerse un segundo paso de cultivadora entre 55 y 65 dias después del
corte, logrando de esta manera un manejo integrado con el control quimico (CENGICANA,
2014).

En cafa soca se realiza labores de ferticultivo, 45 dias después del corte. El ferticultivo es
un implemento acoplado al tractor para realizar labores de fertilizacion, esta labor puede
ayudar al control de malezas, por la incorporacion de discos al implemento, realizando la
labor de fertilizacion y cultivadora a la vez. Esta practica tiene un control sobre las malezas
de aproximadamente 15 dias (Aguirre, 2018).

Segun Solérzano (2011), hace mencién que el método mecanico de control de malezas es
usado por agroindustrias que poseen una dotacion adecuada de maquinaria, con climas y
topografias favorables.

C. Control quimico

Se refiere a la aplicacion de herbicidas, método amplio y de facil uso en el cultivo de cafa
de azucar, obteniendo buenos resultados de control de malezas. Para obtener mayores
dias control, se debe realiza una combinacién de los métodos mecanico y quimico
(CENGICANA, 2014).
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Segun Sol6rzano (2011), la gran mayoria de los productos quimicos requieren que las
malezas estén iniciando su germinacion o que se encuentren en la etapa inicial de
crecimiento, con suficiente humedad en el suelo, para actuar eficientemente. El herbicida a
utilizar deberéa ser seleccionado en funcién de la predominancia de tipos de malezas, bien
sea gramineas, ciperaceas o de hoja ancha (dicotiledoneas). Se procede a adquirir el
producto a convenir y realizar la aplicacion segun las recomendaciones establecidas.

Las aplicaciones de los herbicidas pueden realizarse de tipo: mecanizado, manual o aéreo
(CENGICANA, 2014).

I Aplicacién mecanizada

Es la mas utilizada en Guatemala, consiste en la aplicacion de herbicidas en
preemergencia y posemergencia, por medio de tractores de 120 HP. Estos tractores estan
conformados por un tanque de depdsito para la mezcla y un aguilén con 25 boquillas
dependiendo del tipo de la misma y una faja de aplicacion de 12 m de ancho. Este tipo de
aplicacion generalmente se realiza en areas planas, con el fin de ser mas eficientes.
Cuando se realizan aplicaciones posemergentes en cafia de mayor desarrollo de 1.50 m
de altura, se emplean tractores tipo High Crop (CENGICANA, 2014).

ii. Aplicacién manual

Se practican donde no es posible el control de malezas de manera mecanizada por el
desarrollo de la cafia (de cierre) o en areas de topografia irregular. También se realiza
para controlar malezas en areas especificas o pequefias areas infestadas en el lote
(parchoneo). Para este tipo de aplicacion de herbicidas se utilizan bombas de mochila de
presién constante, las cuales son mas eficientes que las tradicionales. Esta practica
representa mayores costos a diferencia que la aplicacibn mecanizada, por tal razén, la
aplicacion manual se emplea en areas que lo ameriten (CENGICANA, 2014).

iii. Aplicacién aérea

Se utilizan solamente para aplicaciones de herbicidas preemergentes en areas planas,
alejadas de otros cultivos, por la deriva que pueda causar dafios irreversibles
(CENGICANA, 2014).
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F. Definicion de herbicida

Los herbicidas dentro de su naturaleza quimica son productos que contienen compuestos
e ingredientes que estan en las células organicas, de tal manera que un herbicida es un
producto de origen quimico utilizado para matar hierbas (M&B, 2020)

Herbicida es un producto fitosanitario utilizado para eliminar malezas. Un programa de
control quimico para las malezas puede ayudar a obtener maximas producciones de cafia
de azlcar. Los herbicidas son fundamentales para eliminar y controlar las malezas
(Martinez & Pineda, 2000).

G. Tipos de herbicidas

a. Pre-emergente

Segun M&B (2020), los herbicidas preemergentes cuentan con un mecanismo de accion
preemergente, evitando que la plantula de la maleza emerja, entre las mas comunes
podemos encontrar; triazinas (atrazina, ametrina, terbutrina, hexazinona y metribuzina),
ureas sustituidas (diuron y tebutiuron), dinitroanilinas (pendimentalina), acetanilidas
(acetoclor) y sulfonil ureas (nicosulfuron, metsulfuron, halosulfuron y trifloxysulfuron). Estos
productos son aplicados después de la siembra, pero antes de la emergencia del cafal,
mala hierba o ambos.

b. Post-emergente

Segun M&B (2020), herbicidas posemergentes cuentan con un mecanismo de accion
posemergente, presentando un control sobre las malezas emergidas, realizando
aplicaciones dirigidas al follaje, entre las mas comunes podemos encontrar; bipiridilos
(paraquat y diquat), fosfonicos (glifosato), fendxidos (2,4-D y 2,4,5-T), benzoicos
(dicamba), piridinas (picloran) y arsenicales (metano arsenato monosodico MSMA). Esta
aplicacién se realiza después de la emergencia del cultivo, la maleza o ambos; esta
aplicacion se puede clasificar en:
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i. Post-emergente temprano

Esta aplicacion se realiza cuando la maleza posee un crecimiento menor de 10 cm de
altura, llevandose a cabo durante los primeros dias de desarrollo.

ii. Post-emergentes tardios

Esta aplicacion se realiza cuando la maleza se encuentra en crecimiento vegetativo, con
alturas de 15 cm a 30 cm. Con plantas no deseadas de mas de 20 cm es necesario el uso
de altas dosis, incrementando los costos y corriendo riesgos de generar un efecto
fitotoxico o estrés al cultivo de cafia de azucar.

H. Modo de accion de herbicidas

a. Contacto

El herbicida necesita entrar en contacto con la maleza que deseamos eliminar para
ocasionar un dafo irreversible, por lo que se requieren altos volimenes de agua. El dafio
ocasionado se da en las partes de la planta donde exista contacto teniendo como
resultado final la muerte total (Saucedo, 2015).

b. Trasladables o sistémicos

El herbicida se absorbe por la raiz, hojas y tallos, movilizandose o trasladandose a otras
partes de la planta, afectando con su accion toxica varios procesos metabdlicos de la
maleza. Su efecto alcanza malezas de tipo perenne como zacates ya que el producto llega
a la raiz afectando rizomas y estolones, lo que no sucede con los herbicidas de contacto
(Saucedo, 2015). Los productos trasladables o sistémicos, asi como los de contacto puede
a su vez clasificarse en:

i. Selectivos

Efecto de control sobre la maleza, el cual ocasiona poco o ningun dafio en la planta de
cafa de azucar (Saucedo, 2015).
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ii. No selectivos

Elimina todo tejido verde que alcance, sin distinciébn alguna. Debe indicarse que la
resistencia o tolerancia de una planta a la accion de un herbicida, nunca es total, sino que
deben respetarse los limites que sefalen las normas para su empleo. Por ejemplo, un
herbicida no selectivo puede convertirse en selectivo si se baja la dosis, 0 en caso
contrario, un producto selectivo puede tener efecto total si se sobrepasa la dosis adecuada
para su empleo (Saucedo, 2015).

l. Fitotoxicidad de herbicidas en variedades promisorias de cafia de azlucar

En la figura 20 se muestra los cuatro estadios de susceptibilidad y tolerancia de la cafia de
azucar a la aplicacion de herbicidas en funcion de sus diferentes etapas fenoldgicas. La
etapa 1 comprende desde la siembra hasta 20 dias, periodo en que los rebrotes de cafia
de azucar muestran mayor espesura de la cuticula. En esta etapa el herbicida no alcanza
las hojas internas, por lo que la planta se vuelve tolerante a las malezas y a los herbicidas
(CENGICANA, 2014). En cafia soca esta fase es mas rapida, por lo que se pueden
considerar aplicaciones de herbicidas con mayor residualidad.

La etapa 2 comprende desde 20 a 50 dias después de la siembra, cuando hay de dos a
tres hojas; asi mismo existe pérdida de raices de la semilla o tolete, esta etapa es
susceptible a la aplicacion de herbicidas. En cafia soca existe mayor cantidad de raices,
por lo que el cultivo tolera la aplicacion de herbicidas méas solubles (CENGICANA, 2014).

La etapa 3 estd comprendida entre 50 y 90 dias después de la siembra, cuando ya hay
raices verdaderas. En esta etapa existe severa competencia de la maleza con el cultivo,
afectando el amacollamiento de la planta y lo hace susceptible a la aplicacion de
herbicidas posemergentes (CENGICANA, 2014).

La etapa 4 o comunmente denominada cierre del cultivo ocurre después de los 120 dias
de la siembra. En esta etapa los tallos ya estan desarrollados y definidos y no seran
afectados por la aplicacion de herbicidas (CENGICANA, 2014).
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Figura 20. Estadios de tolerancia y susceptibilidad de la aplicacion de herbicidas en cafa
de azucar.

J.  BONSUCRO (Iniciativa para mejorar la cafia de azUlcar)

Es una entidad no gubernamental de iniciativa privada y sin fines de lucro, con el propésito
de poder garantizar la sostenibilidad del cultivo de cafia de azlcar desde su produccion,
procesamiento hasta su refinacion, reduciendo los efectos ambientales y sociales no
deseados (BONSUCRO, 2014).

La norma BONSUCRO utiliza indicadores especificos para medir el impacto
medioambiental y social que tiene el cultivo de cafia de azlcar. Los objetivos de esta
normativa en relacion al suelo, es mejorar la calidad del suelo aumentando los niveles de
nutrientes disponibles y devolverles su fertilidad (BONSUCRO, 2014).

Dentro del estandar de produccion BONSUCRO se tiene el indicador agroquimicos, el cual
indica no sobrepasar los 5 kg/ha de ingrediente activo por afio, buscando minimizar la
contaminacion del aire, el suelo y el agua. Controlar las cantidades aplicadas de
ingredientes activos de agroquimicos (pesticidas, herbicidas, insecticidas, fungicidas,
nematicidas, maduradores incluidos). Observandose el requerimiento de utilizar solamente
productos registrados y segun los indices aprobados. Para mas informacion, se
recomienda consultar la Guia BONSUCRO disponible en la pagina web BONSUCRO
(BONSUCRO, 2015).
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2.2.2. Marco referencial

A. Lugar del area de estudio

La investigacion se realiz6 en zona tres de produccion, finca “Madre Tierra” del Ingenio
Madre Tierra, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

B. Localizacion geogréfica

Ubicado en el lote “Jacalito” identificado con el numero 0012001 de la finca “Madre Tierra”,
a 1.50 km del Ingenio Madre Tierra, las coordenadas geograficas son: 14°20°18.4" Latitud
Norte y 91°4°28.19" Longitud Oeste.

C. Clima

a. Temperatura

Segun CENGICANA (2014), la finca Madre Tierra se encuentra dentro de la zona de vida
como bosque muy humedo subtropical calido. Para el afio 2006 la temperatura en época
de zafra se estim6 25.51 °C - 26 °C y la temperatura no zafra (interzafra) de 26.01 °C -
26.50 °C.

b. Lluvia

Se estima que la estadistica de lluvia anual para el departamento de Escuintla es de 3,001
mm/anual por lo que es uno de los departamentos con mayo precipitacion a nivel nacional
(Saucedo, 2015). La precipitacion anual en finca Madre Tierra oscila entre 3,000.01 mm a
4,000.00 mm (INSIVUMEH, 2018).

En la figura 21 se presenta el climograma de la localidad del &rea de investigacién con
base a los datos registrados en la estacion CENGICANA.
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Figura 21. Climograma finca Madre Tierra, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

D. Suelo

Suelo con textura franco arenoso (Estrada, 2015). Con horizonte superficial A, de tipo
alfisoles con perfil bien desarrollado, el suelo cuenta con una coloracion pardo gris poco
oscuro, de consistencia dura y estructura débil. El segundo horizonte B, es argilico
enriquecido en arcilla traslocada del horizonte superficial (MAGA, 2003).

a. Uso del suelo
Segun el mapa de capacidad de uso de la tierra, los suelos que conforman la zona son de
tipo IlI, tierras cultivables con pocas limitaciones, aptas para cultivo bajo riego, relieve

plano, ondulado o suavemente inclinado con alta productividad de manejo
moderadamente intensivo (MAGA, 2003).

