UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

AREA INTEGRADA

TRABAJO DE GRADUACION

Evaluacion de diferentes moléculas de herbicidas en el
manejo de maleza de hoja ancha al momento de
precierre del cultivo de cafia de azucar, Diagnéstico y
Servicios ejecutados en Finca Pantaleon, Siquinala
Escuintla, Guatemala, C.A.

ALLAN ENRIQUE CARDONA MENESES

GUATEMALA, MARZO 2015



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA
TRABAJO DE GRADUACION

Evaluacion de diferentes moléculas de herbicidas en el
manejo de maleza de hoja ancha al momento de
precierre del cultivo de cafna de azucar, Diagnostico y
Servicios ejecutados en Finca Pantaleon, Siquinala
Escuintla, Guatemala, C.A.

PRESENTADO ALA HONORABLE JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE
AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

POR
ALLAN ENRIQUE CARDONA MENESES
EN EL ACTO DE INVESTIDURA COMO
INGENIERO AGRONOMO
EN SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA
EN EL GRADO ACADEMICO DE

LICENCIADO

GUATEMALA, MARZO 2015



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA

RECTOR
DR. CARLOS GUILLERMO ALVARADO CEREZO

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO Dr. Ariel Abderraméan Ortiz Lopez
VOCAL | Dr. Ariel Abderramén Ortiz LOpez
VOCAL I Ing. Agr. Cesar Lineo Garcia

VOCAL Il Ing. Agr. Erberto Raul Alfaro Ortiz
VOCAL IV Pr. Agr. Josué Benjamin Boche Lopez
VOCAL V Br. Sergio Alexsander Soto Estrada
SECRETARIO Dr. Mynor Raul Otzo Rosales

GUATEMALA, MARZO 2015



Guatemala, Marzo 2015.

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador

Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Honorables miembros:

De conformidad con las normas establecidas por la Ley Organica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra
consideracion el trabajo de graduacién titulado: Evaluacién de diferentes
moléculas de herbicidas en el manejo de maleza de hoja ancha al momento
de pre-cierre del cultivo de cafia de azucar en la Finca Pantaledn, Siquinala
Escuintla, Guatemala, C.A Como requisito previo a optar al titulo de Ingeniero
Agronomo en Sistema de Produccion Agricola, en el grado académico de
Licenciado.

Esperando que el mismo llene los requisitos necesarios para su aprobacion, me es

grato suscribirme,

Atentamente
“ID Y ENSENAD A TODOS”

ALLAN ENRIQUE CARDONA MENESES



ACTO QUE DEDICO:

A DIOS

A MI PADRE

A MI MADRE

A MIS HERMANOS

A MIS SOBRINITOS

A MIS ABUELITOS

Por darme la oportunidad de haber nacido y hacer de mi una
persona de bien, por cuidarme y librarme de todo mal, porque
nunca me abandono, por haberme dado una familia tan linda y
unida, gracias Diosito por todo lo que me das.

Jorge Alfredo Cardona Orellana ElI mejor padre, inteligente,
humilde, carifioso, bondadoso, todo un ejemplo a seguir, gracias
por todos los esfuerzos que hiciste para que yo pudiera salir
adelante y ser un profesional, gracias por los principios y valores
que inculcaste en mi, TE AMO papa.

Nidia Elizabeth Meneses De Cardona la mejor madre que DIOS
me pudo haber dado, gracias por sus consejos, por esos
sacrificios para poder sacarme adelante, por ensefiarme que
tenemos que ser humildes seamos lo que seamos, gracias por
estar con migo en esos momentos dificiles, TE AMO mamita.

Cesar Alfredo Y Jorge Alejandro Gracias por apoyarme en las
buenas y en las malas, los mejores dias los pase con ustedes
son los mejores hermanos, gracias por todas las ensefianzas los
regafos y los consejos, no los cambiaria por nadie.

Joseph Y Alejandra Mis consentidos los quiero mucho aunque
casi no nos vemos por la distancia pero siempre estds en mi
corazon, los adoro.

Humberto Cardona (Papa Beto) Gracias por todos los consejos
por compartir lindos momentos con nosotros y por la toda la
ensefianza que me dio, que DIOS me lo cuide siempre y me lo de
muchos afios mas LO QUIERO MUCHO

Transito Orellana. (Mama Tancho) (Q.E.P.D) Gracias el carifio
gue nos dio aunque DIOSITO se la llevo pronto nosotros nunca la
olvidamos y la vamos a extrafiar toda la vida en paz descanse
abuelita linda LA QUIERO MUCHO.

Hilda Victoria Segura (Mama Chata) (Q.E.P.D.)

Aunque fue poco tiempo el que compartimos me siento dichoso
por haberla tenido la extrafiamos mucho abuelita, y gracias por
dejarme el regalo mas grande Ml MADRE, la queremos mucho.



A MIS TIOS Y TIAS

A MIS PRIMOS
PRIMAS

Y

A MIS  AMIGOS

AMIGAS
COMPARNEROS

A MI PROMOCION
2006

Y

Gracias a ustedes por apoyarme, que mi Diosito lindo me los
proteja toda la vida. En especial a mi tia Karina y mi tia Paty por
todo lo que han hecho por mi, desde el dia que naci hasta el dia
de hoy.

Gracias a DIOS tuve unos primos y primas unidos y alegres a
cada uno de ustedes muchas gracias por esos momentos
inolvidables DIOS los bendiga toda la vida.

Especialmente a mis amigos de la infancia y de mi querido
pueblo Edy Pivaral, Irvin Marroquin, Obdulio Juarez (yuyo),
Dimas Melgar, Marvin Montenegro, Eliot Mendoza, Bertha
Melgar, Isabel Juérez, Juan Luis Labin, Maria José Labin, José
Labin gracias por el apoyo

A mis amigos comparieros de la universidad José Molina (pifia)
Sergio Garcia (chito) Eliseo Salazar, Fredy Franco, Marvin Pec,
Miguel Barrera, Sara Ortiz, Michael Prety, y a todos los
comparieros con los que convivi gracias y bendiciones.

Gracias por todos esos momentos alegres y por aquellos
momentos inolvidables que vivimos nunca los olvidare.



TRABAJO DE GRADUACION QUE DEDICO
A

DIOS,

A MIS PADRES,

A MIS HERMANOS,

MI BELLO PAIS GUATEMALA,

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
PANTALEON-CONCEPCION S.A.

A MIS AMIGOS Y COMPANEROS



AGRADECIMIENTO
A

Dios

Familia

Pantaledn S.A.

Ing. Agr. José Acan

Ing. Agr. Rolando Duarte.

Ing. Agr. Msc. Manuel Martinez

Ing. Agr. Juan Herrera

Dr. Marco Vinicio Fernandez

Por permitirme culminar mis estudios y cumplir
una meta mMas en la vida gracias por
protegerme dia a dia y noche a noche.

Por el sacrificio que hicieron por mi y gracias a
ellos pude concluir y cumplir mis metas.

Por darme la oportunidad de realizar mi
ejercicio profesional supervisado en sus
instalaciones y brindarme el apoyo en mis
actividades realizadas.

Por su apoyo incondicional, en todo momento,
y brindar todos esos conocimientos.

Por su apoyo y su amistad en todo momento
para la realizacion de los servicios y la
investigacion de este documento.

Por su asesoria y apoyo profesional para la
realizacion de este documento.

Por su asesoria y apoyo profesional para la

realizacion de este documento.

Por la supervision profesional y la orientacion
en todo momento del presente trabajo.



Contenido

RESUMEN ©JECULIVO .....uviiiiie e e e et e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeennnnas 1
CAPITULO | 1ottt e et 3
O e 1S TST =T o1 =T [ 4
N O | o] 1= 1)/ 1S 6
I N CT= = | 6
N = o 1= o o0 1 S 6
R T |V =1 (Yo (o] (o o | - LS 7
1.3.1Fase de gabiNete ......ccoooiiiiiii e ——— 7
R I o= TSI o (=T o= 1 0 oL TS 7
1.3.3Fase de gabinete fiNal..............uuuiuiiiiiiii 7
1.4 ResultadosS Y dISCUSION .....cooiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e 8
I Y = T oTo I =] (=T = o - U 8
1.5.2UDiIicacion de 1a @MPreSa ..........uuuiiiiiieeeiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e 8
1.5.2 SItUACION ECOIOQICA ....ceevieeeeiiiiiiiiieiie ettt e e ettt e e e e e e e e s eeeeaeeeaenes 9
R TR O 11 - 10
R S 1= o 1 10
ST VA= T o (== Tod o= o 11
1.5.6 Proceso de investigacion agriCola ...........cuuuviiiiiieei i 12
1.5.7Proceso de SEMIIIEIOS. ........uuiiiii e e 14
1.5.8Proceso de [abOratorio...........iieieeiiiiieiiee e 17
1.5.9Proceso de fertilizacion liquida...............cooeiiiiiiiiiiiiiic e 18
1.5.10 Cuadro 2 analisis FODA departamento de Agronomia .............ccceeevvvvvnnnnn. 20
1.6 Organigrama corporacion Pantaleln. ..............cooouviiiiiii e e, 22
1.7 CONCIUSIONES ...ttt e e e e e et e et bbb e e e e e e e e eeenannnn s 23
1.8 Bibliografia..........coiie i 24
2 (@1 011 (V][0 TN | RSO OSR 25
2.1 PreSENLACION ... 26

2.2 Definicidn del problema ..o 28



2.3 MAICO TEOFICO .o 30
P2 Tt 1V T oo I oo T o Tt = o (1 = | 30
2.3.2MaArCo referenCial ..........oooeeiei i 39
2.3.1PriNCIPales MalEZAS .........oiiiiieeieeee e 40
2.3.2Herbicidas ULIHZAUOS .........oiiiiiieiiieeie e 46
2.4 ODJBLIVOS ..o 51
p N N 1= o =T - | PSR 51
2.4 2 ESPECITICO ..eeiiiieeieeee e 51
2.5 HIPOUESIS ..t 52
P2 G I Y/ 1= (o To (o] (o T |- NSRRI 52
P A I - =11 1] 1= ] (0 52
2.8 DISEN0 eXPerimENtal ........coooi i 53
2.8.1Variables de reSPUESTA ........coeee e 53
2.9 ReSUtadOS Y DISCUSION.....cciiiiiiiiiiiiieiee ettt a e e eee e as 55
2.9.1 Densidad de Maleza por metro cuadrado antes de la aplicacion....................... 55
2.9.2 Evaluacion a los 15 dias Después de la Aplicacion. ...........cccoeeeeeeeiiiiiiiiiiineeeen, 56
2.9.3 Evaluacion a los 30 dias después de la aplicacion............cccceeveeeeeeiiieiiiccin e, 57
2.9.4 Evaluacion a los 45 dias Después de la Aplicacion. ...........ccceeeeeeeeeiiiiiiiccieeeeene, 58
2.9.52.11.6 Evaluacion alos 45y 60 DDA........cco o 61
2.9.6 Fitotoxicidad en el Cultivo de Cafla de AZUCAr ............cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 62
2.9.7 Porcentaje de Control de Mal€za. ...........ccoovvveiiiiiiiiie e 62
2.9.8 Evaluacion a los 45 y 60 dias Después de la Aplicacion. .............ccccevvvvceeeeennn. 64
P2 O I O] o ol [ 1= o] =TT 66
2.11 RECOMENUACIONES ... 67
W A = 11 o] oo - 1 - R 68
3 CAPITULO ittt 71
0t R o (=T Y= o = (o o ) o 72
3.2 Area de iNfIUBNCIAL ........coveeeeeieiiee ettt 74
3.3 ODbJetiVO GENETAL......ccc oo 74
3.4 SEIVICIOS PreSTAUOS. ....coi i e 74

3.4.1 ObjetivVOS €SPECITICOS .....ceee e 75



Pagina.

I Y =T (oo I I =To ] [o'o TR 76
Materiales de ENCAIAUO: ... ...uuuiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 77
OXIAO A€ CAICIO....cce e 77
(T [0) (Lo [0 1o 3N o= ox o 78
Cal agricola 0 CaICItA .......ccee e e 78
190 (o] o 11 = 0PSRN 78
(@) ([o [ols [ 1 F=To | [T (o TP 79
IVTBGNIESITA . ...t 79
FN (o[ F= T o= 1 (o= = 1P 79
ESCOMAs INAUSTIHAIES .......uuiiiieeieeeeie et e e e e e e e e e e e e e e eeeeenes 79
Calidad de los materiales de encalado............cooooeeeiiiiei i 79
PUMEZA QUIMICA ..ottt e e e e e ettt e e e e e e e e e s ennbbe e e e e e aaeeeeaanns 79
Tamafno de PArtiCUIA .......oooiiieeee e 80
Poder relativo de neutralizacion total ................uuueuuiiiiiiiiiiii 81
Reacciones de cal €N €l SUEIO...........uiiii i 81
3.5 Marco referencCial .........coooeieiiiii i 82
3.5.1CoNdicioNes CHMALICAS........cceeeee e 82
GBI 1Y/ 11 (0T (o] (o o | = 1SR 83
I A I = 1= 11 11T (0 1R 83
3.8 ProCeiMIBNIO ....ccc i 83
3.8.1Condiciones de 10S Sitios @ evaluar............coooeeeeeiiiiii 83
3.8.2DISEN0 del @STUTIO ... 84
3.9 TrAIAMIENTOS ... 84
3.10 DisSefio eXPEriMENTAl .........ciiii i 84
3.11 Variables de €StUAIO .......cooeeeieieeeee e 84
3.12 Analisis de 1a INfOrMAaCION ........cooviiiiiiiei e 85
00 I B TS U 7= T [0 1 85
0 A @ ][ 1= [ 1 91
3.15 RECOMENUACIONES ...ceeviiiiiieie e e ee ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e aa e e e e e e e e e eeesannneeeeaes 92
3.16 BiblOGrafia.......cooeeeeeeeeeeeeeee e 93

3.18 Definicion del problema ... 94



G 00 S T @ ][] 1Y/ 1 95
3191 GENEIAI e 95
3.19.2 ESPECITICO v e 95
IO IV =T (oo I I =To ] (o o TR 96
3.20.1 Fertilizacion Y NULMCION. ........ooi e 96
3.20.2  Translocacion de 10S @ZUCAIES........ccoouiuuiiiiiiiiae e 96
K 0 R Y/ 1< (o To (o] (o T |- NPT PPPPPPPPI 97
3.21.1 Manejo del eXPEriMENTO.........uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiie bbb 97
A I - =10 1] 1T 0] (0 RR 97
3.22.1 Disefo eXPerimental ...............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii 97
3.22.2  VariableS @ MEAIN ......coiiiiieeeeeeie e 97
3.22.3 Contenido de P entejido foliar.........coooveeeeeeeeeeeee 97
3.22.4  PobIlacion y CreCimMIENTO .........uuiiiiiiieeiiiiiiiiee e 98
3.22.5 (O [0 0] 11 - P 98
3.22.6  kilogramos azUcar por tonelada de Cafia ........c.cccoevviiviiiiiiiiiee e, 98
3.22.7  Analisis de [a informacion ..., 98
3.23 RESUIAAOS ... 99
3.24 CONCIUSION ... 102
3.25 BiIblIOGrafia.......iie e e 103

INDICE DE CUADROS.

Cuadro 1 Inventario proceso de investigacion agricola..........ccccccceeeeieeeeiiiieiinnnnnnn. 13
Cuadro 2 analisis FODA departamento de agronomia ingenio Pantaledn. ........... 20
Cuadro 3 Tratamientos para la evaluacion de las diferentes moléculas para control
de maleza de hoja ancha. ... 52
Cuadro 4 Tabla de fitotoxicidad en el cultivo de cafa de azlcar..................o........ 54
Cuadro 5 Analisis de varianza densidad de malezas por metro cuadrado... ........ 60
Cuadro 6 prueba de madias (Duncan 5%) para control de malezas a los

15, 30, 45 60 dias después de la aplicacion.............cooeviiiiiiiiiiiiiii e, 61
Cuadro 7 Cuadro de TratamieNtOS ..........uuuuiiiieeerieeeiiiiiire e e e e e e e e e e e e e eeeanenn 65

Cuadro 8 diferentes tratamientos de la evaluacion de Cal Dolomitica. ................. 83



INDICE DE FIGURAS

Pagina
Figura 1 Organigrama Corporacion Pantaledn..............ccccceeeeeeeiiiieeiiiiiiiiee e, 22
Figura 2 Variedad CP88-1165 ...........uuuuuumuummmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeneininneeeieeneennenaeeeeeees 50
Figura 3 Densidad de maleza por metro cuadrado antes de la aplicacion . .......... 55
Figura 4 Densidad de malezas por metro cuadrado a los quince DDA. ................ 56
Figura 5 Densidad de malezas por metro cuadrado a los treinta DDA.................. 57
Figura 6 densidad de malezas por metro cuadrado a los cuarenta y cinco DDA. . 58
Figura 7 densidad de malezas por metro cuadrado a los sesenta DDA.............. 59
Figura 8 % de control @ 10S 15 DDA ..o e e 63
Figura 9 % de control de maleza a los 30 DDA........coooviiiiiiie e, 63
Figura 10 % de control @ 10S 45 DDA ..ot 64
Figura 11 % de control & 10S 60 DDA. .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 64
Figura 12 Efecto de la aplicacién de Cal Dolomitica en el P del suelo a los 4
meses después de [a apliCaCiON............cooiiiiiiiiiiiiiiiee e 85
Figura 13 Efecto de cal dolomitica en las unidades incrementadas de p" a los 4
dias después de 1a apliCacCiOon. ............ooouiriiiiii i e 86
Figura 14 Efecto de la aplicacion de Cal Dolomitica en la Saturacion de Ca (%) a
los 4 meses después de la aplicacion de cal dolomitica .............cocovvveiiiiiieernnnnnn, 87
Figura 15 Efecto de la aplicacion de Cal Dolomitica en la Saturacién de Ca (%) a
los 4 meses después de la aplicacion de cal dolomitica ...........ccccvveveuviinniiinnnnnnnns 89
Figura 16 Efecto de la aplicacion de Cal Dolomitica en la Saturacion de Ca (%) a
los 4 meses después de la aplicacion de cal dolomitica ...........ccccvvvvevivnniiinninnnnnns 90
Figura 17 Efecto de la dosis y formas de aplicacion de Fosforo en el indice
biomeétrico a 10s 5 meses de edad. ..............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiii 99
Figura 18 Efecto de la dosis y forma de aplicacion de Fdésforo en los tallos por
metro lineal a 10s 5 meses de edad. ..............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii s 100

Figura 19 Efecto de la dosis y forma de aplicacion de Fésforo en los tallos por
metro lineal a 10s 5 meses de edad. .............cuvuiiiiiiiiiiiiiiii s 101



TRABAJO DE GRADUACION

Evaluacion de diferentes moléculas de herbicidas en el manejo de maleza de
hoja ancha al momento de precierre del cultivo de cafia de azucar,
Diagnostico y Servicios ejecutados en Finca Pantaledn, Siquinala Escuintla,
Guatemala, C.A.