E. Maleza de estudio

a. Jaibilla (Momordica charantia L.)

La figura 22 muestra la planta de M. charantia, siendo una maleza de importancia
econdmica en el cultivo de cafia de azcar en Guatemala (CENGICANA, 2014).
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Fuente: Espinoza G 2013.

Figura 22. Jaibilla (Momordica charantia L.).

En el cuadro 10 se encuentra la clasificacion taxonémica de la jaibilla desde su reino hasta
la especie.

Cuadro 10. Taxonomia de la jaibilla.

Reino Plantae

Subreino Traqueobionta (plantas vasculares)
Superdivision Spermatophyta (plantas con semilla)
Division Magnoliophyta (planta con flor)
Clase Magnoliopsida (dicotileddneas)
Subclase Dilleniidae

Orden Violales

Genero Momordica

Especie Momordica charantia

Fuente: Vibrans 2009.

b. Origen

El origen de la jaibilla es de Africa tropical y se distribuye en los trépicos del mundo
(Vibrans, 2009).
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C. ldentificacion y descripcion

La jaibilla es una planta herbacea, anual, trepadora enredadera, con raiz pivotante, raices
secundarias superficiales, tallo con una longitud de hasta 5 m cubierto de pubescencia,
hojas alternas delgadas con 5 a 7 lobulos, apice obtuso o agudo, margen a veces
aserrado o agrupados sobre un peddnculo que en la mitad o en la base presenta bracteas
ovadas y cordadas en la base. Flores; cada planta (dioica) dispone por separado de flores
con érgano reproductivo femenino y masculino con 5 sépalos; corola con tubo muy corto y
un limbo muy amplio partido en 5 segmentos, de amarillo; en las flores masculinas 3
estambres; las flores femeninas con ovario infero; fruto ovoide todo el afio y la semilla
eliptica (Vibrans, 2009).

Propagacion sexual, la dispersion se da por: aire, agua, herramientas de trabajo,
transportar la cosecha de cafa, rizomas vegetativas, animales y el hombre (Vibrans,
2009).

Jaibilla es un problema dentro de la cafia de azucar enredandose en las plantas hasta
sofocarla, evitando el crecimiento del meristemo apical (figura 23). Esta planta no deseada
es invasiva presentando problemas para el buen desarrollo de la cafia de azlcar, siendo
dificil de controlar por su tipo de propagacion (semillas), por ello la importancia de evitar la
produccion de semillas, realizando aplicaciones quimicas en estricta pre-emergencia (7
dias maximo después de la cosecha) creando un sello en el suelo, evitando su
germinacién (Aguirre, 2018).

unte: Elaboracion propia 2018.

Figura 23. Jaibilla en area de siembra de cafia de azlcar, zona tres de produccion.



53

F. Herbicidas utilizados en la evaluacion

a. Saflufenacil (Heat 70 WG)

Herbicida del grupo quimico pyrimidinadionas, de contacto no selectivo, utilizados en
preemergencia y posemergencia temprana de la cafia de azucar, para el control de
malezas de hojas anchas y ciperaceas, formulacion granulada dispersables (WG),
compatible con herbicidas hormonales (2,4-D, dicamba, fluroxipir), pendimentalina,
cloracetanilidas, ALS y glifosato (CENGICANA, 2013). La dosis recomendada en
aplicaciones preemergentes es de 100 gr/ha a 150 gr/ha y en aplicaciones posemergente
35 gr/ha a 50 gr/ha (BASF, 2015).

En aplicaciones en preemergencia es recomendable adicionar pendimentalina para control
de gramineas. En aplicaciones de cierre realizar aplicaciones dirigidas a la maleza sin
mojar al cultivo. Es recomendable adicionar Break Thru en aplicaciones posemergentes
(Callejas, 2018).

i. Mecanismo de accién

Inhibe la biosintesis de la enzima protoporphyrinogen-IX-oxidase (PPO), necesaria para la
biosintesis de la clorofila en las plantas. La inhibicion de PPO resulta en una rapida
pérdida de la integridad de la membrana (peroxidacién de lipidos) terminando en necrosis
de tejido y finalmente la muerte de la planta (CENGICANA, 2013).

b. Pendimentalina (Prowl 45.5 CS)

Herbicida del grupo quimico dinitroanilinas, de contacto no selectivo, utilizados en
preemergencia y posemergencia temprana de la cafia de azlcar, para el control de
malezas de hoja ancha y gramineas en especial la caminadora (Rottboellia
cochinchinensis), formulacion suspension en capsulas (CS), para aplicaciones en
posemergencia debe utilizarse en mezcla con herbicidas selectivos de efecto
posemergente para obtener mayor residualidad de control, la dosis recomendada es 2
L/ha a 3 L/ha (Leonardo, 1998).

Herbicida ideal cuando las condiciones de humedad en el suelo son limitadas y
predominancia de malezas gramineas. Se recomienda como alternativa para aplicaciones
sobre rastrojos o residuos de cosecha en verde (CENGICANA, 2013).
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i. Mecanismo de accidén

Interrumpe la division y elongacion celular en los meristemos del tallo y la raiz de las
malezas susceptibles. La inhibicion del crecimiento y muerte de la planta ocurren luego de
la germinacion de las semilla o poco tiempo después de su emergencia del suelo. El
crecimiento radicular es afectado cuando el meristemo radicular absorbe el herbicida del
suelo (CENGICANA, 2013).

C. Terbutrina (Samba 50 SC)

Herbicida del grupo quimico triazinas, cuando es aplicado al suelo, el herbicida es
absorbido por el sistema radicular por el movimiento apoplasto (xilema), cuando la
aplicacion se realiza al follaje de las malezas esta se comporta como un herbicida de
contacto, utilizados en preemergencia y posemergencia temprana de la cafia de azlcar,
para el control de malezas de hoja ancha y gramineas. Formulacion suspension
concentrada (SC), en su mayoria es combinada con triazinas para aumentar el espectro
de malezas a controlar, la dosis recomendada es 2.10 kg/ha a 3.10 kg/ha (CENGICANA,
2013).

i. Mecanismo de accién

Su mecanismo de accion inhibe la fotosintesis en el fotosistema Il (FSII), inhibiendo el
proceso de la fotosintesis, interfiriendo en la reaccion de Hill en el transporte de electrones
en el fotosistema | o Il (CENGICANA, 2013).

d. Amicarbazone (Dinamic 70 WG)

Herbicida del grupo quimico triazolinona, cuando el herbicida es aplicado al suelo es
absorbido por las raices por movimiento acopetal (sistema radicular hacia el follaje),
cuando la aplicacién se realiza al follaje de las malezas esta se comporta como un
herbicida de contacto, utilizados en preemergencia y posemergencia temprana de la cafia
de azlcar, para el control de malezas de hoja ancha y gramineas, formulacién granulos
dispersables (WG), compatibilidad en combinaciones con triazinas para aumentar el
espectro de malezas a controlar, la dosis recomendada es 1 kg/ha a 1.40 kg/ha
(CENGICANA, 2013).
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Para las aplicaciones en cafia de azlucar se recomienda desde los 0 dias después
cosecha (soca) o siembra (plantia), hasta el cierre. Puede ser en preemergencia como
también posemergencia temprano (Ramirez, 2017).

La aplicacion se puede realizar en suelo humedo o seco (amicarbzaone permanece
inactivo esperando la humedad tanto de lluvia como de riego para poder activarse y
diluirse en el suelo y realizar su control para con las malezas desde la germinacion
(Ramirez, 2017).

i. Mecanismo de accidén

Inhibe el transporte de electrones en la fotosintesis interrumpiendo asi el paso del oxigeno
en el fotosistema Il, acumulandose el oxigeno en la célula y formando superoxidos que
causan el colapso de la célula vegetal y muerte de la maleza (CENGICANA, 2013).

e. Flumioxazin (Pledge 51 WG)

Herbicida del grupo quimico N-fenil-ftalimidas, actla por contacto en malezas emergidas y
de accion residual con malezas en emergencia, utilizados en preemergencia y
posemergencia temprana de la cafia de azucar, para el control de malezas de hoja ancha
y gramineas, formulacién granulos dispersables (WG), compatibilidad con acetoclor e
indaziflam para aumentar el espectro de malezas a controlar, la dosis recomendada es
150 gr/ha a 300 gr/ha (CENGICANA, 2013).

i. Mecanismo de accidén

Inhibe la actividad de la protoporfirin6gen oxidasa la cual es la responsable de la
acumulacion de porfirinas provocadas en presencia de luz y oxigeno, la peroxidacion de
las membranas lipidicos provocando dafios irreversibles a las estructuras y la funcion de
las membranas celulares. Se debe aplicar en preemergencia total de las malezas y lotes
bien preparados, para que actué como sello a los 14 dias antes de la emergencia de la
cafia de azlcar (Angel, 2014).
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f. Acetoclor (Harness 90 EC)

Herbicida del grupo quimico cloroacetamidas, selectivo, utilizados en preemergencia y
posemergencia temprana de la cafia de azUcar y preemergencia completa de la maleza,
para el control de malezas de hoja ancha y graminea, formulacién concentrado
emulsionable (EC), compatibilidad con glifosato, trifluralina, atrazina, paraquat, dicamba,
cianazina, linuron, metribuzina, clorobromuron, fluometuron, entre otros. Para aumentar el
espectro de malezas a controlar, la dosis recomendada es 2 L/ha a 3 L/ha (CENGICANA,
2013).

i. Mecanismo de accidén

Inhibe el crecimiento del hipocétilo y la radicula, inhibiendo la sintesis de proteinas. La
molécula es absorbida entre la union nodal de los cotiledones y el primer nudo del epicotilo
de las plantulas en proceso de germinacion (Monsanto, 2005).

g. Atrazina (Atranex 90 WG)

Herbicida del grupo quimico triazinas, cuando el herbicida es aplicado al suelo, es
absorbido por las raices por movimiento acropetal (sistema radicular hacia el follaje),
cuando la aplicacion se realiza al follaje de las malezas esta se comporta como un
herbicida sistémico selectivo, utilizados en preemergencia completa en las malezas y
preemergencia y posemergencia temprana de la cafia de azlcar, control de malezas de
hoja ancha y gramineas, de formulacion granulos dispersables (WG), compatibilidad en
combinaciones con triazinas para aumentar el espectro de malezas a controlar, la dosis
recomendada es 1.40 kg/ha a 1.70 kg/ha (CENGICARNA, 2013).

i. Mecanismo de accidén

Inhibe el proceso fotosintético interfiriendo en la relacion de Hill, en el trasporte de
electrones en el fotosistema | o Il (Leonardo, 1998).
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h. 2,4-D—picloram (Espuela 30.4 SL)

Herbicida del grupo quimico fenoxi piridinas, sistémico con movimiento simplasto para el
control selectivo de malezas de hoja ancha, utilizados en posemergencia de la maleza.
Preemergencia y posemergencia temprana para el cultivo de cafia de azucar, formulacion
concentrada soluble (SL), no se conoce incompatibilidad con los herbicidas, la dosis
recomendada 0.80 L/ha a 1.30 L/ha de ingrediente (CENGICANA, 2013).

i. Modo de accidén

Interfiere en la sintesis de acidos nucleidos evitando la sintesis de proteinas de diferentes
etapas afectando la regulacién del ADN durante la formaciéon del ARN, alterando el
balance hormonal y formacion de proteinas, provocando un desarrollo anormal en la
maleza, las gramineas son tolerantes por ausencia de cambium y por los entrenudos que
dificultan la llegada del herbicida al sitio de accion (Leonardo, 1998).
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2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo general

Evaluar la efectividad de seis tratamientos de herbicidas para el control preemergente de
la maleza jaibilla (Momordica charantia L.), en el cultivo de cafia de azucar, zona 3,
Ingenio Madre Tierra.

2.3.2. Objetivos especificos

1. Conocer el porcentaje de control de los distintos tratamientos de herbicidas, para el
control preemergente de la maleza jaibilla en el cultivo de cafia de azlcar.

2. Identificar el efecto fitotoxico de los tratamientos de herbicidas segun la variable altura
del cultivo de cafa de azlcar.

3. Identificar el tratamiento de herbicida con mayor carga quimica aportada al suelo,
dentro del cultivo de cafia de azUlcar.

4. Establecer un andlisis de costos de los tratamientos evaluados (costo total por
tratamiento, dias de control y costo por dia de aplicacion).

2.4. HIPOTESIS

Al menos, uno de los tratamientos evaluados controlara la maleza jaibilla en el area de
estudio, obteniendo mejor desarrollo (atura del cultivo de cafia de azucar).



2.5. METODOLOGIA

2.5.1. Tratamientos evaluados

En el cuadro 11 se describen
investigacion para el control preemergente de la maleza Jaibilla dentro del cultivo de cafa

de azucar.

Cuadro 11. Herbicidas evaluados para el control preemergente de jaibilla.
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los 6 tratamientos de herbicidas evaluados en la

Dosis
Tratamiento Ingrediente Nombre comercial | ProPuestapor | Unidad de medida
activo ha
Saflufenacil Heat 70 WG 0.125 kilo
1 Pendimentalina Prowl 45.5 CS 4.00 litro
Terbutrina Samba 50 SC 3.00 litro
Inex 0.21 litro
Amicarbazone Dinamic 70 WG 1.20 kilo
) Pendimentalina Prowl 45.5 CS 4.00 litro
Terbutrina Samba 50 SC 3.00 litro
Inex 0.21 litro
Flumioxazin Pledge 51 WG 0.30 kilo
3 Acetoclor Harness 90 EC 4.29 litro
Inex 0.21 litro
Acetoclor Harness 90 EC 4.00 litro
Terbutrina Samba 50 SC 3.00 litro
4 Atracina Atranex 90 WG 1.81 kilo
2,4-D - Picloram Espuela 30.4SL 0.65 litro
Inex 0.21 litro
5 Amicarbazone Dinamic 70 WG 2.00 kilo
6 Testigo absoluto

Fuente: elaboracion propia 2018.
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2.5.2. Unidad experimental

Cada unidad experimental se conformo por seis surcos de 10 m de longitud y 1.50 m de
distanciamiento entre surcos, equivalente a 90 m2. Entre cada longitud de la unidad se
dej6 de por medio 1 m para reducir el efecto de borde o deriva del herbicida. La parcela
total del experimento tuvo un area de 3,510 m2 (figura 28A).

2.5.3. Variables de respuesta

A. Porcentaje de control de lajaibilla

Para calcular el porcentaje de control de jaibilla, se realizaron dos muestreos, 20 y 40 dias
después de aplicado los herbicidas. Contabilizando el nUmero de plantas de jaibilla por mz2
en las unidades experimentales, los resultados del tratamiento T6 (testigo absoluto) fueron
utilizados como referencia para definir el porcentaje de cobertura de jaibilla para los deméas
tratamientos. El calculo de porcentaje de control se realiz6 con ayuda de una boleta de
campo (cuadro 19A). Para calcular tal efecto, se empleé la ecuacion:

1 — (porcentaje de cobertura de planta tratadas)

Porcentaje de control =( ) * 100

porcentajre de cobertura de plantas sin tratar

Luego de calcular el porcentaje de control de jaibilla para los tratamientos, los resultados
fueron contrastados con el cuadro 12 para definir la categoria a la que pertenece cada
tratamiento segun el porcentaje de control.

Cuadro 12. Porcentaje de eficiencia sobre el control de maleza evaluada, escala European
Weeds Research Society.

Porcentaje de control Categoria
Deficiente

Entre 50 y 69 Bajo

Entre 70y 84 Bueno

Entre 85y 94 Muy bueno
Excelente

Fuente: Patzan, 2015.
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B. Alturade cafade azlicar

Para esta variable se realizaron dos muestreos, 20 y 40 dias después de aplicado los
herbicidas, para determinar la existencia de algun efecto fitotoxico, que pudiera provocar
estrés al cultivo de cafia de azucar, limitar su desarrollo en altura.

Para la recoleccion de datos, se seleccionaron 10 plantas al azar del tercer surco en 5 m
lineales, con la ayuda de una cinta metica y una boleta de campo (cuadro 19A). Se
procedié a medir las plantas desde el suelo hasta la primera hoja. Posterior a esto se
calcularon los promedios por cada tratamiento.

C. Cargaquimicade los herbicidas

Se realiz6 el calculo de carga quimica o carga de ingrediente activo para cada tratamiento
evaluado. Tema importante dentro de la zona, para regir las aplicaciones segun el
normativo BONSUCRO, este normativo tiene como indicador, no sobrepasar 5 kg/ha de
ingrediente activo en aplicaciones de plaguicidas en una cosecha. Por tal razén se
evaluaron los tratamientos en busca de alternativas quimicas para disminuir las cantidades
de ingrediente activo aplicadas al suelo. Los resultados se obtuvieron al multiplicar las
dosis con las concentraciones de ingrediente activo de cada herbicida.

D. Anaélisis de costos de los tratamientos

Se analizaron los datos de los dias control en funcién de los costos.

e Segun la escala de control minimo aceptable sobre las malezas que maneja
CENGICANA, hace referencia que un 80 % de control hace efectiva la aplicacion,
determinado de esta manera los dias control efectivos en cada tratamiento, este dato
se utilizo para calcular el costo por dia de cada tratamiento (CENGICARNA, 2014).

e Partiendo del precio de cada producto (dato proporcionado por las casas comerciales
participantes para el afio 2018), se procedié a calcular el costo total de mezcla de
cada tratamiento en ha, el costo por dia de cada tratamiento se obtuvo de dividir el
costo total de cada mezcla por el total de los dias control obtenidos en cada
tratamiento.
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2.5.4. Disefio experimental

Se utilizé el disefio en bloques completos al azar, con seis repeticiones.

matematico estadistico es:

i=1,2,3,.. ..t
=123,

Yij:”+Ti+Bj+£ij1 {

Dénde:
Y;; Es la variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental.

u Es la media general de la variable respuesta,
7; El efecto del i-ésimo tratamiento (nivel del factor) en la variable respuesta.
B; Efecto del j-ésimo bloque.

&;j Es el error experimental asociado a la ij -esima unidad experimental.

2.5.5. Manejo agronémico del experimento

A. Delimitacién de parcelas

El modelo

Se realizé un estaquillado para delimitar los tratamientos y repeticiones a evaluar (figura
24), segun aleatorizacion realizada (figura 28A), se procedioé a identificar cada unidad

experimental.

Fuente: Elaboracion propia 2018.

Figura 24. Estaquillado para delimitar la parcela experimental.
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B. Equipo

La aplicacion se realizé con una asperjadora de mochila con capacidad de 16 L, con
boquilla TQ 15008 SS (figura 25), cubetas y probetas necesarias para realizar la medicion
de los tratamientos evaluados.

Fuente: Elaboracion propia 2018.

Figura 25. Boquilla utilizada en la aplicacion del ensayo.

C. Calibracioén

Previo a la aplicacion, se realizé la calibracion del equipo a utilizar. El equipo fue revisado
para detectar algun desperfecto que pudiera afectar la descarga de las boquillas tales
como: palancas atascadas, boquillas tapadas, filtros sucios, etc.

Los pasos que se efectuaron fueron:

1.) Llenado de bomba con agua.

2.) Aplicacion en las parcelas, buscando un paso constante.

3.) Correccion de la altura de la lanza cuando fue necesario, buscando una altura
estable de 70 cm despegado del suelo.

4.) Alterminar la aplicacion se midio el sobrante contenido en la asperjadora de mochila,
es decir se vacio la bomba y mangueras. El volumen aplicado esta dado por la
siguiente formula: VA = VF- VI, donde VI es el volumen inicial y VF el volumen final
(sobrante).

5.) Se repitieron los pasos 1 al 4.

6.) Se promediaron los valores de VA. El objetivo es saber el volumen de agua para la
aplicacion de los tratamientos.
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D. Formulacion de dosis

De acuerdo a su definicion, dosificar es determinar la cantidad proporcional de la solucion.
La fuente mas confiable de informacion que se puede tener acerca de un plaguicida, la
encontramos en la etiqgueta y normalmente es en el panel o lado derecho de la misma en
donde se encuentran las dosificaciones recomendadas.

E. Seleccion de productos herbicidas

Segun la naturaleza del problema (maleza dominante, propagacion dentro de la zona, el
suelo, cultivos vecinos, etc.) se definieron las mezclas de herbicidas a utilizar. En la
seleccién de los herbicidas, se incluyé la mezcla utilizada en zona tres para controlar
malezas de hojas anchas y gramineas (tratamiento 4). Esto se realiz6 con el fin de
comparar los resultados de los tratamientos evaluados y determinar alternativas de
mezclas de herbicidas para el control de maleza jaibilla.

F. Aplicacion de los tratamientos

Al momento de la aplicacién se procedio a realizar las mezclas de herbicidas e incluir 10 %
mas de producto, por efectos de error, que se tienen al momento de realizar las
aplicaciones. Los tratamientos de herbicidas se realizaron en preemergencia de la jaibilla y
del cultivo de cafia de azucar (3 dias después de la cosecha del cafal), para aumentar los
porcentajes de control de jaibilla.

G. Condiciones de la aplicacion

Al momento de la aplicacion, las condiciones climaticas fueron adecuadas; humedad en el
suelo y con velocidad del viento de 1.30 km/hora, dato obtenido de un anemdémetro.
Utilizando un volumen de agua para la aplicacién de 200 L/ha, en base a este volumen se
calcularon las dosis de cada herbicida. La aplicacion se realiz6 de 6:30 am a 8:30 am,
evitando pérdidas por deriva ocasionadas por el viento (figura 26).
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 26. Aplicacion de herbicidas preemergentes para el control de jaibilla.

2.5.6. Andlisis de la informacién

Con el software estadistico InfoStat versién estudiantil se realiz6 un analisis de varianza
para las variables porcentaje de control de jaibilla y altura del cultivo de cafia, verificando
el cumplimiento de los supuestos que validan el modelo estadistico-matematico para
determinar la existencia o no de diferencias significativa (Morales et al., 2009).

Para las variables que presentaron diferencias significativas se procedié a realizar una
prueba de medias de Tukey (con nivel de significancia de a = 0.10).

Para el andlisis de carga quimica se realizd un grafico con el fin de comparar el resultado
de ingrediente activo para cada tratamiento.
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2.6. RESULTADOS Y DISCUSION

El ensayo se realizé en un area con alta infestacion de malezas jaibilla, idonea para
evaluar el porcentaje de control de la misma, la toma de datos fue realizado 20 y 40 dias
después de aplicado los tratamientos (cuadros 20A y 21A).

Previo al ANDEVA del porcentaje de control de jaibilla y altura del cultivo de cafia de
azucar, se realiz6 un analisis para comprobar los supuestos de normalidad y
homocedasticidad de los residuos. Utilizando la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks
(cuadros 22A 'y 23A) y el Q-Q plot (figuras 29A, 30A, 33A y 34A) se demuestra que el nivel
de significancia 0.10 es menor que el nivel de significancia analizado, afirmando que los
datos de las variables siguen una distribucion normal.

La homocedasticidad, dispersion de predichos y residuos estudentizados (figuras 31A,
32A, 35A y 36A) no muestra ningun patrén asociado a la heterosedasticidad.

2.6.1. Porcentaje de control de jaibilla

En el cuadro 20A se presentan los resultados promedios del primer y segundo muestreo
para la variable porcentaje de control de jaibilla, datos utilizados para realizar el analisis de
varianza con nivel de significancia de a = 0.10 (cuadros 24A y 25A). En el cuadro 13 se
presenta el resumen del andlisis de varianza para analizar la existencia de diferencias
significativas entre tratamientos.

Cuadro 13. Resumen del analisis de varianza (a = 0.10) para la variable porcentaje de
control de jaibilla, 20 y 40 dias después de aplicado los herbicidas.

Parametros biométricos F P-valor CVv
Porcentaje de control de jaibilla (20 dda) 12.83 <0.0001 41.64
Porcentaje de control de jaibilla (40 dda) 26.05 <0.0001 28.06

dda: dias después de la aplicacidn, F : Valor de distribucion, CV: coeficiente de variacion.