Resumen ejecutivo

La empresa Pantaledn, es una de las organizaciones de la agroindustria que esta
dedicada al procesamiento de cafia de azlcar para la produccion de azucar
refinada. Dicha empresa también produce alcohol, mieles, energia eléctrica, y
actualmente esta en el proceso de la produccion de fertilizante, hecho a base de
vinaza. Su propoésito es promover el desarrollo, transformando los recursos
responsablemente. Este trabajo fue realizado en el periodo de agosto de 2012 a
mayo de 2013, dentro de los 10 meses de Ejercicio Profesional Supervisado
(EPS). Como primera parte del EPS se elabor6 un diagnéstico, cuya finalidad fue
conocer las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades del departamento
de Agronomia del ingenio Pantaleén y sus diferentes procesos, estos son:
Investigacion, Laboratorio, Fertilizacion y semilleros. En dicho diagnéstico se
conocierdn las metas y objetivos de cada uno de los procesos. En el diagnéstico
realizado se obtuvo como resultado que existe la problemética con la futura
restriccion del 2,4-D a nivel mundial, por lo tanto este sirvié de base para plantear
una investigacion, en la cual se evaluaron diferentes moléculas de herbicidas, Las
aplicaciones quimicas utilizadas por el Ingenio Pantaleén para el manejo de
malezas de hoja ancha incluye en la mezcla el herbicida 2,4-D, herbicida que por
restricciones tiende a desaparecer. Por esta razon se justifica la realizacion de
una investigacion, que tenga como fin el poder encontrar una alternativa que
pueda sustituir al 2,4-D, 0 en su efecto sea similar en el manejo de malezas de
hoja ancha; dicha molécula no debe tener problemas con la residualidad vy asi

evitar problemas de certificacion.



En la investigacion se evaluaron eficiencias en el manejo de malezas de hoja
ancha con las moléculas Saflufenazil, Metsulfuron Metil, Carfenrazone Ethil,
Picloram 8% + Fluroxipir 8% se utilizo para ello el disefio de bloques al azar con 9
Tratamientos y 3 repeticiones, cada unidad experimental fue de 112.5 m2, el area
total del experimento fue de 3,037.50 m2.

La molécula mas efectiva para el control de maleza dicotiledonea en el cultivo de
cafia de azucar fue Saflufenacil, a una dosis de 35 gr/ha, con mezcla comercial,

teniendo 30 dias control y un menor costo.

En la parte de servicios se realizaron 2 servicios. El primero de ellos fue la
evaluacion de la aplicacion superficial e incorporada del fosforo en el cultivo de
cafia de azucar. En los diferentes tratamientos no existé diferencia estadistica
significativa en la aplicacion de fosforo superficial o incorporada en las dosis de 40
kg/ha y 80 kg/ha.

El segundo servicio fue la evaluacion del el efecto de la aplicacion de cal
dolomita sobre la disponibilidad de fésforo, en suelos con p” menor de 6.5, se
obtuvo como resultados que la dosis de cal dolomitica mas efectiva en la

correccion de p" en el suelo fue el tratamiento con 3 ton/ha. A los 30 dias se
realizé la aplicacién de 100 kg de P205/ha, obteniendo con este tratamiento un

aumento en 0.37 unidades de p™ a un menor costo.



CAPITULO |
Diagnéstico del departamento de agronomia y los procesos de laboratorio,
semillero, investigacidn agricola y fertilizacion liquida en el ingenio
Pantaledn.



1.1 Presentacion

El ingenio Pantale6n es uno de los proveedores mas importantes de azucar a
nivel mundial, Pantaledn-Concepcidén es una corporacion agroindustrial dedicada
al procesamiento de cafia de azucar para la produccion de azlcar, y otros sub
productos como mieles, alcoholes y energia eléctrica.

La corporacion Pantaledn actualmente posee una extension de aproximadamente
58,000 hectéreas, las cuales para poder llevar un control administrativo adecuado
esta dividido en tres regiones (region central, la regidén este y la region oeste), las
regiones antes mencionadas estan divididas por zonas de produccion y estas
desarrollan las labores correspondientes para el cultivo como por ejemplo,

fertilizacion, control de plagas, control de malezas entre otras.

Por tal razén, esta conformada por varios departamentos responsables de
generar, validar y promover las practicas en el manejo del cultivo, dentro de estos
departamentos esté el departamento de agronomia.

Debido al area cultivada con cafia de azucar y en forma relativa el crecimiento
desmedido de problemas en campo, se hizo necesario para la produccién, delegar
diferentes actividades a los departamentos y asi permitir tomar decisiones para

disminuir riesgos y problemas.

Cada departamento actualmente estd conformado por personal profesional,
técnico, administrativo y operativo que cumple con las funciones y obligaciones; es
por ello que nace la importancia de recopilar informacion con el objeto de
determinar la situacion actual del departamento de agronomia, determinando la

problematica dentro de cada uno de sus procesos.



Para su facilidad el departamento de agronomia fue estudiado de la misma
manera como se encuentra integrado, por sus cuatro procesos, el diagndstico
estuvo enfocado principalmente al proceso de investigacion agricola pero también
se toma en cuenta los procesos de laboratorio, fertilizacion liquida y semilleros,

ésto para conocer su funcionamiento.

Esta primera fase sirvio para conocer las diferentes actividades dentro de la
empresa y poder efectuar los servicios e investigaciones correspondientes, al
mismo tiempo que el diagndstico ayuda a tener una ubicacion clara del

estudiante en el area de trabajo.



1.2 Objetivos

1.2.1 General

Diagnosticar los procesos de semillero, fertilizaciéon liquida, investigacion agricola
y laboratorio que conforman el departamento de agronomia, con la finalidad de

identificar los problemas principales.

1.2.2 Especificos

1.2.2.1 Determinar la problematica del proceso fertilizacion liquida.
1.2.2.2 Determinar la problematica del proceso de semillero.
1.2.2.3 Determinar la problematica del proceso de investigacion agricola.

1.2.2.4 Determinar la problematica del proceso de laboratorio.



1.3 Metodologia

1.3.1 Fase de gabinete

Se realizo el diagndstico del departamento de Agronomia que es el encargado de

generar las nuevas tecnologias para la produccion de la agroindustria Pantaleodn.

Se realizdé una serie de entrevistas a todo el personal de los diferentes procesos
del departamento de Agronomia siendo esta una entrevista personal a la cantidad

de 10 personas, todos del departamento de Agronomia.

Se visitd cada proceso que constituye el departamento de Agronomia del Ingenio
Pantaleon.

1.3.2 Fase de campo

Se realizaron las entrevistas en los procesos de Investigacion Agricola,
Laboratorio, Fertilizacion y Semilleros.

1.3.3 Fase de gabinete final

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) fue realizado durante los 2 primeros
meses en el proceso de Investigacion Agricola, en donde se tabulé la informacién
colectada de los demas procesos, se procedié a la elaboracién de un diagnéstico

para comprender las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.



1.4 Resultados y discusion

1.5 Marco referencial

En Guatemala el cultivo de cafia de azlucar estd orientado en aumentar la
produccién con un bajo costo y poder conservar los recursos suelo agua y medio
ambiente. El reto de lograr una mayor productividad no puede ser afrontado con
pequefios y pocos cambios en el manejo del cultivo, por ello se hace necesario
tomar decisiones drasticas con relacibn a los nuevos propositos del cultivo,
incluyéndolo como un sistema de biomasa y no simplemente como un sistema
azucarero. Existe una necesidad inmediata de diversificar el cultivo de esta
graminea ya que numerosas razones limitan el desarrollo de la economia
azucarera, ya sea promoviendo la siembra de cultivos asociados con el
consiguiente apoyo técnico, o bien, mediante el establecimiento de verdaderos
polos de desarrollo natural que pudieran integrarse con la utilizacion de los propios

subproductos, generados por el mismo proceso.

La produccién de azucar en Guatemala es una actividad de impacto social,
econémico y ecolégico. Las exportaciones de azlcar permiten el ingreso de
divisas al pais. En el 2003 ingresaron US$ 316.429.00 millones por exportaciones
de azlUcar y melaza. La cafia provee ademas otros productos como energia
eléctrica, papel, abono, alcohol, levadura, y otros. En Guatemala se tiene un area

cultivada de 187,000 hectareas con cafia de azucar (1).

1.5.1 Ubicacion de la empresa
La agroindustria azucarera Pantaleén, se encuentra ubicada en el kildmetro 86.5

de la carretera al Pacifico, en el municipio de Siquinald, Escuintla. Las oficinas se
localizan en la misma finca. Ubicandose a 14° 19" Latitud Norte y 90° 59" Longitud
Oeste, a una elevacion de 420 metros sobre el nivel del mar. En cuanto a
extension territorial, cuenta aproximadamente con 58,000 has ubicado dentro de
las administraciones que le corresponde la Corporacion Pantaleén Concepcion.

Delimitados en cuatro estratos altitudinales (1).



1.5.2 Situacion ecolégica

De acuerdo con la clasificacion ecologica de Holdridge, 1979, la finca Pantaledn
esta comprendida dentro de dos zonas ecolégicas bien definidas:

a) Zona Tropical Himeda (se caracteriza por ser calido y tener a la vez mucha

precipitacion).

b) Zona Tropical Per humeda (son zonas tropicales donde llueve mucho y tiene
altas temperaturas).

La zona tropical himeda caracterizada por una precipitacion que varia entre 2,000
mm y 4,000 mm y con una biotemperatura<25°C. La zona tropical per humeda
caracterizada por una precipitaciéon pluvial superior a los 4,000 mm y una
biotemperatura<25°C. El clima es referido a los siguientes aspectos: calido con
temperatura promedio de 24.8 °C y su precipitacion pluvial de 4,000 mm/afio
distribuidos de mayo a octubre siendo junio y septiembre los meses mas lluviosos.
La humedad relativa es del 70.30% y la evaporaciéon a la intemperie de 4.16

mm/dia.

La empresa se encuentra ubicado en la finca Pantaledn en el kildmetro 86.5 de la
carretera al pacifico, en el municipio de Siquinala, del departamento de Escuintla.
Las oficinas se localizan en la misma finca. Se encuentra a 14° 19" Latitud Norte y

90° 59" Longitud Oeste, a una elevacion de 420 metros sobre el nivel del mar.

En cuanto a extension territorial, cuenta aproximadamente con mas de 58,000
hectareas ubicadas dentro de las administraciones que le corresponde la
Corporacion Pantaleén Concepcion. Delimitados en tres estratos altitudinales
Estrato alto mayor de 251 msnm Estrato medio de 91 a 250 msnm Estrato bajo

menor de 90 msnm (1).



1.5.3 Clima
El clima es referido a los siguientes aspectos: célido con temperatura promedio de

24.80 °C y su precipitacion pluvial de 4,000 milimetros al afio distribuidos de mayo

a octubre siendo junio y septiembre los meses mas lluviosos (1).

La humedad relativa es del 70.30% y la evaporacion a la intemperie de 4.16
milimetros por dia. Los vientos que por las mafianas corre en direccion Noreste y

por las tardes en una direccion Suroeste (1).

En una latitud de 14 grados 19 minutos norte y 90 grados 59 minutos longitud

oeste, con una elevaciéon que varia de 55 a 420 metros sobre el nivel del mar (1).

1.5.4 Suelos

Los suelos de las areas de la corporacion Pantaleén Concepcion, segun
FAO/UNESCO, son suelos de fertilidad natural intermedia, son suelos Andisoles y
suelos Inceptisoles y se localizan en su mayoria en la parte alta y media de la
region cafiera del pais donde también hay factores climaticos no muy favorables
como la radiacion solar y la temperatura que limitan el potencial de produccion del

cultivo comparando con las zonas bajas y litoral de la region (1).

Los suelos Andisoles e Inceptisoles de la regidén se caracterizan por ser derivados
de cenizas volcénicas desarrollados en un clima célido y humedo (1).

Estos suelos se caracterizan por la presencia de altos contenidos de arcillas
amorfas, “alofana” en su fraccion mineral y que le confiere ciertas caracteristicas
especiales tales como la alta retencion de fosfatos de azufre, especialmente en
Andisoles, estos suelos son ricos en materia organica debido a una baja tasa de

mineralizaciéon de la materia organica en dichos suelos (1).

10



1.5.5 Vias de acceso
Los departamentos se ubica dentro de la finca Pantale6n, se comunica a los

municipios de Siquinala a 4 kilbmetros y a Santa Lucia Cotzumalguapa a 2
kilbmetros mediante la carretera al pacifico. Existe una red de calles empedradas,
de asfalto y terraceria, que funcionan para la circulacién de vehiculos dentro del

casco de la finca (1).

Existen calles de terraceria amplias para la comunicacion vial en las fincas
anexas, asi como caminos y rondas para el acceso a los distintos cafiales donde

se realizan todas las actividades que le corresponde al departamento (1).
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1.5.6 Proceso de investigacion agricola

El propdsito del departamento de Investigacion Agricola es identificar y priorizar
las oportunidades de mejora de nuevas tecnologias, los resultados de cada
investigacion realizada por los procesos Agricolas que requieren de validacion y
desarrollo para su implementacion comercial, esto se hace con el fin de poder
implementar dentro de la empresa nuevas tecnologias que permitan una mayor

produccién con un bajo costo.

El proceso de Investigacion Agricola cuenta con sus propios objetivos y metas los

cuales deben cumplir afio con afio estos son:

a) Cumplir con el programa de labores 6 dias antes o 6 dias después de la
fecha estipulada.

b) Generar tres nuevas tecnologias al afio.

c) Obtener resultados de por lo menos el ochenta por ciento de los ensayos.

En el proceso de Investigacidbn Agricola se realizan investigaciones sobre
fertilizacion, malezas, plagas, mecanizacién, madurantes, inhibidores de floracion,

distanciamientos de siembra, resiembras y micro nutrientes.

En el proceso de Investigacién Agricola el 80 % de los ensayos cuenta con un

resultado a los 3 meses después de la cosecha.

El cuadro 1 presenta el inventario realizado a la bodega asignada al proceso de
investigaciéon agricola, en el cual estan incluidos todos los articulos utilizados para

la realizacion de investigaciones programadas en la temporada de zafra.
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156.1 Cuadro 1 Inventario proceso de investigacion agricola
NUMERO | ARTICULO CANTIDAD
1 Balanzas de 45 Kg y 10 Kg 7
2 Bancas I
3 Bancos 3
Barrenos para analisis de
4 suelo 2
5 Tripodes de madera 1
6 Bombas eléctricas de agua 3
7 Bombas de mochila 7
8 Botiquin medico 1
9 Cascos para alze 5
10 Cascos de moto 3
11 Chalecos de moto 3
12 Chalecos de alze 10
13 Clorofilometro SPAND 1
14 Machetes tipo (colombianos) |9
Cuadros de metal para
15 chinches 8
16 Cubetas 9
17 Engrapadoras 1
18 Escobas 1
19 Escritorios 2
20 Espinilleras 18
21 Estanteria 6
22 GPS 2
23 Lokers 36
24 Machetes 2
25 Palas 4
26 Pizarras 4
27 Probetas 3
28 Radios Motorola EP450a 6
29 Royos de pita 4
30 Semaforo 1
31 Cintas métricas 4
32 Computadoras 2
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1.5.7 Proceso de semilleros

El proceso de semilleros, es el responsable de proveer semilla de excelente
calidad a todos los semilleros comerciales de cada una de las zonas del ingenio
Pantaledn, esto con el objetivo de llevar al campo solo semilla de calidad para
poder obtener una mejor germinacion y una mejor produccion, también es el
responsable de realizar investigaciones de nuevas variedades y llevar al campo la
variedad ideal en cada estrato, cuenta con un procedimiento para la produccion de

semilla el cual se define a continuacion.

157.1 Tratamiento hidrotérmico
Es el primer procedimiento para poder obtener una semilla para establecimiento

de semilleros de alta pureza varietal.

En el tratamiento hidrotermico se debe coordinar y supervisar el corte de semillas
en cafias enteras, luego transportarlas a la planta de tratamiento, donde se
procede a la deshojacion de cada una de las cafias previo a la extraccion de las
yemas, luego se cortan los tallos a la mitad para facilitar su manejo, también se
eliminan las yemas de la base y la punta del tallo, debido a la mala germinacién,
se extraen las yemas con las maquinas extractoras de yemas las cuales son tipo
sacabocado o la de doble sierra de banco estas se colocan en cubetas de 20 litros
las cuales poseen perforaciones que permiten una mejor circulacién del agua al

momento de su inmersion.

La inmersion en la planta de tratamiento es en agua a 52 grados centigrados
durante 1 hora, y el enfriamiento de las yemas es con agua a temperatura
ambiente, se debe tener el cuidado de desinfectar el machete o toda herramienta
utilizada en el corte de semilla a cada hora para evitar la contaminacion de la
misma para lo cual se puede utilizar el producto quimico Vanodine que es un

bactericida, viricida y fungicida de amplio espectro a una solucién de 2 por/ciento.
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Se procede a llenar las canastas en grupos de acuerdo a la capacidad de la planta
de tratamiento cerca del tanque para facilitar la introduccion al mismo, no se

deben recargar las canastas para no dafar la semilla.

Se realiza el tratamiento hidrotermico para poder eliminar las enfermedades de:
Raquitismo, tratamiento hidrotermico a 52 grados centigrados por una hora.
Escaldadura, tratamiento hidrotermico a 50 grados centigrados por tres horas.
Carbén, tratamiento térmico a 52 grados centigrados por una hora.

Por ultimo se debe de coordinar el transporte y supervisar la carga de las canastas

al camion para ser transportadas a su destino.

También se realizan los muestreos de enfermedades en semilleros ésto con la
colaboracion de los laboratorios de fitopatologia de CENGICANA, se realiza la
produccion de pilones para la siembra de semilleros de alta pureza, en los cuales
se colocan las yemas a un centimetro de profundidad con el meristemo hacia
arriba. Si son yemas cortadas con sierra, se siembran 5,000 a 6,000 por
germinador, por lo contrario si son extraidas con sacabocados se siembran de
6,000 a 7,000 yemas por germinador. Luego se procede a podar las plantulas a la
mitad de la hoja antes del trasplante para evitar el estrés en las bandejas, se
recomienda dejarlas inmoéviles por 3 0 4 dias para evitar perdida de sustratos y
aplicar la fertilizacion a los 7 dias y luego el trasplante para cubrir los espacios

vacios en las bandejas.

1.5.7.2 Manejo de semilleros
El objetivo es establecer los pasos secuenciales para realizar el manejo de los

semilleros de alta pureza, basicos y semi-comerciales segun sea el caso.

La responsabilidad del supervisor de semilleros basicos es coordinar las labores
de preparacién de tierra, antes de realizar cualquier cosa se procede a la
destruccion de la cepa utilizando Glifosato con dosis altas, (6 Its/ha) 30 a 45 dias

después del corte.
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Luego corresponde analizar la compactacion del suelo, esto con el fin de saber si
es necesario el uso de los diferentes pasos de mecanizacion agricola, con ello
podemos determinar en donde mecanizar, el siguiente paso es realizar los
muestreos correspondientes para plagas del suelo, lo cual se realiza de 0 a 2 dias

antes del surqueo.

El encargado de semilleros basicos debe involucrarse, supervisando el
tratamiento térmico de la semilla, el transporte de los pilones o toletes de planta de
tratamiento al campo el mismo dia de la siembra, debe tomarse en cuenta que la

primera aplicacion de herbicida debe ser preemergente.

La brotacién se calcula tomando en cuenta 10 muestras al azar, por variedad de
cafia cada muestra debe tener 10 metros lineales en los cuales se procede al

conteo de yemas brotadas.

A los 30 dias de la siembra se hara una cuantificacion de la cantidad de semilla
necesaria para resembrar, se debe de aplicar la fertilizacion manual foliar a los 3 o
4 meses después de la siembra. Se aplica acido giberelico para evitar una

elongacion no deseada del entrenudo.

Se realiza un muestreo de roedores a los 5 meses después del después de la

siembra.

1.5.7.3 Muestreos de plagas del suelo
Se refiere a los animales, insectos y microorganismos, los cuales tienen un efecto

negativo sobre la producciéon agricola, ésto se realiza muestreando un &rea
delimitada de un metro cuadrado con 50 centimetros de profundidad y en ella
analizar la existencia de larvas, crisalidas, o insectos adultos, los mas comunes
son gallina ciega, gusano alambre, chinche salivosa y chinche hedionda y con ello

calcular el total de insecto por estadio por metro cuadrado.
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1.5.7.4 Muestreo por dafio de barrenador
Se procede a revision de los lotes cosechados para que tengan su respectivo

muestreo de dafio por barrenador, y en los lotes con mayor dafio de barrenador se

le da seguimiento de manejo por mes para reducir dicha plaga.
Las especies de barrenador son:

a) Diatraea saccharalis
b) Diatraea crambidoides
c) Phassus phalerus

Para el muestreo se utilizan los mismos tallos que se toman para el indice de

desarrollo.

Se revisan las variedades marcadas con liston de nylon, luego se corta la semilla
haciendo paquetes de 15-20 esquejes amarrados para trasladar la semilla al lugar
de siembra donde se sembrara de 3 a 5 metros lineales, esto debe ser
coordinado por CENGICANA.

Incrementos: revisan las variedades marcadas con el liston de nylon, trasladan la
semilla al campo y se procede a sembrar los veinte paquetes en diez surcos de
veinte metros de largo por surco, recopilan los datos en los registros

correspondientes y son entregados a los auxiliares de campo.

1.5.8 Proceso de laboratorio

Pantaledn, S.A. con una visibn ambientalista, posee un laboratorio para la
produccion de Parasitoides, especialmente Paratheresia claripalpis, asi como
también el pie de cria de Diatraea Saccharalis los cuales son utilizados para el
control de barrenado. Dichas instalaciones de este laboratorio pertenece al
departamento de Agronomia, siendo este el encargado de toda la produccién

bioldgica.
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1.5.8.1 Responsabilidades del proceso de laboratorio

Produccion rentable de parasitoides.

Produccion rentable del hongo Metarhizium anisopliae el cual es un hongo que
crece naturalmente en los suelos de todo el mundo y causa la enfermedad en

varios insectos actuando como parasitoide.

1.5.8.2 Metas y Objetivos del area
a) Producir parasitoides benéficos y hongo Metarhizium anisopliae.

b) Proveer las cantidades necesarias de parasitoides benéficos y hongo
Metarhizium Anisopliae a todas las administraciones.
c) Establecer ensayos para la vigorizacibn y parasitismo del hongo
Metarhizium Anisopliae Produccion de parasitoides y hospedantes.
d) Produccion del hongo Metarhizium Anisopliae.
Uno de los métodos de control de plagas que ha cobrado importancia es la
utilizaciéon de un hongo Metarhizium Anisopliae , el cual se ha estado utilizando

para el control de la chinche salivosa a nivel comercial y producido por Pantaledn.

Como objetivo principal de tener un laboratorio es producir y manejar el hongo

Metarhizium anisopliae a un bajo costo y una alta eficiencia.

1.5.9 Proceso de fertilizacién liquida
El proceso de fertilizacion liquida es el responsable de la fertilizacion en los suelos

cafieros del Ingenio Pantaledn, entre los factores que afectan la productividad de
la cafia de azlUcar esta como uno de los principales la fertilizacién, sin embargo en
los dltimos afos los fertilizantes minerales han sufrido significativos aumentos en
sus costos por esto surge la necesidad de crear un departamento especificamente
dedicado a buscar vias alternas que permitan el suministro al suelo de los

elementos nutritivos en una forma mas econémica.

En el 90% de los suelos del Ingenio Pantale6n se esta implementando la
aplicacién de vinaza el cual es un residuo industrial que se genera durante la

destilacion del alcohol. En términos de volumen producido se estima que por cada
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litro de alcohol obtenido a partir de la produccion de melaza, se genera alrededor

de trece litros de vinaza (2).

Este residuo, es altamente corrosivo y contaminante de las fuentes de agua,
presenta en su composicion quimica altos contenidos de materia organica, potasio

y calcio y cantidades moderadas de nitrégeno y fésforo (3).

Segun investigaciones realizadas en otros paises, especialmente en Brasil revelan
que la vinaza incrementa la productividad de la cafia de azlcar, con lo cual se

puede sustituir parcial o totalmente la fertilizacion realizada comercialmente (4).

En los suelos del ingenio Pantaleén, la aplicacién de fertilizacion liquida es
realizada de dos formas la primera que es una aplicacion a bajo volumen

(3m3/ha) y la segunda es a alto volumen (16 m3/ha).

El cuadro 2 muestra un analisis FODA realizado al departamento de Agronomia,

en el cual da a conocer sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

19



1.5.10Cuadro 2 anédlisis FODA
Pantaledn.

departamento de agronomia

ingenio

F FORTALEZAS

El departamento de Agronomia es la
base de la innovacién tecnoldgica en
el

area agricola de la empresa

Pantaledn.

El Departamento de Agronomia es el
soporte técnico para la produccion

en el ingenio Pantaleon.

El departamento de Agronomia tiene
un compromiso de conocer y aplicar

el trabajo en equipo.

El personal de Agronomia recibe las
capacitaciones adecuadas para la
de

tecnologias constantemente.

implementacion nuevas

O OPORTUNIDADES

Realizar un programa sistematico de
transferencia de tecnologia en el area

de Agronomia.

Creacion de areas de especializacion

técnicas en al area  agricola

(fertilizacion, plagas, madurantes,

malezas etc.)

Que el departamento de Agronomia
desarrolle un programa de asesoria

interna.

Programa de sensibilizacion para la

motivacion a la innovacion
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D DEBILIDADES

En el departamento de Agronomia
se cuenta con poco personal para
poder monitorear los diferentes
ensayos ya sean del proceso de
investigacion como el proceso de
semilleros, también en el laboratorio
para poder incrementar su
produccién. Porque son paquetes

fuertes

A AMENAZAS

Se cuenta con una resistencia a
adopcion a nuevas tecnologias (doble

varilla).

Existe el riesgo de que algunos ensayos
no se obtienen datos de cosecha por la

dindmica de la misma.

La figura 1 presenta el organigrama de la corporacién Pantale6n, en donde da a

conocer los diferentes puestos administrativos categorizados en forma jerarquica
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1.6 Organigrama corporacién Pantaledn.

Administracion

Gerente

Gerente Aaricola

Gerente de Operaciones

Gerente de Pais

Gerente Agricola

7

\

N

Gerente de productividad y

Tecnologia Agricola

Fabrica

Taller
Nedaocio de Cafna
Produccion Cosecha
Agronomia
Fertilizacion Semilleros Investigacion Laboratorio
Liauida
| I l
Ingenieria Reqién Central Region Oeste Region Este
1 1 1 1 -
| |

Z1 Z3

Z2 Z4 Z5 Z6 z7 Z8 79 Z10 Z11

Figura 1l Organigrama Corporacion Pantaledn
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1.7 Conclusiones

En el procesos de investigacion agricola se determind que la problematica en es
gue todos las evaluaciones realizadas deben de tener como propdésito principal la
implementacion de nuevas tecnologias para el buen uso de los recursos y obtener
la méxima rentabilidad para la empresa y el programa de actividades de las
diferentes investigaciones se debe realizar 6 dias antes o 6 dias después de la

fecha estipulada.

En el proceso de semilleros basicos su funcién principal es proveer de semilla a
los diferentes semilleros comerciales de todas las zonas del ingenio Pantaleén
con semilla de calidad libre de las enfermedades de Raquitismo, Escaldadura y

Carbon.

La principal funcién del proceso de laboratorio es producir y proporcionar a las
diferentes zonas del ingenio Pantale6n los parasitoides benéficos y hongo

(Metarhizium Anisopliae)

El procesos de fertilizacion su principal funcion es fertilizar los suelos del ingenio
Pantaledn con la dosis requerida mediante los diferentes analisis de suelo, este
proceso es el encargado de proveer el transporte y traslado de la vinaza a los
campos de las diferentes zonas del ingenio Pantaledn ya sea una aplicacion de

bajo volumen o una de alto volumen.
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Capitulo II.

Evaluacion de diferentes moléculas de herbicidas para el manejo de maleza
de hoja ancha en el momento de precierre del cultivo de cafia de azucar en
la Finca Pantaledn, Siquinald Escuintla,

Guatemala
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2.1 Presentacion

Los programas de control para malezas en el cultivo de cafla de azucar
regularmente son quimicos, en los cuales son utilizadas las mezclas de herbicida
con el 2,4-dinitrofenilhidrazina, (2,4-D). Por lo que se justifico la realizacién de la
presente investigacion, para poder contar con diferentes alternativas de uso de
herbicidas similares o con mejor accién al 2,4-D, ademas de encontrar otro
producto de menor residualidad y asi evitar problemas en la certificacion. En
relacion a lo anteriormente indicado se realizé el ensayo en Finca Pantaledn en el
mes de septiembre de 2012, donde se evaluaron diferentes moléculas de
herbicidas, esto con el fin de poder encontrar una alternativa en una molécula que
pueda sustituir al 2,4-D 0 que sea similar en el manejo de malezas de hoja ancha.
Dicha molécula no debe tener problemas con residualidad y asi evitar problemas
de certificacion. En relacion a lo dicho anteriormente se realizd en la finca
Pantaledn un ensayo en el mes de septiembre, en el cual se evalu6 la eficiencia
en el manejo de malezas de hoja ancha con diferentes moléculas estos fueron;
Saflufenazil, Metsulfuron Metil, Carfenrazone Ethil, Picloram 8% + Fluroxipir 8% ,
para esta investigacion se utilizo el disefio de bloques al azar con 9 Tratamientos y
3 repeticiones cada unidad experimental es de 112.5 m2 , el area total del
experimento es de 3,037.50 m2.

El herbicida 2,4-D ha sido de amplio uso para el control de malezas dicotiledéneas
por presentar alta selectividad en el cultivo de cafia de azlcar, pero su uso es
restringido por la volatilidad mostrada en las formulaciones. Los dafios a cultivos
susceptibles por productos hormonales. Se ha documentado y claramente
demostrado con el correr de los afios que estos productos han sido utilizados
eficientemente para el control de malezas en areas pequefias como en extensivas,
donde se cultivan plantas monocotiledoneas, tales como maiz, sorgo, cafia de

azucar y pastizales.

26



En el cultivo de cafia de azucar el 2,4-D es el principal componente para aplicarse
en mezcla o solo, para el control de malezas dicotiledoneas especialmente
bejucos (Ipomoea spp.), toda clase de verdolagas y flores amarillas, sin embargo
existe la problematica de aplicar estos productos en lotes cercanos a
parcelamientos o areas donde se siembran cultivos dicotiledoneos altamente
susceptibles a el 2,4-D como tomate, papaya, ajonjoli, sandia, melon y otros por el

dafio que puede causar a los estos cultivos (17).

Por lo tanto, es importante tener nuevos productos alternativos que permita
mejorar los controles de malezas dicotiledéneas (Ipomoea spp., Melampodium
divaricatum, Trianthema portulacastrum,), el dafio que estas ocacionan al cultivo
es principalmente la competencia por los nutrientes del cultivos de cafia de

azucar.
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2.2 Definicién del problema

El en Ingenio Pantaleén el herbicida 2,4-D es uno de los mas utilizados en la
mayoria de sus mezclas para las diferentes aplicaciones, dirigidas para el manejo
de las malezas de hoja ancha en el cultivo de cafa de azucar. El herbicida 2,4-D
actualmente estd en una polémica para poder restringir su uso y sacarlo del
mercado mundial, recibiendo demandas de Natural Resources Defense Council, el
cual busca cancelar los registros de dicho producto, Se prevé gue su uso sera
restringido en los afios proximos, para esto se busca encontrar otras alternativas
con diferentes moléculas de herbicidas que cumplan con la eficacia del 2,4-D y

gue sea amigable con el medio ambiente y al ser humano.

El costo utilizado en el manejo de malezas es alrededor de un 35% del costo del
cultivo de cafia de azucar, para dicho manejo se realizan dos aplicaciones
guimicas, por este motivo se busca encontrar otra molécula que cumpla con las
regulaciones ambientales y que siga siendo eficiente en el manejo de malezas de
hoja ancha.

El 24-D es utilizado en el 90% de las mezclas para el control de malezas hojas
anchas, por lo cual es necesario investigar otras moléculas con las cuales
podamos cambiar el ingrediente activo a utilizar en las diferentes mezclas de
herbicidas. El 2,4-D ocasiona el desplazamiento de los vapores los cuales causan
una serie contaminacion al medio ambiente, produce la emisién del aire de

diclorefeno, acido cloro acético y amoniaco (14).
Los residuos de 2,4-D se distribuyen rapidamente en aguas en movimiento,

dichos residuos suelen ser detectados hasta alrededor de seis meses después en

aguas tranquilas, el 2,4-D tiene una vida promedio de 10 a 50 dias en el agua (14).
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Las formulaciones del herbicida 2,4-D tienen la capacidad de poder filtrarse hacia
la columna de suelo y poder alejarse del lugar donde se realizé la aplicacion,
debido a la erosién hidrica o a través del flujo de las aguas superficiales o sub-

superficiales (4).

El uso de nuevas moléculas en las mezclas de herbicidas puede ser una gran
alternativa para el control de malezas de hoja ancha. Estos pueden en alguin
momento afectar el desarrollo del cultivo por la toxicidad, que puede originarse
cuando los productos no han sido evaluados previamente o bien sobre dosis del
producto, por lo que es necesario conocer la respuesta fitotoxica en las plantas,

para no afectar la productividad (4).

Cual de las moléculas evaluada es mas efectiva para el control de malezas

dicotiledéneas ene el cultivo de cafa de azUcar en las diferentes evaluaciones?

Cual sera la molécula que no produzca fitotoxicidad a la planta en las diferentes

evaluaciones?

Cudl sera la molécula que tenga mas dias control de maleza en las evaluaciones?
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2.3 Marco teorico

2.3.1 Marco conceptual

2311 Malezas

De acuerdo con Klingman (1966), las malezas son plantas indeseables que
crecen como organismos macroscopicos junto con las plantas cultivadas, a las
cuales les interfieren su normal desarrollo. Son una de las principales causas de la
disminucién de rendimientos en los cultivos, debido a que compiten por agua, luz
solar, nutrimentos y bioxido de carbono; segregan sustancias alelopaticas; son
albergue de plagas de insectos y patégenos, dificultando su combate v,

finalmente, obstaculizan la cosecha, bien sea ésta manual o mecanizada.

2.3.1.2 Generalidad sobre la maleza

El termino maleza se define como las plantas originadas bajo un ambiente natural
y en respuesta a los ambientes impuestos, son plantas nocivas, molestas,
desagradables a la vista, en el sentido agronémico se llaman malezas a todas las
plantas que compiten con los cultivos y reducen tanto los rendimientos como la

calidad de la cosecha.

La palabra maleza se deriva del latin “malitia” que se traduce como “maldad”.
Barcia (1902) en el primer Diccionario general etimolégico de la Lengua Espafiola
la define asi: “Maleza, femenino anticuado de maldad. La abundancia de hierbas

malas que perjudican a los sembrados” (17).
Martinez y Lopez (2000), consideran que una maleza puede ser definida de

diferente manera segun la ciencia que la estudie. El criterio agronémico define las

malezas como plantas no deseables, que crecen en competencia con el cultivo.
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De acuerdo con la ecologia, el concepto de maleza no existe y la botanica define a
las malezas como plantas a las que no se les ha encontrado utilidad alguna para
el hombre. Puede decirse que las malezas corresponden a las especies vegetales

gue aparecen entre el cultivo como flora espontanea (20).

La flora espontanea o malezas, son especies vegetales que se desarrollan en un
lugar no deseado por el hombre. Desde el punto de vista agrondmico, son
aguellas plantas que interfieren en el desarrollo normal del cultivo debido a que
compiten fundamentalmente por luz, agua y nutrientes, incidiendo de forma
adversa en el rendimiento por unidad de area. Dicha competencia se manifiesta
cuando el crecimiento del cultivo resulta afectado (disminuido), si se compara con

una condicion en la que el cultivo no tiene competencia a partir de otras plantas.

Una de las caracteristicas principales de dicha flora espontanea es la germinacion
escalonada que presentan, por lo que es comun encontrar diferentes estados
fenologicos de una misma especie en un periodo determinado, lo cual hace dificil

su manejo y facilita la dispersion y adaptabilidad de dichas especies (14).

2.3.1.3 Clasificacion de las malezas
Existen diferentes sistemas para la clasificacién de las malezas, el sistema mas

importante es el que se basa en criterios de taxonomia y sistematica, ya que es de
uso universal e identifica a las especies con su nombre cientifico, familia, orden,
clase, etc., pero es comun agruparlas de acuerdo a varias caracteristicas o

hébitos, como el periodo que requieren para completar su ciclo de vida.

23.1.4 Clasificacion basada en el ciclo de vida
Define tres grupos de malezas, el primero denominado “malezas anuales”, que

son aguellas que completan su ciclo de vida en un periodo igual o menor a un afio.
Su control por lo general es relativamente facil, sin embargo son muy persistentes,
debido a la gran cantidad de semillas que producen. Las “malezas bianuales”, las

qgue requieren de una fase vegetativa durante el primer afio de vida y una fase
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reproductiva durante el segundo afio. En esta clasificacion existe un tercer grupo
de las llamadas “malezas perennes”, las cuales sobreviven durante varios afios,
pueden florecer varias ocasiones y por lo tanto, pueden producir mdultiples
generaciones de semillas. Ademas algunas poseen la capacidad de reproducirse

por medio de estructuras asexuales.

Clasifica las malezas en plantas de hoja ancha (dicotiledéneas) y plantas de hoja
angosta (gramineas y ciperaceas). Sin embargo es importante mencionar que no
todas las plantas de hoja ancha pertenecen a la clase Magnoliopsida, por ejemplo
las plantas de la familia Commelinaceae y Araceae, entre las que se encuentran
algunas malezas importantes como Commelina diffusa, Tinantia erecta,

hyllodendron sp. y Syngonium salvadorense, respectivamente (12).