Bajo las condiciones del experimento P-valor resulto ser menor que el nivel de
significancia 0.10, indicando diferencias significativas para los resultados del primer y
segundo muestreo de la variable porcentaje de control de jaibilla, procediendo a realizar la
prueba de Tukey para determinar el tratamiento con mejor control de jaibilla (cuadros 14 y
15). El coeficiente de variacion indica que mientras mas alto sea, mayor heterogeneidad
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existe en los valores de la variable, esto se debe al comportamiento de los herbicidas,
dado que no fueron los mismos ingredientes activos.

Segun el resultado del analisis de Tukey utilizando un nivel de significancia de a = 0.10.
Para el primer muestreo realizado a los 20 dias después de aplicacion (cuadro 14), los
tratamientos T3, T2, T4 y T5 estadisticamente presentan porcentajes de control para la
jaibilla significativamente igual.

Cuadro 14. Prueba de medias de Tukey (a = 0.10) para la variable porcentaje de control
de jaibilla, 20 dias después de aplicado los herbicidas.

Tratamiento Medias n E.E
T3. flumioxazin, acetoclor 92.47 6 1044 A
T2. amicarbazone, pendimentalina, terbutrina 91.67 6 1044 A
T4. acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D - picloram 86.12 6 1044 A
T5. Amicarbazone 63.88 6 1044 A
T1. saflufenacil, pendimentalina, terbutrina 34.47 6 10.44 B C
T6. testigo absoluto 0.00 6 10.44 C

En base a los resultados, el tratamiento con mayor porcentaje de control, mas no el mejor,
fue el T3 (flumioxazin, acetoclor), segiin Angel (2014), recomienda estas moléculas en
aplicaciones de preemergencia, asegurando un control de 14 dias después de la
emergencia de cafia de azucar. Inhibiendo el crecimiento del hipocotilo y la radicula
ocasionandole la muerte de la jaibilla (CENGICANA, 2013). El testigo absoluto
(tratamiento 6) no controlo las poblaciones de jaibilla.

Para el segundo muestreo, 40 dias después de la aplicacion, segun el resultado del
analisis de Tukey utilizando un nivel de significancia de a = 0.10 (cuadro 15), se observa
estadisticamente un control de jaibilla significativamente igual en los tratamientos T4, T3,
T5 y T2. Con mayor porcentaje de control de jaibilla, mas no asi el mejor, para el
tratamiento T4 (acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D—picloram).
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Cuadro 15. Prueba de media de Tukey (a = 0.10) para la variable porcentaje de control de
jaibilla, 40 dias después de aplicado los herbicidas.

Tratamiento Medias n E.E
T4. acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D - picloram 91.00 6 7.03 A
T3. flumioxazin, acetoclor 88.17 6 7.03 A
T5. Amicarbazone 77.33 6 7.03 A
T2. amicarbazone, pendimentalina, terbutrina 75.50 6 703 A
T1. saflufenacil, pendimentalina, terbutrina 36.33 6 7.03 B
T6. testigo absoluto 0.00 6 7.03 C

Los resultados 40 dias después de la aplicacion de los tratamientos, muestra que el
comportamiento de los tratamientos T4 (acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D—picloram) y
T3 (flumioxazin, acetoclor), tienen un porcentaje de control de jaibilla catalogado como
Muy bueno, segun la escala de European Weeds Research Society (cuadro 12).
Parametros que utiliza el Departamento de Malezas y Madurante del Ingenio Madre Tierra,
el cual consiste en tener un 80 % de control, 40 dias después de aplicado los tratamientos
(Callejas 2018).

En zona tres de produccién la mezcla de herbicidas acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D—
picloram (tratamiento 4) es utilizada para el control de malezas. Se contempla la molécula
de atrazina para el control la jaibilla en preemergencia, 2,4-D—picloram para el control de
algun escape de jaibilla emergida y la terbutrina y acetoclor para el control de las
gramineas. Realizando un balance en las mezclas para el control de hojas anchas y
gramineas (Aguirre, 2018).

2.6.2. Fitotoxicidad de tratamientos segun variable altura del cultivo de cafa

Segun Soldérzano (2011), muchos herbicidas causan efectos fitotoxicos al cultivo,
provocandole un estrés en su desarrollo (desarrollo de altura lento, malformaciones,
clorosis y/o necrosis de hoja). Por ello uno de los objetivos de esta investigacion fue
determinar el efecto de la fitotéxicidad causado por los herbicidas preemergentes.

En el cuadro 21A se presentan los resultados de promedios del primer y segundo
muestreo para la variable altura de la planta de cafia de azucar. El tratamiento testigo
absoluto, muestra menor crecimiento del cultivo, debido a la persistencia de la maleza
jaibilla, mostrando un concepto de competencia y alelopatia. Esta maleza tiene la
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capacidad de competir por recursos limitantes del medio tales como agua, luz, nutrientes,
diéxido de carbono y espacio, ocasionando retrasos en el desarrollo y pérdidas en la
produccion (SAUCEDO, 2015).

Para esta variable se realiz6 el analisis de varianza (cuadros 26A Y 27A). Utilizando un
nivel de significancia de a = 0.10. En el cuadro 16 se muestra el resumen del analisis de
varianza del primer y segundo muestreo para la variable altura del cultivo.

Cuadro 16. Resumen del analisis de varianza (a = 0.10) para la variable alturas del cultivo,
20 y 40 dias después de aplicado los herbicidas.

Parametros biométricos F P-valor CVv
Altura de la cafia de azlcar (20 dda) 2.41 0.0645 19.26
Altura de la cafia de azlcar (40 dda) 0.28 0.9176 16.04

dda: dias después de la aplicacién, F : Valor de distribucién, CV: coeficiente de variacion.

En el primer muestreo se observa que P-valor es menor que el nivel de significancia 0.10,
indicando diferencias significativas para la variable altura del cultivo de cafia de azucar,
procediendo a realizar la prueba de Tukey para determinar el tratamiento con mejor
resultados (cuadro 17). El coeficiente de variacién indica que mientras mas alto sea,
mayor heterogeneidad existe en los valores de la variable, esto se debe al comportamiento
de los herbicidas, dado que no fueron los mismos ingredientes activos.

Para el segundo muestreo P-valor es mayor que el nivel de significancia 0.10, no
existiendo diferencias significativas entre los tratamientos segun la variable altura de cafa
de azulcar. El crecimiento y desarrollo en altura del cultivo mostrando uniformidad debido a
la residualidad que tubo cada herbicida sobre el cultivo, degradandose parcial o
totalmente, no presentando dafio fitotéxico y/o estrés 40 dias después de aplicado, otro
factor que pudo influir es que para el segundo muestreo las malezas presentes ya estaban
establecidas, desarrollandose y compitiendo con el cultivo.
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Cuadro 17. Prueba de comparacion de medias de Tukey para la variable altura del cultivo,
20 dias después de aplicado los herbicidas.

Tratamiento Medias n E.E
T4. acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D - picloram 8.22 6 053 A
T2. amicarbazone, pendimentalina, terbutrina 7.18 6 053 A B
T3. flumioxazin, acetoclor 6.70 6 053 A B
T5. Amicarbazone 6.48 6 053 A B
T1. saflufenacil, pendimentalina, terbutrina 6.13 6 0.53 B
T6. testigo absoluto 5.95 6 0.53 B

Se observa significativamente igualdad en alturas del cultivo de cafia de azucar, entre los
tratamientos T4, T2, T3 y T5. Debido que los herbicidas sistémicos y de contacto suelen
provocar cierto estrés al cultivo por el modo de accion que cada uno tiene (Callejas, 2018).
A diferencia con el tratamiento testigo absoluto que presento condiciones de constante
competencia con las malezas presentes. Los tratamientos aplicados con herbicidas
cuentan con mejor desarrollo en alturas.

2.6.3. Carga maxima de ingrediente activo segun BONSUCRO

En la figura 27 se presentan los resultados de las medias de carga quimica (ingrediente
activo) aplicado al suelo en el momento de realizar las aplicaciones de herbicidas. Para el
estandar de produccién, segun el indicador agroquimico de BONSUCRO no se debe
sobrepasar los 5 kg/ha de ingrediente activo por afio (BONSUCRO, 2015) para minimizar
la contaminacion del aire, suelo y agua.

Limitando utilizar solamente productos registrados y segun los indices aprobados por
BONSUCRO. El tratamiento 6 (testigo absoluto) presenta una carga quimica de cero por
obvia razén, de no haber aplicado ningun herbicida en el tratamiento.
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Rango permitido por
< la normativa
BONSUCRO de
carga quimica

Carga quimica Kg/ha
N

) .

0

T1 T2 T3 T4 TS5 T6
| ® Kg/ha 3.41 4.16 4.01 6.94 1.4 0

T1 = saflufenacil, pendimentalina, terbutrina, T2 = amicarbazone, pendimentalina, terbutrina, T3 =
flumioxazin, acetoclor, T4 = acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D—picloram, T5 = amicarbazone, T6 = testigo
absoluto.

Figura 27. Comparacion de carga quimica entre tratamientos (kg/ha) segun el normativo
BONSUCRO.

Se establecié una linea horizontal que cruza el eje Y sobre el valor de 5 kg/ha de
ingrediente activo, segun lo establece el normativo BONSUCRO (Callejas, 2018)

Analizando el resultado promedio de carga quimica bajo el normativo BONSUCRO se
puede observar que el tratamiento comercial de la zona T4 (acetoclor, terbutrina,
atrazina, 2,4-D—picloram) sobrepaso el rango permitido con 6.94 kg/ha de ingrediente
activo en la primera aplicacion de herbicida, sin tomar en cuenta las cargas quimicas de
agroquimicos de labores futuras.

Si nos apegamos al normativo BONSUCRO, la mejor opcién para una primera aplicacion
de plaguicidas seria el tratamiento T5 (amicarbazone) por su bajo aporte de carga quimica
al suelo. Para luego seguir con las demas practicas como aplicacion de insecticidas y una
segunda aplicacién de herbicida llamada de cierre (posemergente), para estar dentro de
rango permitido y no sobrepasar la cantidad de carga quimica mencionada.

Segun Aguirre (2018), indica que el control preemergente de malezas es fundamental para
la produccion de cafia de azucar, aprovechando las ventanas de aplicacion para
eliminarlas y evitar que estén presentes dentro de los cultivos de cafia de azucar,
afectando su desarrollo y baja produccion en cosecha.
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2.6.4. Costo de control

Con los datos de porcentaje de control de jaibilla 40 dias después de la aplicacion de
herbicidas (cuadro 15) se calcularon los dias control por tratamiento, determinando el
costo que tiene cada dia de control (cuadro 18). Se muestra que los tratamientos T3
(flumioxazin, acetoclor), T4 (acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D-picloram) tienen mejores
resultados, con un control de jaibilla arriba de 40 dias. El tratamiento con menor dias de
control aparte del tratamiento testigo T6, es el tratamiento T1 (saflufenacil, pendimentalina,
terbutrina) el cual solo alcanzo 18 dias de control para jaibilla.

Cuadro 18. Resumen de costos por tratamientos; dias control para la jaibilla y costo por
cada dia de control (fecha de adquisicién de los productos 13/4/2018).

Costo de (a5 Costo por
Tratamiento mezcla por dia
control
ha (Q.) (Q.)
T1. Saflufenacil, pendimentalina, terbutrina Q. 545.04 18 Q.30.28
T2. Amicarbazone, pendimentalina, terbutrina Q. 650.19 38 Q.17.11
T3. Flumioxazin, acetoclor Q. 492.61 44  Q.11.19
T4. Acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D - picloram Q. 375.05 46 Q.8.15
T5. Amicarbazone Q. 604.00 39 Q.15.48
T6. Testigo absoluto Q. 0.00 0 Q. 0.00

En el cuadro 18, se presentan los precios de los tratamientos segun los dias de control
para la jaibilla. Identificando los tratamientos mas caros los cuales son: T1 (saflufenacil,
pendimentalina, terbutrina) con un costo por ha de Q. 545.04 dando un valor de Q. 30.28
por 18 dias de control, el cual es un control muy elevado en precio y con pocos dias
control, el segundo tratamiento elevado en precio es el Tratamiento T2 (amicarbazone,
pendimentalina, terbutrina) con un costo por ha de Q. 650.19, dando un valor de Q. 17.11
por 38 dias, siendo una buena a alternativa por los dias de control que ofrece.