2.3.15 Malezas en Cafa de AzUcar

Segun Estrada, citado por (Martinez, 2002) confirma que el dafio producido por las
malezas alcanza su maxima importancia durante las primeras etapas de
crecimiento de la cafia de azlcar, por lo que se deduce la importancia tan grande
gue puede tener la fecha de tratamiento en el control de las mismas. El cultivo de
la cafia de azlcar inicia su desarrollo con mucha lentitud y si durante los primeros
estadios, aproximadamente en los primeros 90 dias de crecimiento no se eliminan
las malezas, se registrara una disminucién en la produccion de tallos y descenso

hasta un 60% en la produccién final (12).

Las necesidades de agua de muchas malas hierbas son muy altas. Transpiran
enormes cantidades de agua para la produccion de una libra de materia seca. Las
malas hierbas son por lo general de crecimiento vigoroso y sus necesidades de

nutrientes son a menudo mayores que las plantitas jovenes de cafia (15).

Las malas hierbas son hospederos de enfermedades e insectos que atacan a las
plantas de cafia. Muchas especies de malas hierbas hospedan hongos y

enfermedades bacterianas haciendo enemigos mas dificiles de controlar (12).
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2.3.1.6 Periodo Critico de Interferencia de Malezas en Cafa de AzUcar

La duracion del periodo critico de competencia de las malezas, esta relacionada
con la variedad, de acuerdo a que sean precoces o tardias, el cultivo sea un

retofio o siembra (soca o plantia) (12).

El periodo critico de interferencia de las malezas en el cultivo de la cafia de
azucar(Saccharum officinarum) abarca desde la emergencia hasta los 3 meses de
edad, periodo en el cual el cultivo se ve afectado en su desarrollo por la
competencia de agua, luz y nutrientes con una diversidad de malezas que,
provienen de muchas especies de hoja ancha que tienen raices superficiales de 5
a 10 cm de profundidad y gramineas que poseen raices que se desarrollan a una
mayor profundidad, alcanzando hasta los 20 cm, estas Ultimas son capaces de
cubrir en un 60% el area del cultivo, y de no controlarse a tiempo se producirian

grandes pérdidas en el rendimiento y produccién final de azucar (8).

Las malezas son plantas indeseables principalmente porque reducen la calidad y
cantidad de la produccién agricola. Aproximadamente 10% de todas las especies
de plantas son malezas, lo que equivale a un total de 30,000 especies de malezas.
De esta cantidad 1,800 causan serias pérdidas econémicas en la produccion de

cultivos, y 250 especies plagan los cultivos en el mundo entero (8).

Considerando el aspecto econdmico, una maleza es una planta, cuya presencia
resulta en la reduccion de la rentabilidad del sistema agricola. Cualquier planta no
cultivable que aparece en las areas cultivables, son usualmente consideradas
como malezas en los sistemas agricolas altamente desarrollados, como lo es la

produccion de cafia de azucar en gran escala (12).
El retofio el desarrollo es mas rapido, mientras que en siembra se estimula la
germinacion de un alto nimero de malezas, las que emergen antes de que

germine o rebrote la cafia de azlcar, se puede decir que hasta que la cafa haya
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alcanzado una altura de 90 cm y desarrollado una copa de 8 a 10 hojas hay
competencia de malezas, ya que de alli en adelante, la sombra que da y su rapido
desarrollo posterior impiden que en los meses subsiguientes progresen las

malezas (12).

Las plantas de cafia inician su crecimiento con lentitud y si durante los primeros 30
dias no se exterminan las malezas dentro de los surcos, se resisten quebrantos

severos en el cultivo (11).

2.3.1.7 Asociacion de las Malezas con la Cafia de AzUcar

Las malezas son influidas por el suelo y el clima. EI ambiente donde se cultiva la
cafia de azucar controla la distribucion de las especies de malezas, su importancia
y vigor en la competencia con la cafia. El predominio de diferentes especies de
malezas se determina con frecuencia por las practicas agricolas usadas en el

cultivo de la cafia en las diferentes areas productoras (11).

Muchos factores contribuyen a favorecer una asociacion de cafia de azucar con
ciertas malezas. El cultivo continuado de cafia de azUcar y las diferentes practicas
de barbecho y de cultivo favorecen la asociacion con los zacates. Los largos
periodos en que el suelo no se perturba hacen posible que estas especies se
establezcan.

2.3.1.8 Estrategias Utilizadas para el Manejo de Malezas

Se entiende por estrategia como todas aquellas medidas de prevencién y control
gue forman parte de un programa de manejo de malezas en un agro-ecosistema
de un area definida. Se entiende prevencion, todas las tacticas tomadas para
prevenir la introduccidn, establecimiento y dispersion de las malezas. El control,
sin embargo, trata de manejar las malezas que ya estan presentes y que son
problema en un agro-ecosistema. Las tacticas son las medidas que se ejecutan
para lograr las metas planteadas en una estrategia. Una estrategia de prevencion

comprende varias practicas y tacticas en el manejo del cultivo, dentro de las que
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se puede mencionar las tacticas culturales, tacticas legales, tacticas quimicas,
mientras que la estrategia de control puede incluir una diversidad de tacticas entre
las que destacan las tacticas fito-genéticas, tacticas culturales, tacticas mecanicas,

tacticas quimicas (11).

2.3.19 Control de Malezas

La cafia de azUcar (Saccharum spp) es normalmente de un crecimiento inicial
lento y por esa razdn necesita todas las ventajas que se le puedan dar para
competir contra las malezas que poseen un desarrollo mas rapido y vigoroso. El
periodo critico de la cafia de azucar abarca desde la emergencia hasta los 5
meses de edad, donde el cultivo se ve afectado en su desarrollo por la
competencia de agua y nutrientes con una diversidad de malezas que, provienen
de muchas especies de hoja ancha que tienen raices superficiales (5 - 10 cm) y
gramineas que poseen raices mas profundas (hasta 20 cm), estas ultimas son
capaces de descubrir en un 60% el area del plantio de cafia, y de no controlarse a
tiempo se producirian grandes pérdidas en el rendimiento y produccién final de
azucar. El control de las malezas se puede realizar de las siguientes formas:

manual, mecanico y quimico (7).

El método mas utilizado en la zona cafiera del pais es el método quimico, la gran
mayoria de veces alternando con el método mecanico. En algunas éareas, se
aplican los métodos quimico, mecanico y manual, dependiendo de la zona y de los
recursos disponibles. La combinacion ideal en la agroindustria azucarera es
aguella que, representando el menor costo, controla eficientemente las malezas.
Esa combinacion varia de acuerdo a la zona, tamafio de la explotacion y

disponibilidad de recursos (7).

Método Manual
Utilizado en zonas marginales del cultivo, en explotaciones muy pequeiias, de

dificil mecanizacion por la topografia del terreno, y donde participa mayormente la
mano de obra familiar. En la zona cafiera del pais es utilizado en explotaciones

medianas, y cuando la aplicacion de productos quimicos no ha sido eficaz (11).
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Método Mecanico

Se basa en el efecto que sobre las malezas ejercen los implementos acoplados al
tractor. Una buena preparacion de tierras permite a la plantilla emerger con muy
pocas malezas, que con un método efectivo de control, puede llevar el cultivo al
“cierre”, es decir, cubrir la superficie con el follaje y controlar las malezas por
sombrio. Pases sucesivos de cultivadores o labores de aporque, ayudan también
a controlar las malezas en las calles dentro del tablon. Alrededor de los tablones
se pueden controlar las malezas con pases de rastra hasta entradas de lluvias, y
luego a comienzo de la temporada seca. Dentro del tablon y para las socas, un
buen control mecanico consiste en actuar rapidamente, después de la cosecha, en
desaporcar las hileras de las cepas, abriendo a su vez el surco para el riego y

posteriormente los sucesivos aporques (11).

El método mecanico de control de malezas es usado por agroindustrias que
poseen una dotacion adecuada de maquinaria, y con clima y topografia favorables
(11).

Método Quimico

La gran mayoria de los productos quimicos requieren que las malezas estén
comenzando su germinacion o estén en las etapas iniciales de crecimiento, y que
haya suficiente humedad en el suelo, para actuar eficientemente. El producto o
productos quimicos a utilizar deberan ser seleccionados en funcién de la
predominancia de tipos de maleza, bien sea gramineas, ciperaceas o de hoja
ancha (dicotiledéneas). Una vez estudiado el caso (revisibn de la finca,
determinacion del tipo de maleza predominante, cultivos vecinos, tipo de suelo y
otros detalles), entonces se puede proceder a adquirir el producto o productos que
mas le convenga y aplicarlos segun las recomendaciones del fabricante o

distribuidor, con el suelo himedo y dia soleado (11).
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Para cafia de azucar hay dos épocas de aplicacion: Pre-emergente, cuando las
malezas aun no han emergido, hasta cuando comienzan a notarse ciertos
manchones verdes en el campo, como resultado de la emergencia de las malezas
y aparicion de una a dos hojas en ellas. Post-emergente, cuando las malezas
alcanzan cuatro a cinco hojas y practicamente su germinacion es generalizada en

todo el campo.

El establecimiento de estas etapas de las malezas es importante para determinar
el producto y dosis a aplicar. Cuando en cualquier circunstancia, el crecimiento de
las malezas va mas all4 de lo sefialado en post-emergencia, el control se hace
mas dificultoso, y posiblemente la ventaja de su bajo costo se minimiza, pues
deben utilizarse mezclas con otros productos que encarecen la labor. De alli la

importancia de seguir las recomendaciones sefaladas (11).

2.3.1.10 Otros sistemas de clasificacion para las malezas

Las malezas pueden ser clasificadas por su hébito de crecimiento en tres grupos:
aéreas, rastreras y subterrdneas. Ademas puede hacerse una clasificacion
basados en la consistencia del tallo, clasificAndolas en malezas herbaceas, semi-

lefiosas y lefiosas (Flores, 1976).

2.3.1.11 Importancia del estudio de las malezas
Los agricultores de Guatemala gastan aproximadamente 60 millones de quetzales

anuales para el control de malezas, de los cuales tentativamente 12 millones son
gastados en granos basicos y 48 millones de quetzales en otros cultivos de

importancia econdmica (13).
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2.3.1.12 Principales malezas de hoja ancha en cafa de azucar reportadas
en el Ingenio Pantaleén

Bejuco Peludo Merremia quinquefolia
Campanilla, lava plato, quiebracajetes Ipomoea nil

Campanilla, quimamul, bejuco I[pomoea triloba

Jaibilla, Melén amargo Momordica charantia
Papayita, manita croton Crotoén lobatus

Falsa verdolaga Trianthema portulacastrum
Verdolaga, portulaca Portulaca oleraceae

2.3.1.13 Clasificacién de toxicidad

En la clasificaciéon recomendada por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el
2,4-D se ubica en la clase Il: “moderadamente peligroso”; esto lo coloca en la
misma clase que el endosulfan, el lindano, el paraquat y el toxafeno. Esta
considerado como un “plaguicida de uso restringido” (que sélo puede ser

comprado y utilizado por aplicadores certificados).

En la clasificacion de toxicidad de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA) ocupa un rango que va desde la Clase | hasta la Clase llI
(en una escala de | a IV, en la que | corresponde a la mayor toxicidad). La sal

dietilamina es la mas tdxica de todas las formas del 2,4-D (11).

El 2,4-D se considera ligeramente toxico en forma oral (toxicidad clase lll), y
altamente toxico en el caso de exposicion de los ojos (toxicidad clase I). Aunque la
LD50 del 2,4-D sugiere que s6lo es moderadamente toxico, esta etiquetado como
altamente toxico debido a incidentes relacionados con grave irritacion de la piel y
de los ojos entre trabajadores agricolas.
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2.3.2 Marco referencial

2.3.2.1 Ecologia
De acuerdo a la zonificacidén ecoldgica la finca Pantaledn, se encuentra dentro de

dos zonas bien definidas.
Zona tropical humeda.

Zona tropical per-humeda.

La primera caracterizada por una precipitacion que va de 2000 a 4000 mm
anuales, con una temperatura mayor a los 24°C y la segunda con una

precipitacion arriba de los 4000 mm anuales y temperatura de 24°C (9).

2.3.2.2 Condiciones climéticas

Segun los registros de los afios 2000 a 2010 de la estacién meteoroldgica tipo “B”
(Mangalito, finca Pantaledn) las condiciones climaticas promedio son:

a) Precipitacién pluvial promedio anual 3710mm.

b) Evaporacién media anual a la intemperie 2173mm.

c) Horas luz promedio anual 2859.

d) Temperatura maxima media anual 31°C.

e) Temperatura minima media anual 20°C.

f) Temperatura media anual 26°C.

2.3.2.3 Suelos
Segun (CENGICANA, 2010), en el estudio se mide detallado los suelos cafieros

del sur de Guatemala, la finca Pantaledn presenta suelos de tipo Mollisol seco

cuyas caracteristicas son las siguientes:

Los Mollisoles secos son basicamente suelos pardos que se han desarrollado a

partir de sedimentos minerales en climas semiarido, aunque también se presentan
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en regimenes calidos con una cobertura vegetal integrada fundamentalmente por

gramineas.

La incorporaciéon sistematica de los residuos vegetales y su mezcla con la parte
mineral ha generado en el transcurso del tiempo un proceso de oscurecimiento del
suelo por la incorporacion de materia orgénica, que refleja mas profundamente en
la parte superficial, la que se denomina epipeddn moélico. Otras propiedades que
caracterizan a los Molisoles son: la estructura granular, fuerte que facilita el
movimiento del agua y aire; la dominancia del cation calcio en el complejo de
intercambio catiénico, que favorece la fluctuacion de los coloides; la dominancia
de arcillas, moderada a alta capacidad de intercambio y la elevada saturacion con
bases (5).

Los Molisoles son utilizados por el hombre, en un alto porcentaje, para la
produccién de alimentos. Estos suelos han sido parcialmente lixiviados y la
saturacion con bases permanece alta. Los afectan tanto la falta de humedad
suficiente, que resulta critica en las regiones secas ocupadas por estos suelos,

como las inundaciones periédicas que son un peligro en algunas tierras bajas (5).

2.3.1 Principales malezas

2.3.1.1 Drymaria cordata

Nombre comunes usados en espafiol: Golondrina, cinquito, pipili.

Categorias taxonomicas superiores:

Reino: Plantae;

Divisién: Magnoliophyta;

Clase: Magnoliopsida;

Subclase: Caryophyllidae;

Orden: Caryophyllales

Identificacion y descripcion: Herbacea, hojas en forma circular o de rifién, sin

pelillos (a veces con escasos pelillos); inflorescencias con pedunculos y pedicelos
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parcialmente cubiertos de abundantes y diminutas glandulas blancas; pétalos mas

cortos que los sépalos y sin auriculas; semillas con tubérculos (5).

Descripcion técnica

Tallo: Tendido sobre el suelo, con los entrenudos generalmente mas largos que
las hojas, a veces con pelillos glandulares.

Hojas: Opuestas, generalmente casi circulares, de hasta 2.5 cm de largo y hasta 3
cm de ancho, el apice redondeado y terminado en una diminuta punta, la base
redondeada, truncada o acorazonada, a veces cubiertas de pelillos. Los peciolos
de hasta 4 mm de largo (o0 ausentes), a veces con algunas glandulas. En la base
de cada hoja se encuentra un par de diminutas hojillas (lamadas estipulas) con el
margen superior dividido en delgados segmentos (parecidos a pelos).
Inflorescencia: En las puntas de los tallos y a veces también en las axilas de las
hojas, mas o menos ramificadas, con pocas flores formando grupitos mas o menos
densos. Pedunculos y pedicelos parcialmente cubiertos de abundantes y
diminutas glandulas blancas. Las bracteas de hasta 2 mm de largo, con los
Mmargenes secos.

Flores: El caliz de 5 sépalos ovados o lanceolado-ovados, de hasta 4 mm de
largo, con los margenes secos, sin pelillos, raramente cortamente glandulares; la
corola de 5 pétalos blancos, muy cortos, profundamente divididos en 2 l6bulos,
con la base muy angosta y sin auriculas; estambres 5 0 menos; ovario supero,
estilo delgado y dividido hacia el &pice en 3 ramas.

Frutos y semillas: El fruto es seco, una capsula ovoide, de hasta 3.5 mm de largo
(ligeramente mas corto que el cdliz), que se abre en la madurez por 3 valvas.
Semillas enroscadas, de color café, cubiertas de tubérculos lisos y redondeados.

Raiz: Enraizando en los nudos (17).
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2.3.1.2 Tripogandra purpurascens

Reino: Plantae;

Subreino: Traqueobionta
Superdivision: Spermatophyta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Subclase: Commelinidae;

Orden: Commelinales.

Descripcién técnica: Habito y forma de vida: Planta erecta o ascendente y
radicante en la base. Tamafio: De hasta 70 cm de alto. Tallo: Unico o
profusamente ramificado, provisto de una linea longitudinal de pelos, por lo demas
sin pelos o con escasos pelos glandulosos. Hojas: Alternas, con vaina laxa,
cilindrica, de alrededor de 1 cm de largo por 0.8 cm de ancho, ciliada en su
margen apical y con una linea lateral de pelos, ldminas estrechamente ovadas,
hasta de 8 cm de largo por 2.5 (3.5) cm de ancho, con tendencia a doblarse sobre
si mismas, apice agudo, base redondeada, de margen ciliado. Flores: Dispuestas
densamente sobre pedicelos de 3 a 7 mm de largo, piloso-glandulosos al igual que
las bracteas basales que las acompafian; sépalos ovados, de unos 4 0 5 mm de
largo, con frecuencia piloso-glandulosas; pétalos obovados, de color rosa a
morado palido, de 5 a 6 (8) mm de largo; estambres del verticilo externo cortos (de
+ 1.8 mm de largo) con un mechén de pelos en la parte media y la prolongacién
del filamento entre las tecas angosta, los estambres del verticilo interno largos (+ 5
mm), sin pelos, sigmoides, con la prolongacion del filamento entre las tecas
amplia; pedunculos de 1 a 7 (14) cm de largo, provistos de pelos glandulosos al
igual que las bracteas basales que acomparian a las flores. Frutos y semillas: El
fruto es una capsula sub globosa, de unos 3.5 mm de largo; semillas mas o menos
triangulares, grises, de alrededor de 1.5 mm de largo, hilo puntiforme, con una

depresion circular en la cara dorsal, de color café o café grisaceo Plantulas:
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Coledptilo tubular de 1.5 a 4 mm de largo, hialino blanquecino; hojas alternas, la
primera con vaina de 3 a 7 mm de largo, con pelos, lamina oblanceolada, de 7 a
13 mm de largo y 3 a 5 mm de ancho, apice y borde enteros, haz sin pelos y
envés con pelos; segunda hoja sésil, aovada a lanceolada, de 8 a 14 mm de largo
y 3 a 5 mm de ancho, apice agudo, borde entero, haz sin pelos y envés con pelos.

Raiz: Con raices brotando de los nudos inferiores (17).

2.3.1.3 Mollugo verticillata

Nombre comunes: Anisillo, culantrillo, espuelita, hierba de empacho.
Categorias taxonémicas superiores:

Reino: Plantae;

Subreino: Traqueobionta

Superdivision: Spermatophyta

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Caryophyllidae;

Orden: Caryophyllales.

Descripcién: Tamafio: De aproximadamente 40 cm de ancho. Tallo: Ramificado,
dividiéndose en 2 ramas cada vez, varios surgiendo de manera radiada desde la
raiz. Hojas: En grupos de 3 a 8 hojas, a veces de diferentes tamafios, naciendo
alrededor del tallo en el mismo nudo; las basales espatuladas, las caulinares
lineares, oblanceolada o espatuladas; limbo de 0.7 a 3 cm de largo por 0.5 a 10
mm de ancho, apice obtuso a agudo, base cuneada. Inflorescencia: En forma de
cima muy corta aparentando un fasciculo de 2 a 5 flores, con bracteas en su base
lineares, oblongas, ovadas u obovadas, apice agudo a acuminado, pedicelos de
hasta 1.5 cm de largo, glabros a ligeramente glandulares. Flores: El caliz de 5
sépalos obovados, elipticos u oblongos, desiguales, de (1.5) 1.8 a 2.6 (3) mm de
largo por 0.6 a 1.2 (1.4) mm de ancho, apice agudo a rara vez obtuso, margen
blanquecino; los pétalos 5, de color verde palido o blanco; estambres 3 o 4; estilos

de 3 a 5.Frutos y semillas: El céliz generalmente rodeando el fruto que es una
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capsula ovoide de aproximadamente 3 mm de largo por 1.5 a 2 (2.5) mm de
ancho, dehiscente por medio de 3 valvas, eje central persistente, de color café
claro en la madurez, de paredes delgadas que se abren. Semillas numerosas,
arqueado-acanaladas, de color pardo, de 0.5 a 0.6 mm de largo, con 3 a 7 surcos
prominentes o casi lisos, por lo regular punteadas en las caras laterales en la zona

cercana al hilo. Raiz: Axonomorfa (17).

2314 Phyllanthus Niruri
Categorias taxonomicas superiores:

Reino: Plantae;

Subreino: Tragueobionta
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae;

Orden: Euphorbiales.

Descripcién: Tamafo: De hasta 50 cm de alto. Tallo: Los tallos principales con
hojas reducidas a escamas espiramente arregladas, y sobre este tallo se
encuentran numerosas ramillas caedizas que son las que llevan las hojas bien
desarrolladas y las inflorescencias. Hojas: Alternas, ovadas u oblongas, de hasta
1.7 cm de largo, con la base asimétrica, las venas evidentes en la cara posterior,
el peciolo corto con un par de diminutas hojillas triangulares (llamadas estipulas)
en la base. Inflorescencia: Una flor femenina pedicelada junto con unas pocas
flores masculinas pediceladas y claramente mas pequefias, se agrupan en la axila
de cada hoja. Flores: Las flores verdosas, de 5 sépalos; las masculinas con 3
estambres. Frutos y semillas: El fruto es una capsula de aproximadamente 3 mm

de didmetro; semillas verrugosas (17).
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2.3.1.5 Trianthema portulacastrum L.

Nombre comunes: Verdolaga blanca, verdolaga bronca, Verdolaga de caballo
Categorias taxondmicas superiores:

Reino: Plantae;

Subreino: Traqueobionta

Superdivision: Spermatophyta

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Caryophyllidae;

Orden: Caryophyllales

Descripcidn: Es una planta generalmente rastrera, algo suculenta, con hojas
opuestas, pero desiguales, anchas y emarginadas, con flores blancas a rosadas
de aproximadamente 1 cm. Tamafio: De hasta 1 m de largo. Tallo: Cilindricos, a
veces rojizos. Hojas: Peciolos de 3-20 mm; sus bases son anchas vy
membranosas; también hay estipulas membranosas. Laminas obovadas,
suborbiculares o elipticas, de 1-4 cm de largo por 1-3 cm de ancho, opuestas,
carnosas, apice redondeado y apiculado o emarginado, base por lo general aguda.
Inflorescencia: Flores individuales, sésiles en las axilas de las hojas. Flores:
Parcialmente envueltas por la base ensanchada y membranosa del peciolo;
tépalos lanceolados, de 4-5 mm de largo, morados o rojizo-morados por dentro,
con un apéndice exterior cerca del apice. Ovario con 1 o 2 estilos y I6culos;
estambres generalmente 5-10. Frutos y semillas: Fruto: capsula algo curva de 4-5
mm de largo con apertura circuncisil (abriendo en circulo) con pocas semillas;
semillas de contorno en forma de corazén, raras veces triangular u ovado
deprimido, en forma de espiral, de (1.3)1.8 (2.3) mm de largo y (1.1) 1.6 (2.1) mm
de ancho; comprimidas, de color café o café grisaceo a negro brillante,
tuberculadas (17).
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2.3.2 Herbicidas utilizados

2.3.2.1 2,4-D 72 SL (Ingrediente .Activo: 2,4-D)

Primer herbicida “fenoxi” introducido, es disponible en formulaciones de sal amida,
éster y granulado. Las dosis requeridas para controlar plantulas de malezas de
hoja ancha son selectivas, pero el cultivo debe tener al menos cuatro hojas para
evitar la Fitotoxisidad del herbicida. Los problemas de deriva de vapores son
mayores con los esteres, que deben ser sustituidos por sales amina o sddica
cuando estén presentes especies susceptibles no objeto del tratamiento. Herbicida
selectivo sistémico hormonal. Para aplicacidon pre-emergente o pos-emergente. El
2,4-D pertenece al grupo de los herbicidas hormonales, asi llamados porque
afectan la fisiologia de las plantas en la misma forma que las auxinas naturales

(acido indolacético), pero de manera exagerada y sin control.

Es eficaz para controlar malezas herbaceas de hoja ancha en activo crecimiento.
2,4-D de acuerdo con la época y dosis recomendadas, es selectivo a cultivos de
especies gramineas. En cafla de azlcar y pastos, por su condicion de cultivos

perennes, no hay mayores (16).

Es un herbicida post-emergente y pre-emergente selectivo para el control de las
malezas de hoja ancha, es de accién sistémica que se absorbe por el follaje y
raices. Es translocado en la planta por el floema y el xilema, acumulandose en las

regiones meristematicas de los rebrotes y raices.

2.3.2.2 Heat 70 WG (I.A. Saflufenacil)

Modo de accion

Heat 70 WG, es un potente inhibidor de la oxidasa de protoporfirinogeno (PPO)
una enzima necesaria para la biosintesis de la clorofila en las plantas.
Inmediatamente después de la inhibicion de la PPO, los niveles de
protoporfirinogeno se incrementan en el citosol y son convertidos a proporfirina.
Como resultado de la exposicion a la luz, las moléculas de Protoporfirina del

Citosol interactian con el oxigeno para formar oxigeno molecular, el cual inicia la
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per-oxidacion de Lipidos (rompimiento de las cadenas de lipidos), conduciendo a
la desintegracion de la membrana celular, necrosis del tejido y ultimadamente la
muerte de la planta. Heat, es absorbido rapidamente por las raices, tallos y hojas.
Heat, es predominantemente translocado via Xilema, con relativo poco movimiento
por el floema. La selectividad, es conferida mediante la ubicacion fisica y mas

rapido metabolismo del ingrediente del Heat, en las especies de cultivos tolerantes

().

2.3.2.3 Velpar (I.A. Hexazinona)

Modo de accion

Cuando se aplican al suelo son absorbidos por el sistema radical y rapidamente
transportados hacia las hojas, via apoplasto (xilema). Cuando se aplican al follaje
se comportan como herbicidas de contacto, al no poder movilizarse via simplasto
(floema), puede darse un significativo movimiento via apoplasto funcionando como

herbicida de contacto (16).

2324 Karmex wg: (Diuron)
Es un herbicida residual para el control de diversas malezas gramineas y de hoja

ancha, en los cultivos de algodoén, cafia de azlcar, citrus y vid. Puede ser aplicado
en cualquier época del afio en pre-emergencia de malezas y de cultivos, o en

aplicaciones dirigidas en algunos cultivos establecidos.

Modo de accion
Penetra a través de las raices, por lo cual requiere de humedad para actuar. El

efecto sobre malezas emergidas dependera de la dosis y de las condiciones
ambientales al aplicar. Los efectos de KARMEX® WG son a menudo lentos en
hacerse notar, y pueden no ser evidentes hasta que el herbicida haya sido llevado
a la zona de las raices por la humedad. El grado de control y duracion del efecto
variardn con la cantidad de producto aplicado, textura del suelo, lluvias y otras
condiciones. Suelos pesados y de alto contenido de materia organica requieren
mayor cantidad de producto que los livianos y pobres en materia organica, para

lograr un efecto equivalente (16).
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2.3.25 Ally (Metsulfuron Metil 60 WG)

Es un herbicida de uso agrondémico, selectivo sistémico que controla la amplia

gama de malezas de hoja ancha.

Modo de accion
Es un inhibidor de la divisién celular y el crecimiento, este herbicida ataca los

puntos de crecimiento de tallos y raices de las plantas susceptibles, provocando la
translocacion que ocurre hacia la base del apice. Su aplicacion es de modo post-
emergente, se utiliza especialmente en cultivos como arroz, pastos y cafa de
azucar, es capaz de manejar las malezas tales como Helecho Macho — Negro
Pteridium aquilinum, Florecilla Baltimora recta, Balsila o Viernes Santo
Phyllanthus niruri, Dormilona Mimosa pudica, Batatilla Ipomoea, congesta, Frijolillo
Aschynomene sencitiva, Malva Malachra spp, Zontol Cyperrus iria, Navajuela
Scleria pterota, Cholo (Pasto Indio), Rottboelia sxaltata, Arrocillo Echinochloa
colonum, Clavo de Agua Jussiaea spp, Botoncillo Caperonia palustris, Bledo
Amaranthus dublus, Golondrina Euphorbia hirta, Lechosa Euphorbia heterophylla,
Botoncillo Eclipta Alba, Balsilla Corchorus orinicensis, Batatilla, Ipomoea congesta
Buche de Gallina Hetherantera reniformis, Verdolaga Portulaca Oleracea, Hierba
de Pollo commelina difusa, Frijolillo Phaseolus Lathyroides, Escobilla sida spp.

La dosis recomendada es de 8 a 30 g/ha del producto formulado, recomendado no
aplicar el producto 30 dias antes de cosecha, es compatible con los plaguicidas de
uso comun, su fitotoxicidad es no fitotoxico en dosis y cultivos recomendados (5).

2.3.2.6 Veloz: Carfentrazone- ethyl

Su nombre quimico es (RS)-2-chloro-3-(2-chloro-5-[4-(difluoromethyl)-4,5-dihydro-
3-methyl-5-oxo- 1H-1, 2,4-triazol-1-yl]-4-fluorophenyl) propionic acid. Pertenece al
grupo quimico Aryl triazolinonas Concentracion 40 % p/v (400 g/L) Formulacion:

Concentrado Emulsionable (EC)
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Modo de Accidn
Es un herbicida de contacto para el control post-emergente exclusivo para

malezas de hoja ancha, cuyo modo de accién es a nivel de fotosintesis el cual
produce una rapida y efectiva necrosis del follaje tratado, produciendo asi la
muerte de la planta. Su toxicidad es IV (verde) este producto normalmente no

ofrece ningun tipo de peligro (6).

2.3.2.7 Plenum (Picloram + Fluroxipir)

Ingrediente activo

Picloram Y Fluroxipir

Formulacion EW (Aceite en agua) Esta formulacion permite mejor penetracion en

malezas de hojas cerosas 6 malezas dificiles.

Modo de accidn

El Picloram actia como una hormona vegetal comparable al grupo de las Auxinas,
Es activo sobre las funciones de crecimiento y elongacion de las células vegetales
(meristeméticas).

Accion sistémica

PICLORAM es altamente traslocable en los sistemas vasculares de la planta:
Floema y Xilema

La accion del Picloram es lenta vy residual, concentrandose sobre las yemas,

meristemos radicales y apicales debido a su alto poder de translocacion.

Caracteristicas del fluroxipir
Modo de accion

Se absorbe por el follaje y se trasloca rapidamente. Induce respuestas antiauxinas
parecidas a las del acido indo acético. Poseen estructura quimica distinta al
Picloram , pero interfieren la regulacion del crecimiento de las Dicotiledoneas.

Accion sistémica (10).
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2.3.2.8 Caracteristicas de la variedad CP88-1165

Es una cruza entre la variedad CL61-620 y la variedad CP81-1302 esta es una
variedad recomendada para la zona media que esta entre 100-300 metros sobre el
nivel del mar y para la zona baja que esta entre los 0-100 metros sobre el nivel del
mar, como aspecto general de dicha variedad es de follaje escaso y deshoje
natural y su habito de crecimiento es semirrecto, entrenudos color rojizos, posee
un canal en el lado de la yema en todo el largo del entrenudo teniendo como
consecuencia que todos sus tallos se rajan. En el nudo la forma de crecimiento es

abconoidal en el lado opuesto de la yema y con anillos de crecimientos semi lisos

La vaina es de regular desprendimiento es de color verde con manchas moradas y
rojas, tiene poca presencia de afate, la lamina foliar tiene un borde semi liso
Su auricula forma lanceolada larga y corta en la misma vaina, ligula creciente

lineal. Su cuello es color verde oscuro y superficie lisa (18).

La figura 2 muestra las caracteristicas visuales de la variedad CP 88-1165 dando
a conocer los aspectos mas importantes de esta variedad como las yemas, hojas y

entrenudos.

o<

Figura 2 Variedad C88-15 éloo‘ de Variedades de
CENGICANA. 2004
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2.4 Objetivos

2.4.1 General

Evaluar el uso de diferentes moléculas de herbicidas para manejo de maleza de
hoja ancha hasta el momento de precierre en cafla de azucar con el fin de

encontrar una molécula que sustituya al 2,4-D.

2.4.2 Especifico

Determinar la molécula mas efectiva para el control de malezas dicotiledoneas en

el cultivo de cafa de azucar.

Evaluar el efecto de fitotoxicidad de las diferentes moléculas de herbicida en el

cultivo de cafa de azUcar.

Realizar un analisis de costos de todos los tratamientos evaluados, tanto en los

dias control como el costo por dia control de cada uno de los tratamientos.
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2.5 Hipoétesis

Los tratamientos con la molécula SAFLUFENACIL tendran efectos significativos
sobre el control de malezas dicotiledéneas, el cual no provocara fitotoxicidad al
cultivo y tendra un alto nimero de dias control, y por lo que presentara un bajo

costo de dias control, el cual podra sustituir la molécula del 2,4D

2.6 Metodologia

Esta investigacion fue establecida en el lote 0404 de finca Pantaledn teniendo
como duracion 60 dias, dicha investigacion se realizdé en época de pre-cierre en
la variedad CP 88-1165 con una edad de cinco meses, en la cual se busco
encontrar la molécula adecuada para el manejo de maleza de hoja ancha que
pueda sustituir al 2,-4D se evaluaron 7 tratamientos quimicos y 2 testigos uno
absoluto en el cual no se realiz6 ninguna actividad y otro de limpia manual con,

tres repeticiones.

2.7 Tratamientos
Se presenta el cuadro de los diferentes tratamientos utilizados en la investigacion
estos son 8 tratamientos quimicos, un testigo absoluto y un testigo limpia manual.

NO. TRAT MEZCLA MOLECULA DOSIS/HA
1 Velpar 75 wg + Karmex + Adherente 810 Saflufenazil 70 WG 35gr
2 Velpar 75 wg + Karmex + Adherente 810 Saflufenazil 70 WG 50 gr
3 Velpar 75 wg + Karmex + Adherente 810 2,4-D 68.3 SL 151t
4 Velpar 75 wg + Karmex + Adherente 810 Metsulfuron Metil 60 WG 15gr
5 Velpar 75 wg + Karmex + Adherente 810 Carfentrazone Etil 24 EC 11t
=7 Saflufenazil 70 WG 50 gr
7 Velpar 75 wg + Karmex + Adherente 810 Picloram 8% + Fluroxipir8%  0.20 gr
P TESTIGO ABSOLUTO  .........
SN TESTIGO MANUAL ............

Cuadro 3 Tratamientos para la evaluacion de las diferentes moléculas para control
de maleza de hoja ancha.
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2.8 Disefio experimental
El disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar con tres repeticiones y

nueve tratamientos. La unidad experimental consistié de 5 surcos por el largo de

15 metros con un distanciamiento de surcos de 1.5 metros.

2.8.1 Variables de respuesta
Las variables respuesta fuerén enfocadas a continuacion

2.8.1.1 Densidad de malezas
Para estimar la densidad de malezas se realizaron dos muestreos en cada parcela

experimental la primera en el segundo surco de cafia y la segunda en la calle que
divide el surco tresy el surco cuatro, los puntos de muestreo van a estar definidos
por estacas de madera, los cuales se realizarén a los 0,15,30,45,60 DDA.

2.8.1.2 Cobertura
Se realiz6 en cada uno de los puntos de muestreo, se estimoé el porcentaje de

cobertura con la totalidad de malezas dicotiledéneas que se encuentren presentes

antes y después de la aplicacién esto se realizarén a los 0,15,30,45,60 DDA.

2.8.1.3 Dias control
Los dias control se obtuvierén del analisis de la informacion obtenida en el campo,

referida a la densidad y cobertura de malezas, se consideraron que cuando la
cobertura sobrepasa el 20% el control deja de ser efectivo y hasta ahi

obtendremos los dias control de cada molécula.

2.8.1.4 Costo dias control
Esto se realizé al obtener un nimero determinado de los dias control y se dividio

con el precio del producto y la aplicacion para comprender cuantos doélares es el

costo de un dia de control.

2.8.1.5 Fitotoxicidad
Se realiz6 una observacion sobre los sintomas ocasionados a los surcos con cafa

de azucar para identificar los cambios en coloracion foliar los cuales repercuten en

el rendimiento. Se utiliz6 la escala presentada en el cuadro 4.

53



Cuadro 4 Tabla de fitotoxicidad en el cultivo de cafa de azucar.

Valor

(categoria)

Efecto sobre el cultivo

Escala Porcentual
fitotoxicidad al cultivo

%

de

1 Sin efecto 0.0-1.0

2 Sintomas muy ligeros 1.0-35

3 Sintomas ligeros 3.5-7.0
Sintoma que no se refleja en el

4 o 7.0-12.5
rendimiento

Limite de aceptabilidad

5 Dafio medio 12.5-20.0

6 Dafios elevados 20.0-30.0

7 Dafios muy elevados 30.0-50.0

8 Dafos severos 50.0-99.0

9 Muerte completa 99.0-100.0

Fuente: European Weeds Research Society
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2.9 Resultados y Discusion

Basado en la fabricacién de un protocolo de investigacidon se procedi6 a la realizar
una evolucidn en un lote con antecedentes de alta poblacion de malezas de hoja
ancha, la cual fue la ideal para realizar dicha evaluacion de la eficiencia de las
diferentes moléculas tomando como datos los 15, 30, 45, 60 dias después de la
aplicacion por lo tanto se presentan a continuacion los resultados de todos los

muestreos.