Lo recomendable es la mezcla que ofrece un control de jaibilla arriba del 80 %, 40 dias
después de aplicado los tratamientos, con menor precio de mezcla por ha y costo por dia,
el cual es el tratamiento T4 (acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D—picloram) con un valor
por ha de Q. 375.05 o lo que equivale a Q. 8.15 por cada dia de control (durante 46 dias).
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2.7. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del experimento se concluye:

1.

Los tratamientos de herbicidas preemergente evaluados en la investigacion, no
presentaron diferencias significativas en los porcentajes de control de jaibilla dentro del
cultivo de cafa de azucar.

. Los tratamientos que mostraron mayores dias control para jaibilla fueron T4 (acetoclor,

terbutrina, atrazina, 2,4-D—picloram) y T3 (flumioxazin, acetoclor) con porcentajes de
control arriba del 80 %, alcanzando los 40 dias de control comparados con el testigo
absoluto.

. Para altura del cultivo, 40 dias después de aplicado los herbicidas, no mostro ningan

efecto de estrés o fitotoxicidad que limitara el desarrollo del cultivo, obteniendo
resultados sin diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

. El tratamiento que aporto mayor carga quimica al suelo para control preemergente de

jaibilla fue el T4 (acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D—picloram) siendo el Unico
tratamiento que superd los 5 kg/ha de Ingrediente activo por afio segun lo permitido por
el normativo BONSUCRO.

. El tratamiento que presento un mejor resultado en costo por dia de control para jaibilla

fue T4 (acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D—picloram) con un costo por ha de Q.
375.05 y un costo por dia de Q. 8.15 con 46 dias de control.
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2.8. RECOMENDACIONES

. El control de malezas en cafia de azUcar deben ser practicas integradas (control

cultural, control mecanico y control quimico), para aumentar los porcentajes de control
en los diferentes tipos de malezas presentes dentro de la zona.

. En areas con altos porcentajes de jaibilla, se recomienda realizar aplicaciones con

acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D-picloram (tratamiento 4) o flumioxazin, acetoclor
(tratamiento 3) con las dosis evaluadas. Ambos tratamientos brindan una eficiencia de
control arriba del 80 %, sobrepasando los 40 dias control para la jaibilla. Estas mezclas
pueden utilizarse en rotaciones, para evitar resistencia en los ingredientes activos.

. Darle seguimiento a la investigacion realizando una segunda aplicacion (segundo

control quimico de maleza), con los tratamientos que presentaron mayores dias control
en este experimento. Llevandolo hasta cosecha, comparando las toneladas de cafia por
hectarea (TCH), de cada tratamiento y realizar un analisis de costo-beneficio.

. Realizar investigaciones con los productos de mayores dias control que se definieron

en este documento, aplicando los herbicidas en posemergencia temprana. Debido a sus
caracteristicas mencionadas, evaluando porcentaje de control para la maleza de interés
y fitotoxicidad que pudiese provocar al cultivo.

. Realizar nuevos ensayos de las mezclas con mejores resultados, evaluando diferentes

dosis, para mejor control de la maleza jaibilla dentro del cultivo de cafia de azucar.

. Continuar con investigaciones, en busqueda de alternativas de agroquimicos para no

sobrepasar el rango permitido segun el normativo BONSUCRO (5 kg/ha de ingrediente
activo al suelo por afo).
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2.10. ANEXO
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 28A. Aleatorizacion y distribucion de tratamientos en el area de investigacion.

Cuadro 19A. Boleta de campo para recoleccion de datos.

Densidad de Jabilla por m?

[

Altura promedio del cafial (cm)

Muestreo realizado por

Fecha de muestreo:

MNumero de muestreo:

Repeticiones
1 2 |3|4|5 |6

Tratamientos

T1. Saflufenacil, pendimentalina, terbutrina

T2 Amicarbazone, pendimentalina, terbutrina

T3 Flumioxazin, acetoclor

T4. Acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D - picloram

T5. Amicarbazone

T6. Testigo absoluto

Observacion:

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 20A. Promedio de porcentajes del control de jaibilla, 20 y 40 dias después de

aplicado los tratamientos.

Tratamientos

20dda 40dda

T1. saflufenacil, pendimentalina, terbutrina

T2. amicarbazone, pendimentalina, terbutrina

T3. flumioxazin, acetoclor

T4. acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D - picloram
T5. Amicarbazone

T6. testigo absoluto

34.5
91.7
92.5
86.1
63.9
0.0

36.3
75.5
88.2
91.1
77.3
0.0

dda = dias después de aplicado.
Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 21A. Promedio de alturas del cultivo, 20 y 40 dias
tratamientos.

después de aplicado los

Tratamientos 20dda 40 dda
T1. saflufenacil, pendimentalina, terbutrina 6.1 19.6
T2. amicarbazone, pendimentalina, terbutrina 7.2 19.8
T3. flumioxazin, acetoclor 6.7 18.8
T4. acetoclor, terbutrina, atrazina, 2,4-D - picloram 8.2 19.1
T5. Amicarbazone 6.5 18.3
T6. testigo absoluto 6.0 18.2

dda = dias después de aplicado.
Fuente: elaboracion propia, 2018.
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B. Resultados estadisticos del experimento

a. Supuestos del andlisis de datos del porcentaje de control de jaibillay altura
del cultivo, 20 dias después de aplicado los tratamientos

Cuadro 22A. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks modificado (a = 0.10) para las
variables porcentaje de control y altura del cultivo, 20 dias después de aplicado los
tratamientos.

Variable n Media D.E. W* pl(Unilateral D)
RDUO %IControl 36 0.00 21.82 0.99 0.9502
RDOO Altura de cafia (cm) 36 0.00 1.10 0.87 0.7550

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 29A. Q-Q plot para los residuos de la variable porcentaje de control de jaibilla, 20
dias después de aplicado los tratamientos.



Cuantiles observados(RDUO ,ltura de cafia (orr

2.7817

1.454

0214

-1.067

-2.33-
-2

81

n= 36 r= 0.987 (RDUOakura de cafia (cm))

X
Cuantiles de una Mormal(-5.3044E-016,1.2172)

Fuente: elaboracion propia, 2018.

T T T 1
-1.0G .21 1.48 278

Figura 30A. Q-Q plot para los residuos de la variable altura del cultivo, 20 dias después de
aplicado los tratamientos.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 31A. Dispersion de los supuestos estudentizados y predichos de la variable
porcentaje de control de jaibilla, 20 dias después de aplicado los tratamientos.
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Figura 32A. Dispersion de los supuestos estudentizados y predichos de la variable altura
del cultivo, 20 dias después de aplicado los tratamientos.

C. Supuestos del andlisis de datos del porcentaje de control de jaibilla y altura
del cultivo, 40 dias después de aplicado los tratamientos

Cuadro 23A. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks modificado (a = 0.10) para las
variables porcentaje de control y altura del cultivo, 40 dias después de aplicado los
tratamientos.

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
EDUC % Control 36 0,00 14,56 0.938 0.8115
EDUO Rltura de cafia (cm) 3& 0.00 2Z.57 0.94 0.1763

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Figura 33A Q-Q plot para los residuos de la variable porcentaje de control de jaibilla, 40
dias después de aplicado los tratamientos.
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Figura 34A. Q-Q plot para los residuos de la variable altura del cultivo, 40 dias después de
aplicado los tratamientos.
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Figura 35A. Dispersion de los supuestos estudentizados y predichos de la variable
porcentaje de control de jaibilla, 40 dias después de aplicado los tratamientos.
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Figura 36A. Dispersion de los supuestos estudentizados y predichos de la variable altura
del cultivo, 40 dias después de aplicado los tratamientos.
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D. Analisis de ANDEVA

Cuadro 24A. Analisis de varianza (a = 0.10) para la variable porcentaje de control de
jaibilla, 20 dias después de aplicado los tratamientos.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 44428.37 10 4442.84 6.79 <0.0001
Tratamiento 41961.88 5 8392.38 12.83 <0.0001
Repeticion 2466.49 5 493.30 0.75 0.5912
Error 16357.17 25 654.29
Total 60785.54 35

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 25A. Analisis de varianza (a = 0.10) para la variable porcentaje de control de
jaibilla, 40 dias después de aplicado los tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 40295.78 10 4029.58 13.58 <0.0001
Tratamiento 38661.56 5 7732.31 26.05 <0.0001
Repeticion 1634.22 5 326.84 1.10 0.3847
Error 7420.78 25 296.83
Total 47716.56 35

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 26A. Analisis de varianza (a = 0.10) para la variable altura de cultivo (cm), 20 dias
después de aplicado los tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 27.16 10 2.72 1.59 0.1661
Tratamiento 20.57 5 4.11 241 0.0645
Repeticion 6.59 5 1.32 0.77 0.5778
Error 42.60 25 1.70
Total 69.76 35

Fuente: elaboracion propia, 2018.



86

Cuadro 27A. Analisis de varianza (a = 0.10) para la variable altura de cultivo (cm), 40 dias

después de aplicado los tratamientos.

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 61.50 10 6.15 0.66 0.7457
Tratamiento 13.12 2.62 0.28 0.9176
Repeticion 48.37 9.67 1.05 0.4134
Error 231.37 25 9.25
Total 292.86 35

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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3.1. Presentacion

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia y en respuesta a los
requerimientos de zona tres de produccion del Ingenio Madre Tierra, se planificaron y
ejecutaron investigaciones durante el periodo de febrero a noviembre de 2018:

1. Efecto de tres bioestimulantes, en diferente dosis, aplicado en mezcla con urea, en
la produccién de cafia de azUcar.

2. Evaluacién de diferentes fuentes de nitrbgeno en complemento al programa
nutricional del cultivo de cafia de azucar.

Los informes de los proyectos se incluyen en los anexos 1y 2
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3.2. Anexo 1 del Capitulo lll. Efecto de tres bioestimulantes, en diferente dosis,
aplicado en mezcla con urea, en la produccion de cafia de azucar.

3.2.1. Introduccion

Segun ICIDCA (2013), la regulacion del crecimiento y desarrollo de los cultivos a partir de
aplicaciones de bioestimulantes es una tecnologia relativamente nueva en los paises en
vias de desarrollo. En la actualidad se emplea un numero elevado de bioestimulantes con
resultados satisfactorios. Los bioestimulantes son muy eficientes cuando la planta ha sido
sometida a periodos de estrés. Convirtiéndose en una opciébn para aumentar los
rendimientos de los cultivos y disminuir porcentualmente en los costos de produccion.

Se realizd este estudio, para generar informacion sobre el uso de boestimulantes en cafia
de azucar. El objetivo fue comparar el efecto de tres bioestimulante aplicados al suelo en
diferentes dosis, mezclandolo con urea, utilizado por zona tres del Ingenio Madre Tierra. El
ensayo se realiz6 en la Finca Limones lote 0050201 y 0050202 sector Candelarias. 68
dias después de la cosecha se aplicaron los bioestimulantes, para conocer el efecto de
estos se tomaron muestras de clorofila a los 106 dias después de la aplicacion y efectos
biométricos (altura, densidad, peso y toneladas de cafia por ha), 189 dias después de la
aplicacion.

Como resultado de esta investigacion, no se tuvo ninguna diferencia entre los
tratamientos, esto fue por la aplicacién de urea en todos los tratamientos, conteniendo el
elemento nitrdgeno, con alta movilidad dentro de la planta. Estimulando el crecimiento
vegetativo, generando que los parametros evaluados fueran similares.
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3.2.2. Objetivos

A. Objetivo general

Evaluar el efecto de tres bioestimulantes en diferentes dosis, mezclado con urea en la
primera fertilizacion de cafia de azlcar.

B. Objetivos especificos

1. Comparar las unidades de clorofila, 106 dias después de la aplicacion.

2. Comparar parametros biométricos (altura, densidad, peso y toneladas de cafia por
ha), 189 dias después de la aplicacién.
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3.2.3. Marco teérico

A. Bioestimulantes

Los bioestimulantes se emplean para incrementar la calidad de cosecha de los cultivos,
activando y potencializando el desarrollo de diferentes 6rganos (raices, tallos, frutos,
hojas, entre otros), reduciendo dafos por estrés (fitosanitarios, enfermedades, frio, calor,
entre otros). Los bioestimulantes determinan una mayor actividad enzimatica y metabdlica
a las plantas, lo que se traduce en una estimulacion de los procesos bioquimicos ligados a
la productividad y calidad de las cosechas (Castillo, 2006).