2.9.1 Densidad de Maleza por metro cuadrado antes de la aplicacion de las
diferentes moléculas

En la figura 3, se puede observar que el momento antes de la aplicacion los
resultados muestran que el complejo de malezas de hoja ancha estaba
establecido en el lotes 0404 de la finca Pantaledn, las malezas con mas poblacion
fuerdn; Drymaria cordata, Mollugo verticillata, Phyllanthus niruri y Trianthema
portulastrum, Tripogranda disgrega en el momento del muestreo se realizd un
inventario de malezas entre ellas catalogando la maleza Tripogranda disgrega, la

cual presenta alta resistencia.

12.00
10,00

10.64
9.65 o1 596
8.00 6.58 B 6.74 7.33
6.00 4.46
4.00
0.00

Antes de la aplicacién

ETestigo absoluto H Testigo limpio manual

B 1 Lfha carfentrazone etil 24 EC #0020 Lfha picloram 8%+ fluroxipir 8% (solo)
® 50 g/ha saflufenazil 70 WG ® 35 g/ha saflufenazil 70 WG

50 g/ha saflufenazil 70 WG (solo) H1L/ha 2,40 34 5%+dicamba 12%

15 g/ha metsulfuron methil 60 WG

Figura 3 Densidad de maleza por metro cuadrado antes de la aplicacion de
las diferentes moléculas.
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En la figura 3 se observaron los diferentes tratamientos con la cantidad de
malezas por metro cuadrado siendo esto resultados similares, todas las parcelas
estaban en momento Optimo para la aplicacion, no teniendo una diferencia en la
cantidad de maleza, esto nos indica que los tratamientos fueron aplicadas en

condiciones 6ptimas para poder evaluar el control de maleza de hoja ancha.

2.9.2 Evaluacion alos 15 dias Después de la Aplicacion.

A los 15 dias después de la aplicacion, las lecturas mostraron que las mezclas
donde se utilizé el producto Heat 70 WG a una dosis de 35 gr/ha y 50 gr/ha en
sustitucion de 2,4-D se obtuvieron los mejores resultados obteniendo un alto
porcentaje de control de las malezas de hoja ancha, los cuales responden a los

tratamientos 1,2 y tratamiento 6.

10,00
9.00
B8.00
.00

9.02
£.13
6.00
5.00 4.14
4.00 3.31
z.00 T
. 1.75

Lo i _—
0.00 I—y —|

15

& Testigo absoluto H Testgo lempic maneal

E 1 L'ha carfentrazomne etil 24 EC H0.20 Lha picloram 8% flurowplr £% (solo)
@ 50 g/ha saflufenazil 70 WG 35 g'ha saflufenazil 70 WG
w50 g'ha sadlufenaril 70 WG [solo) w1 Lfha 2,40 34 5%+ dicamba 13%

W 15 g/ha metsulfuron methil 60 WG

Figura 4 Densidad de malezas por metro cuadrado a los quince dias después
de la aplicacién.

Después de 15 dias de realizar la aplicacién, también se observaron buenos
resultados en los tratamientos con las moléculas Metsulfuron Metil, Carfenrazone
Ethil, Picloram 8% + Fluroxipir 8%, los cuales presentan un buen control de

malezas de hoja ancha.
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2.9.3 Evaluacion alos 30 dias después de la aplicacion
A continuacion se presenta la densidad de malezas a los 30 dias después de la

aplicacion.

7.00

6.00

5.00 436 ‘ 4.85

4.00

3.00 2.64

2.00

0.00 '
M Testigo absoluto & Testigo limpio manual
w1 /ha carfentrazone etil 24 EC 8 0.20 1/ha picloram 8%+ fluroxipir 8% (solo)
W50 g/ha saflufenazil 70 WG 35 g/ha saflufenazil 70 WG
o 50 g/ha saflutenazil 70 WG (solo) W 11/ha 2,4D 34.5%+dicamba 12%
u 15 g/ha metsulfuron methil 60 WG

Figura 5 Densidad de malezas por metro cuadrado a los treinta dias después
de la aplicacion.

Con referencia de las lecturas obtenidas en los analisis de los diferentes
tratamientos se logré determinar que a los 30 dias después de la aplicacién los
tratamientos con la molécula Saflufenazil y la mezcla comercial seguian teniendo
un porcentaje de control efectivo arriba del 80%, asi mismo el tratamiento con la
molécula Saflufenacil sin mezcla comercial estaba siendo efectivo con las malezas

de hoja ancha.

Los resultados obtenidos a los 30 dias después de la aplicacion muestran que el
comportamiento de los tratamientos con la molécula Saflufenacil para las
diferentes malezas evaluadas tiene un control catalogado como excelente, segun
los parametros del ingenio Pantaledn, el cual consiste en tener un 80% de control
siendo la Unica excepcion de estas el tratamiento 6, siendo siempre los
tratamientos 1 y 2 los que ejercen mayor control en las diferentes malezas

dicotiledéneas.
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2.9.4 Evaluacion alos 45 dias Después de la Aplicacion.

En la figura 6 se observa la densidad de malezas 45 dias después de la
aplicacion en los 9 Tratamientos en los cuales ya no existe un control efectivo de

las malezas dicotiledéneas, los cuales estan debajo de un 80% de control.

1200 AN
1000
800 N &n
614
600 s 5.00 in
w i 1
wllllllllu
000
&

B Testo absoluto @ Testen lempio mangal

N 1IN cardentrarone otd MEC 8020 1% pacioram 8%« Muraspw 8% {wolo)

050 /s sulhdesasd 0 WG 935 g/ safsdenasd 0 WG

050 p/ha afhstecand 70 WG (solo) 10N 240 34 5% dcamba 12%

¥ 1520 metwufuron methd 60 WG

Figura 6 densidad de malezas por metro cuadrado a los cuarenta y cinco
dias después de la aplicacion.

El tratamiento que present6é el mejor control a los 45 dias, para el caso de las
mezclas que utilizan la molécula Saflufenacil es el tratamiento 1 conformado por
la mezcla de Velpar 0.7 kg/ha+ Karmex 1.1 kg/ha+ Adherente 0.40 lts/ha + 35
gr/ha Saflufenacil
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Figura 7 Densidad de malezas por metro cuadrado a los sesenta dias
después de la aplicacion

En la figura 7 se observa la densidad de malezas 60 dias después de la
aplicacion en los cuales existe la misma condicion que el muestreo a los 30 dias
después de la aplicacion ya que no existe un control efectivo de las malezas

dicotileddneas, teniendo un control menor al 80%.
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Cuadro 5 Andlisis de varianza densidad de malezas por metro cuadrado

15 DD

Variable ("] R*® R® Aj) L ¥
15 DDA 27 0.66 0.45 &0
Cuadro de Andlisis de la Vvarianza [SC tipo 111}

F.% . 5 gl R F p-valor
Modelo. 200,46 10 20.05 3.12 00209
Tratamiento 182.45 B 22.81 3.55 0.0149
REPETICION 18.01 2 2.0 1.4 o.2749
Error 102.81 16 G.43
Total 203.27 26

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 6.4256 gl: 16

Tratamiento PMedias 4] E:-E.

Tl 0.83 E 1.46 A

TG 1 3 1.46 A

TS 1.15 = 1.46 A B

T 1 .39 2 1305 A B

T3 2.5 3 1.46 A B

T4 2.52 e 1.4G6 A B

T2 2.22 2 1.46 A =]

TS G.03 3 1.49G B L=
TS 9.05 3 1.46 C

mMedias con una letra comun Nno son significativamente diferentes (ps= 0.05)

Se procedidé a realizar una diferencia de medias por el criterio de Duncan y con
esto determinar si los tratamientos son estadisticamente diferentes o si estos

tratamientos son iguales y poder agruparlos con la informacién obtenida.

En el cuadro 5 se observa la existencia de los diferentes grupos los cuales estan
catalogados con las letras (A, B Y C) segun el criterio de Duncan los tratamientos
(1,2,3,4,5,6,7) no muestran diferencia estadistica a los quince dias después de la
aplicacion, estos son los tratamientos que logran el mejor efecto en cuanto la
densidad de las malezas de hoja ancha, tres de los tratamientos catalogados
como los mejores incluyen la molécula Saflufenacil. El tratamiento 8 se encuentra
en el grupo B siendo el testigo absoluto, ahora el tratamiento 9 que es el testigo de
limpia manual estd en el grupo C lo que significa esto es que tuvieron un bajo

control de malezas.
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Cuadro 6 prueba de madias (Duncan 5%) para control de malezas a los 15,

30, 45 60 dias después de la aplicacion.

Trsamiento Destrpeon Antesdelaaplicacion| 13004 30004 5004 60004
1 5 gfhasafufenaz WG (i LBA L3LA BI7A AA
T S0 selenad| WG sl i LIA L6 5014 3054
[§ 1 e cafentrezone el 4EC 14 13AB 1334 Bl4A B8A
| 020U hagicoram Befuronipis %(solo] U LB 133 1A JIA
[} 11/ha240 % Shidicamea 1 1% LB 434 JHA A
[ lﬁglhamesulfumnmeml I 1% 131 15 45 4T
1 S0ghasefifenaa WG Bl L1LA 43A 10324 1L14A
1§ Testgn absolu B8 B.126( LA L2 BIA
T Testgo impio manua 363 o BO7A 1764 B33A

En los diferentes muestreos se puede observar que segun todos los parametros
del control de maleza los tratamientos con la molécula Saflufenacil lograron
obtener un control entre los 30 y 45 dias después de la aplicacién, en el muestreo
final a los 60 dias después de la aplicacion ya no tienen diferencia, todos los
tratamientos estan por debajo del 80% de control, es dificil tomar el muestreo a los
60 dias ya que esta fue una aplicacion de cierre a los 5 meses de edad por lo

tanto el control de malezas ya no se puede determinar.

2.9.5 2.11.6 Evaluacién alos 45y 60 DDA

En el Cuadro 5, se observa el Andlisis estadistico de la densidad de maleza por
metro cuadrado a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la aplicacion en los 9
tratamientos, estos muestreos a los diferentes dias se consideran como los
optimos para determinar la densidad de malezas a las cuales esta sometido cada
tratamiento, esto debido a que en este periodo de dias se encuentra el balance en

el efecto de las moléculas aplicadas, para la evaluacion se realizé un analisis de
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varianza, para poder determinar estadisticamente las diferencias entre la densidad
de maleza de hoja ancha, como lo indica el cuadro 4 los tratamientos 1, 2, 3, 4, 5,
6 y 7 no tienen diferencia estadistica a los 15 dias después de la aplicacion, pero
los tratamientos 8 y 9 que son los testigos son estadisticamente inferiores y a los

30, 45 y 60 dias no tiene diferencia significativa.

2.9.6 Fitotoxicidad en el Cultivo de Cafia de Azucar

Segun la escala European Weeds Research Society respecto al cultivo de cafia
de Azucar (Saccharum officinarum L.), ninguno de los 9 tratamientos evaluados
tuvieron efectos de fitotoxicidad. En  condiciones de evaluacion tanto las
aplicaciones de moléculas para malezas de hoja ancha con mezcla o sin mezcla,
no presenta sintomas indicativos de toxicidad al cultivo de cafia de azlcar
(Saccharum officinarum L.), con estos resultados podemos determinar que no

presenta efectos, ni dafios en la planta de cafia.

2.9.7 Porcentaje de Control de Maleza.

En la figura 8 se observa el porcentaje de control de malezas a los 15 y 30 dias
después de la aplicacion en los 9 Tratamientos

% control alos 15 dda

100 87

83 86

80 65
60
40

20

15 DDA

H Testigo absoluto H Testigo limpio manual

i 35 g/ha saflufenazil 70 WG # 50 g/ha saflufenazil 70 WG

M1 L/ha 2,4D 34 5%+dicamba 12% M 15 g/ha metsulfuron methil 60 WG
i 1 L/ha carfentrazone etil 24 EC M 50 g/ha saflufenazil 70 WG (solo)

140.20 L/ha picloram 8%+fluroxipir 8% (solo)
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Figura 8 % de control alos 15 dias después de la aplicaciéon

Con las referencias obtenidas de las lecturas de los quince y treinta dias después
de la aplicacion, los tratamientos que mostraron mayor porcentaje de control de
malezas de hoja ancha hasta un 87%, son los siguientes: T1, T2 y T6 que esta
compuestos por la molécula Saflufenaci; de los cuales el T1 y T2 contienen una
mezcla comercial (Velpar + Karmex + Adherente + Saflufenacil) a diferencia del
T6, lo que demuestra que hay una diferencia estadistica significativa a los 15y 30

dias después de la aplicacion entre los tratamientos.

% control a los 30 dda

100
80
60
40

20

30 DDA

i Testigo absoluto M Testigo limpio manual

35 g/ha saflufenazil 70 WG H 50 g/ha saflufenazil 70 WG

i 1L/ha 2,4D 34 .5%+dicamba 12% M 15 g/ha metsulfuron methil 60 WG
i 1 L/ha carfentrazone etil 24 EC u 50 g/ha saflufenazil 70 WG (solo)

140.20 L/ha picloram 8%+fluroxipir 8% (solo)

Figura 9 % de control de maleza a los 30 dias después de la aplicacién
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2.9.8 Evaluacién alos 45y 60 dias Después de la Aplicacion.

En la figura 9 se observa el porcentaje de control de malezas 45 dias después de

la aplicacion en los 9 Tratamientos, sin ninguna diferencia entre cada tratamiento.

100
S0
80

60
50
40
30
20
10

% control a los 45 dda

54
43 43
31 — g 36 31
. . - i . | -

45 DDA
& Testigo absoluto @ Testigo limpio manual
& 35 g/ha saflufenazil 70 WG # 50 g/ha saflufenazil 70 WG
#1L/ha 2,4D 34.5%+dicamba 12% 15 g/ha metsulfuron methil 60 WG
& 1 L/ha carfentrazone etil 24 EC & 50 g/ha saflufenazil 70 WG (solo)

w4 0.20 L/ha picloram 8%+fluroxipir 8% (solo)

Figura 10 % de control a los 45 dda.

% control 60 dda

60 DDA
M Testigo absoluto M Testigo limpio manual
i 35 g/ha saflufenazil 70 WG # 50 g/ha saflufenazil 70 WG
1 L/ha 2,4D 34.5%+dicamba 12% 15 g/ha metsulfuron methil 60 WG
i 1 L/ha carfentrazone etil 24 EC M 50 g/ha saflufenazil 70 WG (solo)

4 0.20 L/ha picloram 8%+fluroxipir 8% (solo)

Figura 11 % de control a los 60 dda.
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El % de control de malezas a los 60 dias después de la aplicacion no se logra

obtener una diferencia en el porcentaje de control de maleza de hoja ancha, por

ser una aplicacion de cierre a la edad de 5 meses los factores que surgen no

permiten la germinacién de nuevas malezas, por lo tanto los datos obtenidos en el

muestreo de los 45 y 60 dias no son estadisticamente diferentes.

Cuadro 5 Cuadro de Tratamientos

TRATAMIENTO |MOLECULA COSTO TOTAL|DIAS CONTROL| COSTO/DIA
Tl SAFLUFENACIL 70 % ¢ 46.26 30 s 134
T2 SAFLUFENACIL 70 % $ 50.01 30 s 167
T3 2,4D 34.5%+DICAMBA 12% s 43.63 15 s 29
T4 METSULFURON METHIL 60% s 4233 15 s 282
15 CARFENTRAZONE ETIL 24% ¢ 49.11 15 s 3.27
T6 SAFLUFENACIL 70 % $ 125 15 s 0.83
17 PICLORAM 8% FLUROXIPIR 8% s 47.51 15 s 317
T8 TESTIGO ABSOLUO $ 0 0

T9 TESTIGO LIMPIA MANUAL 5 65 15 s 4.33

Como se observa en el cuadro 5 los tratamientos con mas dias control, son los

tratamientos 1 y 2, generando estos 30 dias de control para malezas de hoja

ancha en el momento de pre-cierre en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum

officinarum L.). El tratamiento 1 tiene un costo de 1.54 ddlares por dia control y el

tratamiento 2 presenta un costo de 1.67 doélares por dia control, en cuanto al

tratamiento 6 (saflufenazil sin mezcla comercial) tiene un costo de 0.83 délares por

dia control, pero con este tratamiento solo se logran 15 dias control.
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2.10 Conclusiones

La molécula mas efectiva para el control de maleza Dicotiledoneas en el cultivo de
cafia de azucar es Saflufenacil, como nombre comercial (Heat), es la molécula con
el mejor control a los 30 dias después de la aplicacion y con un menor costo por
hectarea. Implica un menor costo por dia control, ésta molécula podria sustituir la
molécula del 2,4D para el control de dicotiledéneas. El tratamiento con los
mejores resultados fue Saflufenacil 35 gr/ha con mezcla comercial de Velpar 0.6
kg/ha + Karmex 1.5 kg/ha +Adherente 810 0.40 Its/ha, segun la figura nimero 8 y
9.

El efecto de la fitotoxicidad no se presentd en ningunos de los tratamientos en las
diferentes evaluaciones. Debido a la edad del cafal y ala época de precierre estos
no pudieron apreciarse, ya que los efectos por fitotoxicidad se logran ver en la
emergencia de la siguiente soca.

El analisis de los costos de los diferentes tratamientos nos indica que los mejores
tratamientos son el tratamiento 1 y tratamiento 2, por obtener 30 dias de control
por encima del rango del 80 % de control, por tanto son los tratamientos que mejor
costo por dia control tienen
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2.11 Recomendaciones

Se recomienda utilizar el tratamiento 1 Saflufenacil 35 gr + Velpar 60 gr + Karmex
150 gr + adherente 0.40 It + Indicate 0.10 It por tener un mejor control en malezas

de hoja ancha en el cultivo de cafia de azlcar y un menor costo por dia control.

Para areas que son problematicas y en condiciones con un alto porcentaje de
hoja ancha se recomienda el tratamiento 9 el cual fue aplicado con la molécula

Saflufenacil 50 gr/ha sin mezcla comercial.
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CAPITULO Il

INFORME DE SERVICIOS EJECUTADOS EN LA CORPORACION
PANTALEON-CONCEPCION, SIQUINALA, ESCUINTLA
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3.1 Presentacion

Actualmente la fertilizacion fosférica en los ingenios es generalizada en la plantia
en suelos deficientes en este elemento. La fijacion del fosforo es producto de una
arcilla al6fana la cual se da en suelos con p" menores a 6.5, por lo tanto se
propone evaluar que con la aplicacion de cal dolomita podamos mejorar la
disponibilidad de este elemento con el aumento de p" Este ensayo se realiz6 en
el mes de octubre del afio 2012 en la estacion meteoroldgica de Mangalitos donde
se colocaron 20 macetas cada una de ellas con 22 kilos de suelo de la finca los
Sujuyes. El p" de dicho suelo fue inicialmente de 5.56 de p" en agua y 5.00 en p"
(KCL) a los 30 dias se aplicard la dosis de fosforo correspondiente a cada
tratamiento. Se tomaran muestras de p" y de fosforo cada mes después del
establecimiento del ensayo donde se determinara la disponibilidad del fosforo por

las diferentes metodologias.