Segun Nufiez (1998), los bioestimulantes actian de dos formas en las plantas:

1. expresion interna de la planta, aumentando el nivel de prolina, proporcionandole
una mayor defensa al cultivo frente a los estados de estrés, tales como hidrico,
térmico, por enfermedad, condiciones climéticas y plaga.

2. expresion externa, efecto benéfico sobre: a. La produccion, con incrementos de la
cosecha acompafiados de una mejor calidad del cultivo, uniformidad y aumento de
tamafio, menor pérdida de peso pos-cosecha, entre otros. b. La vegetacion,
proporcionando un mejor desarrollo vegetativo y mayor vigor en la germinacion,
aumentando la zona radicular.

Segun Rivera (2012), Los bioestimulantes son moléculas con una muy amplia gama de
estructuras, pueden estar compuestos por hormonas o0 extractos vegetales
metabdlicamente activos, tales como aminoacidos y acidos organicos. Las plantas para su
desarrollo necesitan de reguladores hormonales, capaces de controlar la actividad
metabdlica en funcién de garantizar la homeostasis intracelular y extracelular.

Las hormonas organicas son moléculas que se producen en una region de la planta y que
se pueden trasladar a otra zona segun donde actien, o sobre algun proceso fisioldgico
vital en bajas concentracion Las estimuladoras o reguladoras de crecimiento son
basicamente tres: auxinas, giberelinas y citoquininas. Otros dos grupos hormonales son el
etileno y el acido abscisico (Rivera 2012).
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B. Auxinas

Las variedades encontradas pueden ser de tipo natural; acido indolacético (AlA), y otras
pueden ser producidas sintéticamente como el &cido indolbutirico (AIB), acido
diclorofenoxiacético (2,4-D) y acido naftalenacético (NAA). El efecto a nivel vegetal se da
en la formacion y elongacion de tallos, produccion de diferentes raices adventicias y
aumento de dominancia apical. El efecto a nivel celular se da en la division y elongacion
celular, diferenciacion celular, promocion de la division celular meristematica, aumento de
contenido osmotico celular, aumento de la permeabilidad celular, aumento de la
produccion proteica, disminucion de la presion de la pared celular y es precurso organico
de L-Triptofano (Alcantara et al., 2019).

C. Giberelinas

También conocido como &cidos giberelicos, Las variedades encontradas pueden ser de
tipo GAl, GA2 y GA3. Esta fitohormona puede ser producida por diversos
microorganismos (Pseudomonas spp, Bacillus spp, Lactobacillus spp, Penicillum spp,
Trichoderma spp, entre otros) cuando ocurren ciertas interacciones simbidticas o
parasitarias (bacterias y hongos). El efecto a nivel vegetal es aumentar el desarrollo de
tejidos de manera constante, elongacién de raices, hojas joévenes, floracion. Alargamiento
de segmentos nodales, participan en proceso de iniciacion floral, es vital en fertilidad de
plantas masculinas y femeninas e induce la germinacion de semillas o esquejes. El efecto
a nivel celular se da en la estimulacion de elongacion celular en respuesta de luz y
obscuridad, promociona el crecimiento embrionario, producida de manera endbgena
durante los procesos de germinacion y desarrollo apical. Precursor de ent-Kaureno
(Alcantara et al., 2019).

D. Citoquininas

Las variedades encontradas pueden ser de tipo kinetina, zeatina, benciladenina y 4-
hidroxifeniletil alcohol. El efecto a nivel vegetal es inducir la iniciacion y elongacion de
raices, activar la senescencia de las hojas, estimular el desarrollo fotomorfogenico vegetal
y estimular la generacién de brotes axilares a nivel vegetal. El efecto a nivel celular es;
sustentar e iniciar la proliferacién de tejidos vegetales madre, permite producir una alta
proliferacion y divisién celular, se produce con mayor abundancia en las células de los
apices radiculares. Precursor de adenina (Alcantara et al., 2019).
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Segun Alcantara et al.,, (2019), la relacion auxinas-citoquininas puede inducir la
proliferacion de células no diferenciadas (meristemos o callos vegetales), mientras que
una mayor concentracion de auxinas podria generar un incremento en la produccion de
raices.

Una concentracidon mayor de citoquininas puede inducir una mayor produccion de brotes
vegetales (yemaciones), lo cual puede sugerir que una concentracion ideal de ambas
fitohormonas en un medio de cultivo estable podrian mejorar y acelerar el crecimiento
vegetal (Alcantara et al., 2019).
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3.2.4. Metodologia

Se utilizé el disefio en bloques completos al azar con 7 tratamientos y 3 repeticiones, con
un total de 21 unidades experimentales (figura 37), cada unidad experimental se construyo
en bloques de 200 m de longitud por 9 m de ancho. Se evaluaron distintas dosis de
biosetimulantes (cuadro 28). La aplicacibn fue mecanizada con el implemento
ferticultivadora a los 68 dias después de la cosecha.

ENSAYO DE POTENCIALIZADORES O
ESTIMULANTES DE FERTILIZANTES

FINCA LIMONES
LOTE CANDELARIA e
0050202 /
\/
/
v
P il
~
Tratamiento Producto y dosis
T 226.79 kg/ha de urea (Testigo comercial)
T2 226.79 kg/ha de urea, 10 kg/ha de Eneroot granulado
T3 226.79 kg/ha de urea, 10 kg/ha de Algatec granulado
T4 226.79 kg/ha de urea, 10 kg/ha de Enerfol granulado

226.79 kg/ha de urea, 10 kg/ha de Eneroot granulado, 10
kg/ha Algatec, 10 kg/ha de Enerfol granulado

T6 226.79 kg/ha de urea, 25 kg/ha de Eneroot granulado

T7 226.79 kg/ha de urea, 50 kg/ha de Eneroot granulado

T5

/N
/,
[

0 15 30 60 90 120
m

Fuente: Elaboracion propia 2018.

Figura 37. Croquis y aleatorizacion de tratamientos y repeticiones.
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Cuadro 28. Descripcion de tratamientos.

Tratamiento

Producto y dosis

T1 226.79 kg/ha de urea (Testigo comercial)

T2 226.79 kg/ha de urea, 10 kg/ha de Eneroot granulado

T3 226.79 kg/ha de urea, 10 kg/ha de Algatec granulado

T4 226.79 kg/ha de urea, 10 kg/ha de Enerfol granulado

5 226.79 kg/ha de urea, 10 kg/ha de Eneroot granulado, 10
kg/ha Algatec, 10 kg/ha de Enerfol granulado

T6 226.79 kg/ha de urea, 25 kg/ha de Eneroot granulado

T7 226.79 kg/ha de urea, 50 kg/ha de Eneroot granulado

Fuente: elaboracion propia 2018.

La zona de muestreo se establecid,
dentro del tercer surco de cada
unidad experimental,
especificamente al centro de su
longitud.

Para cuantificar las unidades de
clorofila se utiliz6 un clorofilometro,
106 dias después de la aplicacion,
seleccionando 10 platas al azar
dentro de la zona de muestreo. La
informacion fue tomada de la hoja
bandera (figura 38) realizando 10
lecturas por planta y anotando el
promedio.

La toma de datos biométricos, se
realiz6 189 dias después de la
aplicacion (figura 39).

Fuente: elaboracion propia 2018.

Figura 38. Toma de dato, clorofila hoja bandera.



Calculando promedios de 10 plantas
dentro de la zona de muestro. Se
determind; a. altura; con la ayuda de
una cinta métrica desde el suelo
hasta la primera hoja de la planta, b.
densidad, conteo de plantas por
metro lineal dentro de la zona de
muestreo, c. peso, se utilizé una
balanza para calcular el peso de 10
plantas y d. toneladas de cafia por
ha, calculo obtenido de la relacién
peso y densidad.

Para el andlisis de datos se realiz6
un analisis de varianza (ANDEVA)
con a= 0.10 de nivel de significancia
con el software InfoStat version
estudiantil (CENGICANA, 2009)
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b AR 3

Fuente: elaboracién propia 2018.

Figura 39. Recoleccién de informacién de altura
y peso
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3.2.5. Resultados y discusion

Segun el resumen de ANDEVA (cuadro 29A) estadisticamente no existen diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo P-valor mayor que los niveles de significancia
evaluados.

Se creeria que el efecto del tratamiento 5 debiera ser el que presentara mejores
resultados por mezclar el fertilizante de urea con aminoécidos, hormonas de crecimiento,
nitrégeno, fosforo, potasio y elementos menores. Convirtiéndose en una aplicacion de
estimulacién completa para el crecimiento de la planta de cafia de azucar, Segun los
resultados de los analisis (cuadros 30A, 31A, 32A, 33Ay 34A), se determind que todos los
tratamientos tienen los mismos efectos segun los parametros evaluados (Gallardo, 1998).

Segun el andlisis de supuestos de normalidad, el test de Shapiro Wilks (cuadro 35A), p
valor para unidades de clorofila, altura, densidad y peso del cultivo de cafa de azlcar, es
mayor que el nivel de significancia 0.10, se establece que existe una distribucion normal y
que los tratamientos no presentan diferencias. A excepcion sobre toneladas de cafia por
ha, siendo p-valor menor que el nivel de significancia 0.10, estableciendo que no sigue
una distribucién normal, en la figura 40 se muestran los promedios para los parametros
biométricos de la cafia de azucar (peso, altura, densidad, tonelada de cafia por ha).

140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

1 2 3 4 5 6 7

M Tallos por metro lineal 12.8 13.7 12.6 10.9 11.4 10.7 11.3
M Peso (kg) 14.3 12.9 13.2 12.8 125 12.3 12.8
Altura (m) 2.8 2.7 2.7 2.6 2.6 2.6 2.6
H Toneladas de cafia porha  122.8 113.3 105.8 93.4 95.4 88.1 96.5

T1 =226.79 kg/ha de urea (Testigo comercial)

T2 = 226.79 kg/ha de urea, 10 kg/ha de Eneroot granulado

T3 =226.79 kg/ha de urea, 10 kg/ha de Algatec granulado

T4 = 226.79 kg/ha de urea, 10 kg/ha de Enerfol granulado

T5 = 226.79 kg/ha de urea, 10 kg/ha de Eneroot granulado, 10 kg/ha Algatec, 10 kg/ha de Enerfol
granulado

T6 = 226.79 kg/ha de urea, 25 kg/ha de Eneroot granulado

T7 = 226.79 kg/ha de urea, 50 kg/ha de Eneroot granulado

Figura 40. Resultados de medias para la variable biométrica (peso, altura, densidad y
toneladas de cafa por ha).
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El efecto y comportamiento biométrico (figura 40) de no presentar diferencias
significativas, pudieran haber sido por el efecto de la aplicacién base nitrogenada (Urea)
226.79 kg/ha, aplicado en cada uno de los tratamientos evaluados, siendo el nitrégeno un
elemento mévil dentro de la planta. Estimulando de esta manera el macollaje (mayor
poblacién de tallos), crecimiento vegetativo (follaje, altura, peso por tallo), lo que permitio
obtener caracteristicas similares entre los tratamientos (Romeo et al., 2009).

Segun los resultados de toneladas de cafia por ha a los 257 dias después de la cosecha,
el tratamiento comercial muestra la media mas alta de 122.8 toneladas de cafia por ha, en
comparacién con los demas tratamientos. Segun datos proporcionados por la zona, en la
zafra del afio 2017 a 2018. El lote tuvo una produccion de 127.91 toneladas de cafa por
ha, implicando una diferencia de 5.11, esta disminucion se asume que es provocada por la
pérdida en la fertilidad del suelo, considerando que en el pasar de los afios el Unico
programa de fertilizacion ha sido la aplicacién de urea y que los suelos afio tras afio son
utilizados para la produccion de cafa de azucar.

Al no tener diferencias significativas entre los tratamientos, nos da una idea que estamos a
tiempo de seguir realizando investigaciones para aplicar fertilizantes y bioestimulantes
adecuados a la zona o lotes, aumentando los rendimientos en la produccion de cafa.
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3.2.6.

Conclusiones

A los 106 dias después de la aplicacion de biestimulantes al suelo, no se observo
diferencias significativas entre las unidades de clorofila.

A los 189 dias después de la aplicacion de bioestimulantes al suelo, no se observo
diferencias significativas entre los pardmetros biométricos (altura, densidad, peso y
toneladas de cafia por ha).

El tratamiento T1 aplicacion de solo urea, esta brindando los mismos efectos que se
tienen al mezclar los productos aqui analizados.
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3.2.7. Recomendaciones

1. Realizar mas investigaciones sobre el uso de bioestimulantes al suelo, evaluando
zona radicular y su crecimiento especializado en la elongacién y multiplicacion de
células radiculares, efecto de hormonas de crecimiento.

2. Generar mapas para identificar lotes con bajos rendimientos de cafia de azucar,
contrastando con resultados de analisis de suelo para agrupar areas con
caracteristicas similares y poder implementar aplicaciones precisas con
bioestimulantes y fertilizantes.
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3.2.9. Anexos

Cuadro 29A. Resumen de ANDEVA (a= 0.10), clorofila y biometria (altura, densidad, peso

y toneladas de cafia por ha).

Parametros F P-valor CVv
Clorofila, 106 dda 1.49 0.2617 3.24
Altura (m), 189 dda 0.63 0.7025 5.89
Densidad (m lineal), 189 dda 1.12 0.4088 15.32
Peso (kg), 189 dda 0.31 0.9178 15.91
Toneladas de cafa por ha (189 dda) 1.09 0.4193 20.01

dda; dias después de aplicado, F; Valor de distribucién, CV; coeficiente de variacion.

Fuente: elaboracion propia 2018.

Cuadro 30A. Analisis de varianza (a = 0.10) para la variable unidades de clorofila, 106 dias
después de aplicado los tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 13.65 8 1.71 1.13 0.4106
Tratamiento 13.53 6 2.25 1.49 0.2617
Repeticion 0.12 0.06 0.04 0.9598
Error 18.16 12 151
Total 31.81 20

Fuente: elaboracion propia 2018.
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Cuadro 31A. Analisis de varianza (a = 0.10) para la variable altura (cm), 189 dias después
de aplicado los tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.20 8 0.03 1.02 0.4699
Tratamiento 0.09 6 0.02 0.63 0.7025
Repeticion 0.11 2 0.05 2.19 0.1549
Error 0.29 12 0.02
Total 050 20

Fuente: elaboracion propia 2018.

Cuadro 32A. Analisis de varianza (a = 0.10) para la variable densidad (por m lineal), 189
dias después de aplicado los tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4998.76 8 624.85 1.87 0.1575
Tratamiento 2231.24 6 371.87 1.12 0.4088
Repeticion 2767.52 2 1383.76 4.15 0.0426
Error 4000.48 12 333.37
Total 8999.24 20

Fuente: elaboracion propia 2018.

Cuadro 33A. Analisis de varianza (a = 0.10) para la variable peso (kg), 189 dias después
de aplicado los tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 28.15 8 3.52 0.82 0.5973
Tratamiento 8.03 6 1.34 0.31 0.9178
Repeticion 20.12 2 10.06 2.36 0.1370
Error 51.23 12 4.27
Total 79.38 20

Fuente: elaboracion propia 2018.
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Cuadro 34A. Andlisis de varianza (a = 0.10) para la variable Toneladas de cafia por ha

(TCH), 189 dias después de aplicado los tratamientos.

F.V. SC CM F p-valor
Modelo 2772.13 346.52 0.83 0.5941
Tratamiento 2744.23 457.37 1.09 0.4193
Repeticion 27.90 13.95 0.03 0.9673
Error 5017.17 12 418.10
Total 7789.30 20

Fuente: elaboracion propia 2018.

Cuadro 35A. Resumen de prueba de normalidad de Shapiro-Wilks modificado (a = 0.10)
para unidades de clorofila, altura, densidad, peso y toneladas de cafia por ha.

Variable n Media | D.E. W* p(Unilateral D)
Clorofila, 106 dda 21 0.00 0.95 0.95 0.6360
Altura (m), 189 dda 21 0.00 0.12 0.93 0.2841
Densidad (m lineal), 189 dda 21 0.00 1.41 0.96 0.7287
Peso (kg), 189 dda 21 0.00 1.60 0.94 0.4925
Toneladas de cafia por ha (189 21 0.00 | 15.84 0.89 0.0679
dda)

dda; dias después de la aplicacién, F; Valor de distribucion, CV; coeficiente de variacion

Fuente: elaboracion propia 2018.
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3.3. Anexo 2 del Capitulo Ill. Evaluacion de diferentes fuentes de nitrdgeno en
complemento al programa nutricional del cultivo de cafia de azucar.

3.3.1. Introduccion

Los bajos rendimientos en la cafia de azUcar pueden verse afectados por una mala
planificacion sobre los planes de fertilizacion y la baja fertilidad en los suelos por ser un
monocultivo. En el cultivo de cafia de azlUcar se busca reducir costos u optimizar el
presupuesto en préacticas importantes como la fertilizacion. De no llevarse a cabo esta
actividad los rendimientos de cafia por ha serian menores a los estimados.

En la zona tres de produccion, afio tras afio se realizan ajustes en dosificacion de
fertilizantes segun el nimero de cortes o cosechas (cafia soca) que tenga el lote. Esto se
realiza para no bajar los rendimientos en la produccién de cafia de azucar (Solis, 2018).

La aplicacién nitrogenada es una actividad clave para la produccién del cultivo de cafia de
azucar. Las deficiencias de nitrégeno y bajos rendimientos pueden ser provocados por
exceso de precipitaciones, condiciones de campos humedas y temperaturas calidas. Las
pérdidas de nitrdgeno van en funcion a la forma del fertilizate aplicado y las condiciones
climéticas (CORTEVA, 2020).

El ensayo se establecié en el lote 0060204 Estimacion Sector 1, Finca Palmira zona tres
de produccién Ingenio Mare Tierra. Se utilizé el disefio de bloques completos al azar con 9
tratamientos y 4 repeticiones. Los resultados establecen que estadisticas no se
encuentran diferencias significativas entre las fuentes de nitrégeno para unidades de
clorofila, densidad y didmetro. Pero segun el ANDEVA, existe diferencias en altura del
cultivo, siendo el tratamiento T8 (Formula NPK (14-14-21) azufre) mejor que tratamiento
T1 (Nitro xtend foliar).
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3.3.2. Objetivo

Establecer diferencias entre los tratamientos en unidades de clorofila y parametros
biométricos del cultivo (altura, densidad y diametro) al utilizar diferentes fuentes de
nitrdgeno en complemento al programa nutricional de zona tres.
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3.3.3. Marco teérico

A. Fertilizacion nitrogenada en cafia de azUcar

Las fuentes nitrogenadas utilizadas en la zona cafiera son: a. urea (CO(NH2)2), con una
concentracion de nitrégeno del 46 % en forma de amida (NH2) en su totalidad. Es
recomendable incorporarla al suelo para evitar pérdidas de nitrégeno por volatilizacion, b.
Nitrato de amonio (NH4NO3), con 33.5 % de nitrdgeno, la mitad en forma de amonio
(NH4) y la otra mitad en forma de nitrato de amonio (NO3), c. amoniaco anhidrido (NH3)
con 82 % de nitrégeno, siendo el amoniaco un gas bajo presion atmosférica normal,
debiendo ser almacenado en tanques de alta presion o en refrigeracion, necesitando del
equipo adecuado para su aplicacion al suelo, d. sulfato de amonio (NH4)2 SO4) con 21 %
de nitrégeno y 24 % de azufre, no higroscépico (no requiere especial cuidado en su
manejo) (CENGICANA, 2014).

El nitrégeno es un elemento importante para formar aminoacidos y proteinas. Las plantas
asimilan el nitrogeno en forma amoniacal o nitrica. De esta manera la urea para ser
asimilada por el cultivo, debe pasar antes un proceso de transformacion quimica de los
grupos amidas de la molécula de urea, llamada hidrolisis, para obtener amoniaco en
estado de gas y &acido carbamico, el acido reacciona con humedad, produciendo
bicarbonato de amonio (CENGICANA, 2014). El nitrégeno es un elemento movil dentro de
la planta, los efectos al aplicar este elemento son; desarrollo de macollaje estimulando las
poblaciones de tallos, crecimiento vegetativo en follaje, altura y peso por tallo,
contribuyendo a mejorar los rendimientos en cafia de aztcar por ha (Romero et al., 2009).

Realizar aplicaciones tardias o sobredosificaciones con nitrdgeno puede repercutir en
tallos con altos contenidos de agua, bajos niveles de sacarosa y fibra, provocando
susceptibilidad al acame o vuelco de las plantas, ataques de plagas y enfermedades
(Romero et al., 2009).

B. Epocade aplicacién de nitrégeno

El momento oportuno para realizar aplicaciones nitrogenadas esta relacionada con la
absorcion que tiene el cultivo de cafia de azucar segun su fase fenoldgica, demandando
grandes cantidades en los primeros meses desde la brotacion (fin de la emergencia) y
durante el macollaje para su desarrollo y crecimiento. Las plantas son capaces de
almacenar los excesos de nitrdgeno como sustancias organicas (figura 41) dentro de sus
tejidos (laminas foliares), movilizado hacia los meristemos. Solo el 20 % al 50 % del
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nitrogeno aplicado es utilizado para realizar los procesos de desarrollo (Romero et al.,
2009).

Periodo de
Gran Crecimiento

Nitrégeno -cumulad¢>

Brotacion

Nitrogeno de Nitrégeno de
Fertilizacién Materia Organica
20 - 50% 50%

Fuente: Romero et al., 2009.

Figura 41. Epoca de aplicacion de la fertilizacion nitrogenada en el cultivo de cafia de
azulcar.

C. Inhibidor de ureasa

La enzima de la ureasa es aportada por semillas, microorganismos o animales
invertebrados al suelo, tiene como accién catalizar la reaccién de hidrolisis de la urea.
Cuando se aplica el inhibidor de ureasa al fertilizante resulta menor perdida de nitrégeno
ureico por volatilizacion de amoniaco. Los inhibidores de ureasa tienen la funcion de
retrasar la velocidad de conversion de la urea en amonio, si la tasa de conversion es lenta,
se reduce la volatilizacion del amoniaco. Es por esto que, los inhibidores de la nitrificacion
o de ureasa son llamados como fertilizantes estabilizados (CENGICANA, 2014).

Aunque se han probado varios inhibidores de ureasa solo un producto ha sido
ampliamente utilizado en la agricultura, la triamida de N(n-butil)-tiofosférica o NBPT, es un
analogo estructural de la urea y como tal inhibe la ureasa, bloqueando el sitio activo de la
enzima (CORTEVA, 2020). El maximo beneficio de los inhibidores de ureasa se da cuando
los niveles de nitrogeno del suelo son bajos y los rendimientos del cultivo son altos.
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D. Nitro xtend

Es una urea integrada con un inhibidor de ureasa, este fertilizante tiene como ingrediente
activo N-(n-butil) tiofosforicotriamida (NBPT), molécula que al entrar en contacto con la
humedad del suelo se oxida dando paso a la formacion de NBPO N-(n-butil)
(triamidafosforicabutil) triamidafosforica, compuesto que termina siendo el inhibidor real de
la ureasa. La molécula del primero es mas estable que la del segundo permitiendo de esta
manera se tenga mayor utilidad de almacenamiento hasta que sea el momento de aplicar
el producto al suelo con humedad e inicie el proceso (Trujillo, 2019).



112

3.3.4. Metodologia

El ensayo se establecié en una parcela de cafia de azucar con la variedad SP71-6161,
utilizando un disefio en bloques completos al azar con 9 tratamientos y 4 repeticiones,
siendo un total de 36 unidades experimentales, cada unidad experimental se construyo en
bloques de 180 m de longitud por 9 m de ancho. Evaluandose distintas fuentes de
nitrégeno (cuadro 36) como complemento del programa nutricional (136 kg/ha de urea). La
aplicacion de los tratamientos se realizd a los 78 dias después de cosecha o 48 dias
después de haber aplicado el fertilizante base del programa nutricional del ingenio.

Cuadro 36. Descripcion de los nueve tratamientos como fuentes de nitrégeno.