Los suelos Andisoles arenosos de las zonas altas de la regién cafiera (< 300
msnm) son los suelos mas pobres en nutrientes, especialmente fésforo y en

segunda instancia Potasio.

La arcilla Al6fana es de origen volcanico y ampliamente presente en los suelos del
grupo Pantaledn. Dicha arcilla es un mineral amorfo que consiste de Oxidos e
hidroxidos de Hierro y aluminio, que son sitios de alta fijacion del fésforo. Una
estrategia de minimizar la capacidad de fijar el f6sforo es mantener el p* del suelo
entre 6.0y 7.0.

Otra forma es concentrar el fertilizante fosforado en el suelo cercano a la cepa,
para localmente saturar los sitios de fijacion con fésforo y asi lograr una mayor
disponibilidad de este nutriente, aunque sea en un 30% del suelo (el ancho de la
banda de la siembra), ya que la cantidad total de fésforo que requiere la cafa es
relativamente pequefia, y Si el 30% del suelo contiene fésforo disponible es

suficiente para la planta.
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Finalmente, la materia organica puede cubrir los sitios de fijacion y asi evitar que
fijen el fosforo. Es por eso que la materia organica es la fuente mas eficiente de

fosforo para el cultivo (3).

La cal dolomita alta en magnesio, es una alternativa eficaz para corregir suelos
acidos y sobre todo para corregir la relacion calcio - magnesio en algunos suelos,
la cual no debe ser mayor de 2/1 respectivamente.

Por ser una enmienda que reacciona gradualmente en el suelo, la cal dolomita
mantiene un efecto residual basico prolongado; es decir que las particulas mas
finas actian en los primeros tres meses y las particulas mas gruesas siguen
reaccionando hasta después de un afio y medio de su aplicacién. Por el contrario,
los fertilizantes que son mas solubles y susceptibles de perderse por el lavado del
suelo. La cal dolomita debe aplicarse de manera uniforme al voleo o con arado

minimo de 30 dias antes de que el cultivo sea sembrado, trasplantado o abonado.

(3).
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3.2 Areadeinfluencia.

Para area de influencia de la realizacion de los diferentes servicios fue establecida
en la zona centro de la empresa pantalén-concepcion perteneciente a la
Agroindustria azucarera, la cual est4d ubicada en el departamento Siquinala
Escuintla, Guatemala, el ingenio Pantaledn tiene una extensién en area territorial
la cantidad de 58,000 hectareas productivas esta ubicada en la latitud norte 14°
19"y a 90° 59" Longitud Oeste, con una elevacién de 420 msnm, Delimitados en
cuatro estratos altitudinales:

e Estrato alto

e Estrato medio

e Estrato bajo

e Estrato litoral

3.3 Objetivo general

Apoyar a la corporacion Concepcidon en las actividades de investigacion

establecidas para generar nueva tecnologia.

3.4 Servicios prestados

Evaluacion del el efecto de la aplicacion de cal dolomita sobre la disponibilidad de
fésforo, en suelos con p" menor de 6.5 en la finca los Sujuyes Santa Lucia
Escuintla Guatemala en el afio 2012.

Evaluacion de la aplicacion superficial e incorporada del fosforo En el cultivo de

cafla de azucar Finca Las Delicias Santa Lucia, Escuintla, Guatemala en el afio
2012.
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3.4.1 Objetivos especificos

Determinar la efectividad de la aplicacion de cal dolomita por medio de la

disponibilidad de fosforo en el suelo.

Determinar la dosis de cal dolomita mas efectiva en la correcciéon del p” en el

suelo.

Andlisis de costo — beneficio de la aplicaciéon de cal dolomitica.
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3.4.2 Marco Tebrico:

3.4.2.1 Marco conceptual

El suelo es un recurso natural y también un capital, de manera que su funcién
como factor de produccién es doblemente el mas importante. Su uso continuo
conduce a su empobrecimiento gradual, siendo el aspecto mas evidente su

paulatina acidificacion.

Las causas de la acidificacion de los suelos cultivados estan en cualquier factor
que remueva las bases contenidas en estos, principalmente el calcio y el
magnesio. También influyen en el proceso la remocion de estos elementos por las
cosechas, el lavado, la erosion y los efectos colaterales acidificantes de los

fertilizantes de uso corriente.

La arcilla Al6fana es de origen volcanico y ampliamente presente en los suelos del
Grupo Pantaledn. Es un mineral amorfo que consiste de oxidos e hidréxidos de
Hierro (Fe) y Aluminio (Al), que son sitios de alta fijacién del Fosforo (P). Una
estrategia de minimizar la capacidad de fijar Fosforo (P) es mantener el p" del

suelo entre 6.0y 7.0.

Otra es concentrar el fertilizante fosforado en el suelo cercano a la cepa, para
localmente saturar los sitios de fijacién con P y asi lograr una mayor disponibilidad
de este nutriente, aunque sea en un 30% del suelo (el ancho de la banda de la
siembra) ya que la cantidad total de P que requiere la cafia es relativamente
pequefia, y si 30% del suelo tenga P disponible, es suficiente para la planta.
Finalmente, la materia organica puede chelatar (cubrir) los sitios de fijacion y asi
evitar que fijen el P. Es por eso que la materia organica es la fuente mas eficiente

de P para el cultivo (3).
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3.4.2.2 Clasificacion de la acidez:
La acidez proveniente de las fuentes mencionadas anteriormente se puede

clasificar de la siguiente forma:

Acidez activa: Hidrogeno (H+) disociado en la solucién del suelo y proveniente de

diferentes fuentes.

Acidez intercambiable: Hidrégeno y aluminio intercambiables (H+, AP+) retenidos
en los coloides del suelo por fuerzas electrostéticas.

Acidez no intercambiable: Hidrégeno en enlace covalente en la superficie de los

minerales arcillosos de carga variable.
Acidez potencial: Acidez intercambiable + acidez no intercambiable. (1)

Materiales de encalado:
Existen varios materiales que son capaces de reaccionar en el suelo y elevar el

pH. Entre los mas comunes se pueden citar los siguientes:

Oxido de calcio
El 6xido de calcio (CaO), también conocido como cal viva o cal quemada, es un

polvo blanco muy dificil y desagradable de manejar. Se fabrica calcinado al horno

piedra caliza lo que produce la siguiente reaccion:
CaCo03 + calor (1000 °c) ------- CaO + C02 (10) I

Cuando se aplica en suelo acido reacciona de inmediato y por esta razon este
material es ideal cuando se desean resultados rapidos (iguales resultados se
obtienen con el hidroxido de calcio). La velocidad de la reaccion se debe a que,
por ser un Oxido, reacciona rapidamente al ponerse en contacto con el agua

provocando una fuerte reaccion exotérmica que libera iones

Este material debe mezclarse inmediatamente debido a que se endurece
rapidamente al ponerse en contacto con la humedad del suelo, haciéndose

inefectivo (1).
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El 6xido de calcio puro contiene 71% de Ca.

Hidréxido de calcio
El hidroxido de calcio [Ca (OR)2] se conoce también como cal apagada o cal

hidratada y se obtiene a partir de la reaccion del 6xido de calcio con agua de
acuerdo con la siguiente reaccién: CaO + H20 ------ a (OH) Es una substancia
blanca, polvorienta dificil y desagradable de manejar. Este material también

reacciona en el suelo rdpidamente y se debe también incorporar inmediatamente.

Este material tiene un efecto intermedio entre 6xido de calcio y el carbonato de

calcio para neutralizar la acidez del suelo. En forma pura presenta 56% de Ca.

Cal agricola o calcita
Este es el material mas utilizado para encalar los suelos y contiene principalmente

carbonato de calcio (CaC03). Se obtiene a partir de roca caliza y roca calcarea o
calcita que se muele y luego se cierne en mallas de diferente tamafo. Las rocas
calizas no son puras y pueden contener impurezas arcillas, hierro, arena y granos
de limo que reducen el contenido de carbonato. En su forma pura contiene 40% de
Ca.

Dolomita
El carbonato doble de calcio y magnesio (CaC038MgC03) se denomina dolomita.

El material puro contiene21.6%de Ca y 13.1%de Mg. Aunque la dolomita
reacciona mas lentamente en el suelo que la calcita, tiene la ventaja de que

suministra Mg, elemento con frecuencia deficiente en suelos acidos (1).

Existen otros materiales de contenidos menores de Mg que se usan
frecuentemente para encalar el suelo. De acuerdo con su contenido de Mg, los
materiales de encalado se clasifican en las categorias sefialadas en la Tabla 2. Al
igual que otros materiales de encalado, la calidad de la dolomita depende del

contenido de impurezas como arcillas y material organico (1).
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Oxido de magnesio
El 6xido de magnesio (MgO) es un material de encalado que contiene solamente

Mg en una concentracion de 60%. Su capacidad de neutralizarla acideces mucho
mas elevada que la de otros materiales, pero, por su poca solubilidades agua,
debe ser molido finamente para que controle adecuadamente la acidez del suelo.
Es una fuente excelente de Mg en suelos acidos que frecuentemente tienen

también deficiencia de este nutriente.

Magnesita
Es un producto a base de carbonato de magnesia (MgCO03), que en su forma pura

posee un contenido de Mg de 28.5%. Es una excelente fuente de Mg.

Arcillas calcéreas
Son depdsitos no consolidados de CaC03, conocidos también como margas, de

textura arcillosa y con gran cantidad de impurezas. Por lo general, este material se

maneja en humedo lo que disminuye su eficiencia.

Escorias industriales
Son residuos de la industria del acero (escorias basicas) y la fundicion del hierro

(escorias Thomas). Los dos contienen silicatos de calcio (CaSi03) y silicatos de
magnesia (MgSi03) y neutralizan la acidez del suelo a través de la hidrolisis del i6n
silicato (Si03=). Su capacidad para neutralizar la acidez del suelo es similar al
CaCO03. El uso de estos materiales esta limitado a zonas que se encuentran en las

cercanias de las industrias de acero y hierro.

Calidad de los materiales de encalado
Uno de los aspectos mas importantes al considerar la eficiencia agronémica es la

calidad de los materiales de encalado. La calidad se fundamenta en los siguientes
factores: pureza del material, forma quimica, tamafio de las particulas y poder

relativo de neutralizacion total.

Pureza quimica
La pureza es una caracteristica importante de los materiales de encalado que

reconoce su composicion quimica y los contaminantes presentes (arcilla, materia

organica y otros minerales). La capacidad de neutralizar la acidez del suelo
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depende de la composicidén quimica y de la pureza del material. Para determinar la
pureza se utiliza el criterio del equivalente quimico (EQ) que es una medida del
poder de neutralizacion de una cal en particular. EIEQ se define como la
capacidad del material para neutralizar la acidez comparada con el poder de
neutralizacion del CaC03 quimicamente puro, al cual se le asigna un valor de
100%.

Para determinar el poder de neutralizacion se debe pesar una cantidad del
material y disolverla en una cantidad conocida de acido, luego el exceso de acido
es titulado con una base. En la Tabla 3 se presentan los valores de poder de
neutralizacion de varios materiales de encalado en su forma pura. De acuerdo con
la Tabla 3, los 6xidos e hidréxidos tienen mayor capacidad para neutralizar la
acidez que el carbonato de calcio. ElI 6xido de magnesia constituye la forma
quimica mas eficiente para neutralizar la acidez del suelo, siendo
aproximadamente 2.5 veces mas efectivo que el carbonato de calcio. Los
materiales de encalado que contienen Mg son mas efectivos que aquellos que
contienen Ca debido a que el Mg tiene menor peso molecular que el Ca. Los
materiales con menos de 80% de EQ (32% de Ca) son de baja calidad, de
acuerdo con los criterios utilizados en diferentes paises. La legislacion

Norteamericana (2).

Tamarfo de particula
La fineza de las particulas individuales de la cal determina su velocidad de

reaccion. A medida que se reduce el tamafio de la particula de cualquier material
de encalado se aumenta el area o superficie de contacto. Un m3 de cal sélida solo
tiene 6 m2 de superficie. Esa misma cantidad molida y cernida en un tamiz de
malla 100, tiene 60000 m2 de area superficial. Entre mas superficie especifica
tenga el material, mas rapido reacciona la cal en el suelo. Para estimar la fineza o
eficiencia granulométrica (EG) de un material de encalado, se pesa una cantidad
determinada del material y se cierne en una secuencia de mallas o cribas de

diferente tamanio.
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Poder relativo de neutralizacién total
Para valorar en forma conjunta la pureza quimica y la fineza de los materiales de

encalado se utiliza un parametro denominado indice de Eficiencia conocido
también como Poder Relativo de Neutralizacion Total (PRNT). Este parametro se
obtiene multiplicando la eficiencia granulométrica por el equivalente quimico y este

producto se divide entre 100.

Reacciones de cal en el suelo
Los mecanismos de reaccion de los materiales de encalado permiten la

neutralizacion de los iones H+en la solucidén del suelo por medio de los iones OH
producidos al entrar la cal en contacto con el agua del suelo. Es por esta razon
que la cal es efectiva solamente cuando existe humedad en el suelo. Los 6xidos
reaccionan inmediatamente con el agua del suelo transformandose en hidroxido s
y neutralizan la acidez a través de su OH que es una base fuerte, por lo que son
mas efectivos a corto plazo. Los materiales a base de carbonatos y silicatos
neutralizan la acidez a través de la hidrdlisis (reaccion con el agua) de los iones
C03-2y Si03-2, que son bases débiles (2).

Las reacciones basicas de la cal en el suelo pueden ser ilustradas con el caso del
carbonato de calcio o calcita. Estas reacciones se presentan a continuacion:

CaCO3; —» Ca** + CO3* (15)
CO>+H,0O —» HCO;y+ OH- (16)
HCO; + H,0 —» H,CO,+ OH- (17)
H,CO, » CO,A + H,0 (18)
H+* (solucion de suelo) + OH- —» H,0 (19)

3.4.2.3 Cultivo
En cultivos de ciclo muy corto, como hortalizas y algunas ornamentales, es

preferible el uso de materiales de rapida reaccion y alta fineza tales como los
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oxidos e hidroxidos de calcio. En cultivos perennes se pueden utilizar cales con un
tamafio de particula un poco més grueso, pero con efecto residual mas

prolongado.

3.4.2.4 Intensidad del cultivo
Los suelos intensamente cultivados y fertilizados con N son susceptibles a

acidificarse en el mediano plazo si no se toman medidas oportunas de correccion.
Los fertilizantes nitrogenados amoniacales dejan efecto residual acido como
consecuencia de la nitrificacion del NH4+por las bacterias del suelo. Ademas, los
fertilizantes amoniacales presentan un indice de acidez fisiolégico alto (Tabla 8).
La acidez fisiologica es un término relativo que indica la cantidad de CaC03 que
podria neutralizar el efecto de la acidez causada por un fertilizante y se expresa en
kg de CaC03/100 kg de fertilizante. Entre mas alto el valor de la acidez fi-sioldgica,
mayor es el efecto residual acido que podria dejar un fertilizante. Datos que
demuestran el efecto acidificante de los fertilizantes nitrogenados a mediano plazo
se presentan en las Tablas 9 y 10. En la Tabla 9 se presentan datos de un

Andisoles de fertilidad media cultivado con café en Costa Rica (2).

3.5 Marco referencial

3.5.1 Condiciones Climéaticas

Segun los registros de los afios 2000 a 2010 de la estacién meteoroldgica tipo “B”
(Mangalito, finca Pantaledn) las condiciones climaticas promedio son:

g) Precipitacién pluvial promedio anual 3710mm

h) Evaporacion media anual a la intemperie 2173mm

i) Horas luz promedio anual 2859

j) Temperatura maxima media anual 31°C

k) Temperatura minima media anual 20°C

[) Temperatura media anual 26°C
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3.6 Metodologia

3.7 Tratamientos
Cuadro 6 diferentes tratamientos de la evaluacion de Cal Dolomitica.

No tratamiento Tratamiento Dosis / ha aplicacion
1 cal dolomita 0 ton/ha

2 cal dolomita 1 ton/ha

3 cal dolomita 2 ton/ha

4 cal dolomita 3 ton/ha

5 cal dolomita 6 ton/ha

6 cal dolomita 10 ton/ha

3.8 Procedimiento

3.8.1 Condiciones de los sitios a evaluar

Los ensayos se estableceran bajo condiciones controladas de riego y se evaluaran

los niveles de fosforo y del p" del suelo.

Previo a la aplicacion de los tratamientos se tomara una muestra compuesta de
suelos se secara a temperatura ambiente durante 3 dias y se tamizara a 2 mm
para el analisis fisico quimico respectivo tomando en cuenta la densidad para
determinar la cantidad de cal dolomita a utilizar por cada unidad experimental

(maceta). La muestra compuesta provendra de 12 sub muestras tomadas en
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forma de zigzag en todo el pante a profundidad de 30 centimetros, esto con el fin
de comprobar si dicho suelo tiene un pH menor a 6.5.

Luego se recolecta el suelo y se establecen las macetas con 5 Kg. de suelo en
cada una. Una maceta sera una unidad experimental. Se realizaran los calculos
para determinar la cantidad de producto por maceta (5 Kg. de suelo) segun la
dosis a evaluar (0, 1, 2, 3, 6 y 10 ton cal/ha). De cada maceta se tomara 0.250 Kg.
Para el muestreo de laboratorio para determinar p” en agua, ppm P205 con la
metodologia Olsen modificado y 0.01 molar CaCl2 antes de la aplicacion. A
continuacion se realizd la aplicacion de la cal dolomita en cada unidad
experimental, luego se humedecera uniformemente cada maceta. Al mes
después de la aplicacion se realizé6 un muestreé de laboratorio para determinar p"
en agua, ppm P205 con la metodologia Olsen modificado y 0.01 molar CaCl2.
Luego se procedi6 a la aplicacion del equivalente 100 Kg P205/ha. Luego de la
aplicacion de fosforo realizar 3 muestreos con frecuencia mensual con el fin de

conocer la disponibilidad de fésforo y el pH.

3.8.2 Diseiio del estudio
El ensayo se realiz6 bajo un disefio completamente al azar.

3.9 Tratamientos
Se evalud6 la aplicacion de cal dolomita en diferentes dosis: 0, 1, 2, 3, 6, 10,

toneladas métricas de cal por hectéarea.

3.10 Disefio experimental
El disefio experimental a utilizar serd completamente al azar con 4 repeticiones

por sitio. La unidad experimental consistird en una maceta con 20 kg de suelo.