Tratamiento Producto Dosis de nitrogeno quo de

por ha. aplicaciéon
1 Nitro xtend foliar 5.67 L foliar
2 Nitro xtend azufre 41.63 kg suelo
3 Nitro xtend foliar, boro 5.73 L foliar
4 Nitro xtend foliar, boro, zinc 577 L foliar
5 Nitro xtend azufre, boro, zinc gllgj :fg ?;g?
6 Sulfato de amonio 41.04 kg suelo

7 Testigo relativo

8 Formula NPK (14-14-21) azufre 38.17 kg suelo
9 Formula NPK (14-14-21) azufre, 38.17 kg suelo
boro, zinc 0.104 L foliar

Fuente: elaboracion propia 2018.

La zona de muestreo se establecid, dentro del tercer surco de cada unidad experimental,
especificamente al centro de su longitud (90 m).

En la figura 42 se presenta el croquis y distribuciébn segun la aleatorizacion de los
tratamientos y repeticiones del presente ensayo.
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LOTE: 0060801

Dosis de nitrégeno Modo de

Tratamiento Producto N
por ha. aplicacion

1 Nitro xtend foliar 567L foliar
2 Nitro xtend azufre 4163 kg suelo
3 Nitro xtend foliar, boro 573L foliar
4 Nitro xtend foliar, boro, zinc 577L foliar

" Y 4163 kg suelo
5 Nitro xtend azufre, boro, zinc 01041 foliar
6 Sulfato de amonio 41.04 kg suelo
7 Testigo relativo
8 Formula NPK (14-14-21) azufre 38.17 kg suelo
9 Formula NPK (14-14-21) azufre, 38.17 kg suelo

boro, zinc 0.104 L foliar 0 15 30 60 90 120

(- — )]

Fuente: Elaboracion propia 2018.

Figura 42. Croquis y aleatorizacion de tratamientos y repeticiones.
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La aplicacion se realiz6 de forma manual. Para
la aplicacion de fertilizante granulado se utilizé
la herramienta chilindrinas (figura 43) y para la
aplicacion foliar se utilizé una asperjadora de
mochila de 16 L con un volumen de aplicacion
de 200 L/ha de agua, las aplicaciones de
fertilizante granulado fueron dirigidas a la base
del tallo y la aplicacion con fertilizante foliar fue
dirigida al area foliar de la cafia de azlcar.

Para cuantificar las unidades de clorofila, 64
dias después de la aplicacién. Se seleccionaron
10 plantas al azar dentro de la zona de
muestreo, a las cuales mediante un
clorofilometro se midid la concentracién de
clorofila en la hoja bandera (figura 44).

La toma de datos biométricos se realiz6, 90
dias después de la aplicacion y seleccionando
10 plantas al azar dentro de la zona de
muestreo. Se determind; a. con ayuda de una
cinta métrica la altura desde el suelo hasta la
primera hoja del cultivo, b. densidad, conteo de
plantas por m lineal, c. con ayudad de un
vernier se determiné el didametro del cultivo
(figura 45).

El andlisis de datos se realizé por medio de un
andlisis de varianza (ANDEVA) con o= 0.10 de
nivel de significancia para los efectos; unidades
de clorofila y parametros biométricos (altura,
densidad y diametro), para determinar
diferencias estadisticas entre los tratamientos,
se utiliz6 una prueba de medias usando el
comparador de Tukey al 10 % de significancia
con el software InfoStat version estudiantil
(CENGICANA, 2009).

Fuente: elaboracion propia 2018.

Figura 43. Fertilizacion manual con
chilindrinas.

i/

Fuente: elaboracion propia 2018.

Figura 44. Recoleccion de informacion
con clorofilometro.

Fuente: elaboracion propia 2018.

Figura 45. Recoleccion de informacion
con vernier.
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3.3.5. Resultados y discusién

Segun los resultados obtenidos del ANDEVA (cuadro 38A) estadisticamente para las
unidades de clorofila, densidad y diametro de cafia. No existen diferencias significativas
entre los tratamientos, siendo P-valor mayor que el nivel de significancia evaluado (0.10).
El efecto de los fertilizante Nitro xtend debieron presentar mejores resultados en
comparacion a los demas fertilizantes, por el ingrediente activo que contiene (inhibidor
ureasa NBPT), retrasando el proceso de conversion de urea a amonio, evitando perdidas
de nitrdgeno por lixiviacion y volatilizacion. Convirtiéndose en un fertilizante de lenta
liberacion por asi llamarlo, permitiéndole al cultivo de cafia, mayor tiempo para asimilar los
elementos. Segun estudios realizados en la Universidad Zamorano, Honduras demuestra
gue al realizar aplicaciones de urea mas Nitro xtend (NBPT) se retiene mas amonio en el
suelo (Aguilar, 2009).

Segun el analisis de supuestos de normalidad, el test de Shapiro Wilks (cuadro 39A), p-
valor para unidades de clorofila, densidad y diametro del cultivo de cafia de azlcar, es
mayor que el nivel de significancia 0.10, se establece que existe una distribucion normal y
gue los tratamientos no presentan diferencias. A excepcion sobre altura del cultivo, siendo
p-valor menor que el nivel de significancia 0.10, estableciendo que no sigue una
distribucion normal y que al menos uno de los tratamientos es diferente.

Segun el ANDEVA para altura de cafia, 90 dias después de la aplicacién (cuadro 38A) P-
valor es menor que el nivel de significancia evaluado (0.10), identificando estadisticamente
diferencias significativas entre los tratamientos. Por tal razon se procedié a realizar un
analisis de diferencias de medias utilizando la prueba de Tukey (cuadro 37).

Cuadro 37. Prueba de medias de Tukey (a= 0.10) alturas de cafa 90 dias después de
aplicado las fuentes de nitrégeno.

Tratamiento Medias n E.E

T8. Formula NPK (14-14-21) azufre 223.50 4 10.67 A

T9. Formula NPK (14-14-21) azufre, boro, zinc 218.53 4 10.67 A B
T6. Sulfato de amonio 209.80 4 1067 A B
T2. Nitro xtend azufre 205.63 4 1067 A B
T3. Nitro xtend foliar, boro 204.10 4 10.67 A B
T4. Nitro xtend foliar, boro, zinc 187.13 4 1067 A B
T7. Testigo relativo 186.55 4 1067 A B
T5. Nitro xtend azufre, boro, zinc 183.60 4 1067 A B
T1. Nitro xtend foliar 175.65 4 10.67 B
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Segun el resultado de la prueba de Tukey para altura de cafia de azucar, 90 dias después
de aplicar fuentes nitrogenadas, significativamente existen diferencias en altura del cultivo,
para el tratamiento T8 (Formula NPK (14-14-21) azufre) y tratamiento T1 (Nitro xtend
foliar) con 223.5 cm y 175.65 cm respectivamente. Esto se debe al método de aplicacion,
las aplicaciones granuladas al suelo son mejor aprovechadas por su lenta
descomposicion, brindando al cultivo mayor tiempo para asimilar los nutrientes. A
diferencia de las aplicaciones foliares que solo es asimilada la cantidad de producto que
caes sobre el area foliar, perdiéndose en gran cantidad por evaporacion o pérdidas por
caida del producto al suelo.
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3.3.6. Conclusiones

64 dias después de la aplicacion de fuentes de nitrégeno, no se observa diferencias
significativas entre las unidades de clorofila.

90 dias después de la aplicacion de fuentes de nitrégeno, no se observo diferencias
significativas en densidad y diametro del cultivo de cafia de azucar. Pero si, en altura del
cultivo, siendo el tratamiento T8 (Formula NPK (14-14-21) azufre) mejor que tratamiento
T1 (Nitro xtend foliar) por la forma de aplicacién del producto.
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3.3.7. Recomendaciones

1. Llevar a cosecha los tratamientos para evaluar rendimientos y el porcentaje de
nitrdgeno expresado como proteina cruda acumulada en el area foliar.



3.3.8.

119
Bibliografia

Aguilar Gudiel, JC. 2009. Efecto del inhibidor NBPT en la volatilizacion de amoniaco
proveniente de la hidrélisis de urea en un sistema semi estatico y en pastos (en
linea). Informe especial de graduacion. Ing. Agr. Universidad Zamorano, Honduras.
16 p. Consultado 25 mayo. 2022. Disponible en
https://bdigital.z-amorano.edu/handle/11036/338

Aguirre Solis, EI. 2018. Fertilizacion comercial y complementos nutricionales
(entrevista). Guatemala, Escuintla, Ingenio Madre Tierra, Gerente de Zona tres de
produccion.

CENGICANA (Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de
Azucar, Guatemala). 2014. El Cultivo de la Cafa de Azucar en Guatemala. Melgar,
M.; Meneses, A.; Orozco, H.; Pérez, O.; y Espinosa, R. (en linea). Escuintla,
Guatemala. 512 p. Consultado 28 marzo. 2018. Disponible en
https://cengicana.org/files/20170103101309141.pdf

. 2009. Infostat, manual de uso. Ejemplos de los principales métodos
estadisticos utilizados en la industria cafiera (en linea). Escuintla, Guatemala,
CENGICANA. 48 P. Consultado 9 enero. 2019. Disponible en
https://studylib.es/doc/7549875/manual-infostat---centro-guatemalteco-de-
investigaci%C3%B3n-y

CORTEVA. 2020. Fertilizantes y estabilizadores comunes de nitrégeno para la
produccion de maiz. (en linea, sitio web). Consultado 25 mayo. 2022. Disponible en
https://www.corteva.es/agronomia-y-servicios/informacion-agronomica/fertilizantes-
y-estabilizadores-comunes-de-nitrogeno-para-la-produccion-de-maiz.html

Romero, E., Alonso, L., Casen, S., Leggio, M. F., Tonatto, M. J., Scandaliaris, J.,
Fernandez, J. 2009. Manual del cafiero; Fertilizacion de la cafia de azucar (en
linea). San Miguel Tecuman, Argentina. 248 p. Consultado el 10 enero. 2019.
Disponible en
https://agrodigital.producciontucuman.gob.ar/uploads/documentos/manual_caniero_
EEAOC.pdf

Trujillo Diaz, KP. 2019. Evaluacion del efecto de cuatro fuentes nitrogenadas, sobre
el rendimiento del cultivo de cafia de azucar (Saccharum officinarum L.) variedad
CP73 - 1547. (en linea). Trabajo de graduaciéon, FAUSAC. Escuintla, Guatemala,
141 p.



https://studylib.es/doc/7549875/manual-infostat---centro-guatemalteco-de-investigaci%C3%B3n-y
https://studylib.es/doc/7549875/manual-infostat---centro-guatemalteco-de-investigaci%C3%B3n-y

120

http://www.repositorio.usac.edu.gt/12188/1/KATHERINE%20PAOLA%20TRUJILLO
%20D%C3%8DAZ.pdf




3.3.9. Anexos

121

Cuadro 38A. Resumen de ANDEVA (a= 0.10) para unidades de clorofila, densidad, altura

y diametro de cafia de azucar.

Pardmetros F P-valor CVv
Unidades de clorofila (64 dda) 1.08 0.4239 7.60
Densidad de cafa por m lineal (90 dda) 1.92 0.1028 11.86
Altura de cafia en cm (90 dda) 2.46 0.0418 10.71
Diametro de cafia en mm (90 dda) 1.92 0.1030 3.77

dda; dias después de la aplicacién, F; Valor de distribucion, CV; coeficiente de variacion

Fuente: elaboracion propia 2018.

Cuadro 39A. Resumen de prueba de normalidad de Shapiro-Wilks modificado (a = 0.10)
para unidades de clorofila, densidad, altura y diametro de cafia de azucar.

Variable n Media | D.E. W* p(Unilateral D)
Unidades de clorofila (64 dda) 36 0.0 2.94 0.95 0.4224
Densidad de cafia por m lineal (90 | 36 0.0 1.39 0.94 0.1792
dda)
Altura de cafia en cm (90 dda) 36 0.0 17.68 |0.91 0.0150
Diametro de cafia en mm (90 dda) | 36 0.0 0.83 0.96 0.6608

dda; dias después de la aplicacién, F; Valor de distribucion, CV; coeficiente de variacion

Fuente: elaboracion propia 2018.
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