3.11 Variables de estudio
PH del suelo: Se realiz6 mediciones de p” (en agua) del suelo antes de la

aplicacion de la cal dolomita, y se seguiran tomando mediciones del pH cada mes

para ver el efecto de la cal dolomita hasta los 4 meses después de aplicada.
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Fosforo disponible: se tomaran lecturas antes de la aplicacién y 4 muestreos uno
cada mes después de aplicar cal dolomita con la metodologia olsen modificado y
en 0.01 molar CaCl2.

3.12 Andlisis de la informacion
Se realiz6 un analisis de varianza, combinando para todos los sitios para las

variables de p" y fosforo disponible. Se realiz6 el andlisis de beneficio/costo de

los tratamientos.

3.13 Resultados
En la Figura 12 se observa el efecto de la aplicacion de cal dolomitica realizada

en los diferentes tratamientos antes de la aplicacion y a diferente momentos (1, 2,
3y 4 meses,) se observa un cambio en el p" en los tratamientos con cal
dolomitica, en el tratamiento 1, no se observa un cambio, en el tratamiento 2 se
observa un cambio de 0.13 grados de p" con respecto al T1, en el tratamiento 3 se
observa un aumento de 0.4, en el tratamiento 4 un aumento de 0.47 el tratamiento

5 con un aumento de 1.06 y el tratamiento 6 con un aumento de 1.43.

Efecto de la aplicacion de Cal en el pH del suelo. Ensayo en macetas a los 4 meses
DDS. con suelo de Finca Sujuyes. 2012.

pH

0Ton/ha
T1

1Ton/ha
T2

2ton/ha
T3

3 Ton/ha
T4

6Ton/ha
15

10 Ton/ha
T6

B 1 mes despues de aplicacion

5.84

6.05

6.21

6.4

6.72

6.85

M Antes de aplicacion

5.56

5.56

5.56

5.56

5.56

5.56

M 2 meses despues de aplicacion

474

5.17

533

5.48

6.13

6.2

M 3 meses despues de aplicacion

5.17

5.47

5.39

5.7

6.2

6.777

M 4 meses despues de aplicacion

5.66

5.7

5.6

6.03

6.63

7.01

Figura 12 Efecto de la aplicacién de Cal Dolomitica en el PH del suelo a los 4
meses después de la aplicacion.
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En la figura 13, se observa el efecto de la cal dolomitica en las unidades
incrementadas de p” a los 4 meses de edad teniendo los resultados de los
diferentes tratamientos evaluados, al mes después de la aplicacion de cal
dolomitica se incorporé fésforo para determinar el efecto la disponibilidad a un p"
adecuado entre 6.5y 7, el tratamiento con mas disponibilidad de fésforo segun los
andlisis de soluciones analiticas es el tratamiento 6 teniendo un incremento
significativo de p" y por lo cual la disponibilidad del fésforo para el cultivo de cafia

de azucar es mas efectiva.

Efecto de Cal Dolomitica en las unidades incrementadas de pH a los 4 meses dda. suelo

Finca Sujuyes.
14
09
04
I
o 01
06
11
0Ton/ha 1Ton/ha 2tonfha 3Ton/ha 6Tonfha 10Tonfha
TL T T3 T4 15 T6
B 1mes despues de aplicacion 0.28 0.49 0.65 0.84 116 1.29
2 meses despues de aplicacion 0.82 039 0.23 .08 0.57 0.64
W3 meses despues de aplicacion 0.39 0.09 0.17 0.14 0.64 1217
4 meses despues de aplicacion 0.1 0.14 0.04 047 107 145

Figura 13 Efecto de cal dolomitica en las unidades incrementadas de p" a los
4 dias después de la aplicacién.
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En la figura 14, se observa que de acuerdo a la aplicacion de cal dolomitica el
comportamiento del Ca en los diferentes tratamientos aplicados, la cal dolomitica
ha sido variable considerando que el testigo, se ha mantenido constante a 87.21
unidades, el tratamiento con la maxima disminucion fue el tratamiento 6 teniendo

un descenso de 19.64 unidades.

Efecto de la aplicacion de Cal Dolomitica en la Saturacion de Ca (%) a los 4 meses dda de cal
dolomitica. Ensayo en macetas con suelo de Finca Sujuyes. 2012-2013,

100.00
80.00
[
v 60.00
[
T
§ 4000
0
[
b
J 2000
-
[
0
0.00
0Ton/ha 1Ton/ha 2ton/ha 3Ton/ha 6Ton/ha 10Ton/ha
Tl 12 IE] T4 15 T6
abm/\ntes de aplicacion 87.21 8711 87.21 §7.21 §7.21 §7.21
ali»] mes despues de aplicacion 8749 81.26 7754 7661 £8.28 65.35
2 meses despues de aplicacion 7214 78.59 76.12 7759 70.92 66.31
mim3 meses despues de aplicacion 82.80 79.30 73.50 7530 £5.48 60.26
wmd meses despues de aplicacion 7932 7153 73.55 12,75 £9.80 67.57

Figura 14 Efecto de la aplicacion de Cal Dolomitica en la Saturacion de Ca
(%) alos 4 meses después de la aplicacion de cal dolomitica
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En la Figura 15, se observa el comportamiento de los diferentes tratamientos con

el efecto de la aplicacion de la cal dolomitica en la saturacion de Mg en el suelo, el

tratamiento 1 (testigo) presenta una variacion por la aplicacion de fosforo, al

transcurrir un mes de la aplicacion de cal dolomitica. El testigop aumenta el

porcentaje de saturacion de Mg segun el los resultados de las muestras evaluadas

en el laboratorio, el tratamientos 6 que contiene 10 ton/ha de cal dolomitica,

teniendo una variacion de 21.97 unidades menos.

Efecto de la aplicacion de Cal Dolomitica en la Saturacion de Mg (%) del suelo. Ensayo en macetas

con suelo de Finca Sujuyes. 2012-2013

4500
40.00
35.00
10
g 3000
[
2 25.00
c
0
'g 20.00
5 A
2 1500 a
n
10.00 %
5.00
0.00
0Ton/ha 1Tonfha 2ton/ha 3Ton/ha 6Ton/ha 10Ton/ha
T 1 13 T4 K] 6
apm/\ntes de aplicacion 960 9.60 960 9.60 9.60 9.60
wliim] mes despues de aplicacion 10.14 17.15 21.00 nn 3093 3397
=] meses despues de aplicacion 6.04 1175 15.90 1731 27.05 3193
wiim3 meses despues de aplicacion 5.56 15.51 19.89 2.75 BB 3867
i meses despues de aplicacion 1769 20.11 2438 25.28 29.08 3157

Figura 15 Efecto de la aplicacién de Cal Dolomitica en la Saturacion de Ca
(%) a los 4 meses después de la aplicacion de cal dolomitica
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En la figura 16 observamos el comportamiento del fosforo en la evaluacion
efectuada por la metodologia Olsen modificada, dando como resultado la variacién
de la disponibilidad del fosforo en los diferentes tratamientos teniendo mas
variacion en el segundo mes después de la aplicacion de cal dolomitica. Siendo el
tratamiento 6, el tratamiento con la méxima disponibilidad de fosforo. El

tratamiento 3 también tuvo un alza en la disponibilidad de dicho elemento.

Efecto de la aplicacion de Cal Dolomitica en el Fosforo con la metodologia Olsen
Modificado a los 4 meses despues de la aplicacion, de cal dolomitica. Ensayo en
macetas con suelo de Finca Sujuyes. 2012-2013
40
35 A
30
25 A
2
P 3 .
w "
10
5
0
0Ton/ha 1Ton/ha 2ton/ha 3Ton/ha 6Ton/ha 10Ton/ha
T n 3 T4 T T
«(m] mes despues de aplicacion 10 10 10 10 10 10
«li=/\ntes de aplicacion 10 10 10 10 10 10
w2 meses despues de aplicacion 27 16 194 12 18 336
@im3 meses despues de aplicacion 10.6 10 303 15.1 10 10
@4 meses despues de aplicacion 10 12 12 10 10.6 14

Figura 16 Efecto de la aplicacion de Cal Dolomitica en la Saturacion de Ca
(%) a los 4 meses después de la aplicacion de cal dolomitica
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La figura 17 muestra el efecto de la aplicacion de cal dolomitica en la
disponibilidad del fésforo con la metodologia 0.01 molar, estos resultados estan
basados en el analisis del suelo aplicado con fosforo a los 4 meses después de la
aplicacion, en esta figura se observa un una diferencia en el tratamiento 3 el cual
contiene 2 ton/ ha de cal dolomitica al tercer mes lo cual implica que tenia 2
meses después de la incorporacion del fosforo.

Efecto de la aplicacion de Cal Dolomitica en el Fosforo con la metodologia 0.01 molar a
los 4 meses despues de la aplicacion de cal dolomitica. Ensayo en macetas con suelo de
Finca Sujuyes. 2012-2013

70

60 A
50
40 f
0 a
0
@ 30
[}
'8
20
10
0
0Ton/ha 1Ton/ha 2ton/ha 3Ton/ha 6Ton/ha 10Ton/ha
T T 13 T4 15 T6
& m] mes despues de aplicacion 10 10 10 10 10 10
alw/ntes de aplicacion 10 10 10 10 10 10
2 meses despues de aplicacion 387 16.1 19.8 12.7 18.5 63.9
w3 meses despues de aplicacion 25.7 10 51.5 10 10.7 29.1
s meses despues de aplicacion 11 10 13 10 12 16

Figura 17 Efecto de la aplicacion de Cal Dolomitica en la Saturacion de Ca
(%) a los 4 meses después de la aplicacion de cal dolomitica
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3.14 Conclusiones

El suelo seleccionado de la finca los sujuyes cumplid con las condiciones
esperadas, las cuales eran tener un p" menor a 6.5, a los 30 dias después de la
aplicacion de cal dolomita se observé que los T5 y T6 aumentaron el pH a 6.72 y
6.85 respectivamente, disponibilidad al fosforo, el costo de esta accidn no es
rentable, en cuanto al tratamiento 3 con 3 Ton/ha es el tratamiento mas
recomendado por las casas comerciales por tener el menor costo ($180.00/ha) y

disponibilidad del fosforo dejando el p" entre 6y 7.

La dosis de cal dolomitica mas efectiva en la correcciéon de p* en suelo con p*
acidos de la finca los sujuyes es el tratamiento con 3 Ton/Ha teniendo en cuenta
que a los 30 dias después de la aplicacion de cal, se aplico el equivalente a 100
kg de "P205/ha obteniendo un resultado en una pequefia disminucion en todos los
tratamientos de p". En este ensayo se realizaron muestras cada mes, el p" ideal
para que el fosforo aumente su disponibilidad esta entre 6 y 7 de la escala de p",
por lo tanto los tratamientos 4(3 ton/ha) 5 (6 ton/ha) y 6(10 ton/ha) cumplen con

este requisito.

El tratamiento con el menor costo y la mejor disponibilidad de fésforo para suelos
acidos en el cultivo de cafia de azlcar es el tratamiento con 3 Ton/ ha, con un
costo de $180.00/ha
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3.15 Recomendaciones

Se recomienda utilizar el tratamiento 3 el cual consiste en la aplicacion de 3

Ton/ha de cal dolomitica.
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3.17 Evaluacion de la aplicacién superficial e incorporada del fosforo En el
cultivo de cafia de azucar Finca Las Delicias Santa Lucia, Escuintla,
Guatemala en el afio 2012

3.18 Definicién del problema

En el Ingenio Pantaledn la aplicacion en la fertilizacion del elemento fosforo se
esta utilizando de manera superficial, por lo que se justifica la realizaciéon de una
investigacion con la cual se puede sustituir esta forma de aplicacion del fosforo por
una mas eficaz. Se realiz6 en la finca Las Delicias un ensayo en el mes de agosto
en el cual se evaluardn las diferentes formas de aplicacion del fosforo las cuales
son superficial e incorporado con las dosis de 40 y 80 kilogramos por hectarea con
sus respectiva aplicacion de nitrogeno y potasio. Para esta investigacion se utilizo
un disefio de bloquea al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones, cada unidad
experimental serd de 75 metros cuadrados y el area total del experimento sera de
1500 metros cuadrados.

Actualmente la fertilizacion fosférica en los ingenios es generalizada en la plantia

en suelos deficientes en este elemento.

El bajo contenido de P en el suelo se hace critico en la region tropical, con motivo
de la elevada fijacién o retencién de fosfatos prevalecientes debido a la presencia
de materiales amorfos como la Al6fana, lo que provoca que no siempre gque se
aplican fertilizantes fosféricos se garantiza la disponibilidad del nutrimento en

cantidades suficientes para las plantas.
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3.19 Objetivos

3.19.1 General
Evaluar la aplicaciéon superficial versus incorporada en el fésforo en cafa de

azucar

3.19.2 Especifico
Determinar la efectividad de la fertilizacion incorporada de fésforo en TCH

Determinar la efectividad de la fertilizacion superficial de fosforo en TCH
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3.20 Marco Tebrico

La cafia de azucar (Saccharum spp. L.) es una graminea de la India, cuya
distribucion a los paises del continente asiatico se pierde en la historia de la época
antigua. En China aparecié 800 afos antes de Cristo y se utilizaba en el pago de
tributos y contribuciones. Cristébal Colon, en su segundo viaje, llevo esquejes de
cafia de las islas Canarias a la isla llamada actualmente Republica Dominicana.
Este cultivo se desarrollé entre 1500 y 1600 en la mayoria de los paises tropicales
de América (Antillas, México, Brasil, Peru, etc.) y durante mucho tiempo ha sido su
principal riqueza agricola. Para el caso de Guatemala es a Pedro de Alvarado al
que se le atribuye la introduccion, siendo cerca de San Jerénimo Verapaz en
donde se establecieron los primeros trapiches y luego se extendié hacia el sur
desde Antigua Guatemala hasta Escuintla y Santa Rosa.

3.20.1 Fertilizacion y nutricion
En estudios realizados en plantas jovenes de cafia indican que la deficiencia de

fosforo disminuye mas la fotosintesis que la deficiencia de nitrégeno o potasio. Sin
embargo, esta no mostré efecto negativo en plantas adultas, La deficiencia de
fésforo incide en una mayor formacion de almidones y carbohidratos totales,
afecta la formacion de hojas, engrosamiento del tallo y disminucién de la clorofila.
En relacién al nitrogeno la fotosintesis a los 6 meses de edad esta directamente
relacionada con el suministro de nitrégeno aplicado, pero a partir de los 9 meses la
fotosintesis disminuye aun con suministros altos de nitrogeno. Niveles adecuados
de potasio favorecen la fotosintesis y su efecto mayor estd en el proceso de

fertilizacion

3.20.2 Translocacion de los azucares
Los resultados de investigacion han permitido generar las guias preliminares de

recomendaciones de NPK para el cultivo de cafia de azucar en la regién cafiera de
Guatemala. Estas guias requieren tomar en cuenta la edad del cultivo (plantia o
soca) el tipo de suelo, el andlisis de laboratorio y factores de manejo que

determinan una fertilizacion variable en vez de fertilizaciones generalizadas.
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3.21 Metodologia
Este experimento serd establecido en el afio 2012 en el lote 0501 de finca las

Delicias.

El disefio experimental utilizado sera de bloques al azar, cada unidad
experimental es de 5 surcos a 1.5 metros de distancia con un largo de 10 metros.

3.21.1 Manejo del experimento
Todas las otras labores se realizaron de la misma manera como se hacen a nivel

comercial.

3.22 Tratamientos
Se evaluaron dos factores: a) niveles de fosforo el cual es de 40 y 80 en forma

granulada. b) Forma de aplicacion con dos niveles: superficial e incorporada
ademas un testigo sin fosforo; para tener 5 tratamientos, se aplicaron el

equivalente a 100 kg de nitrogeno y 60 kg de k20 en todos los tratamientos.

3.22.1 Disefo experimental
El disefio experimental ha utilizado sera bloques al azar con 4 repeticiones y 5

tratamientos. La unidad experimental consisti6 en 5 surcos por el largo de 10
metros con un distanciamiento de surcos de 1.5 metros. La parcela neta consistio

en la cosecha de los 5 surcos de cada parcela los cuales fuerén cosechados.

3.22.2 Variables a medir
Las variables a medir en la evaluacion de fésforo superficial e incorporado a

diferentes dosis son el indice biométrico, tallos por metro lineal y las toneladas de

cafia por hectarea

3.22.3 Contenido de P en tejido foliar
A la edad de 5 meses se tomaron muestras de tejido foliar en cada parcela

tomando en cuenta todas la repeticiones. Se llevaron al laboratorio el tercio

medio de la hoja sin incluir la nervadura central.
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3.22.4 Poblacion y crecimiento
A la edad de 5 meses del cultivo se tomardn datos de poblacion y crecimiento de

los 3 surcos centrales de cada parcela,

3.22.5 Clorofila
Se tomardn muestras para la determinacién clorofila al mismo tiempo de que se

tomen muestras para el contenido de fosforo en tejido foliar, esto fue a los 5
meses después de la aplicacion para estimar la concentracion, para esto se

tomaroén 5 hojas en cada surco en los 3 centrales de cada parcela.

3.22.6 kilogramos azucar por tonelada de cafia
Se realiz6 un andlisis pre-cosecha tomando 5 tallos por parcela para poder

determinar el contenido de sacarosa y estimar el rendimiento en kg azucar/ton

cafna.

3.22.7 Analisis de la informacion
Se utilizara el programa informatico Infostat para realizar el analisis de varianza en

blogues al azar para las variables anteriormente descritas.
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3.23 Resultados

En la figura 18, observamos el indice biométrico a los 5 meses de edad, dicho

indice estd comprendido con la altura, peso y diametro, para determinar cudl es el

tratamiento con mejores resultados a una edad media, en esta evaluacion todos

los tratamientos son estadisticamente iguales, sin existir una variacion significativa

entre la altura, peso y diametro, por lo tanto la aplicacion de fosforo superficial o

de forma incorporada a dosis de 40 kg/ha y 80 kg/ ha no son estadisticamente

diferentes.
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Incorporado
T3

80 Kg/ha
Superficial
T4

Testigo sin P
T5

M Total

64.63

69.70

67.49

83.73

73.53

Figura 158 Efecto de la dosis y formas de aplicacion de Fésforo en el indice
biométrico alos 5 meses de edad.
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En la figura 19, no se encontré diferencia estadisticamente hablando para la
variable tallos por metro lineal de los diferentes tratamientos evaluados, dando

como resultados similares germinaciones de tallos por metro lineal.
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T3

80 Kg/ha
Superficial
T4

Testigo sin P
T5

M Total

18.40

17.69

17.66

18.90

18.81

Figura 19 Efecto de la dosis y forma de aplicacién de Fosforo en los tallos

por metro lineal alos 5 meses de edad.
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En la figura 20, se muestra que las toneladas de cafia por hectarea no tienen una
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos evaluados, esto nos indica
que las aplicaciones de fésforo incorporado o superficiales no influyen en la
produccion de cafia de azlcar por medio de las toneladas por hectarea, teniendo
un promedio de 105.2, el tratamiento 3 con 80 kg/ha de fosforo es el que mejor
rendimiento obtuvo, el cual tuvo la produccion de 107.87 toneladas por hectarea,

pero esto no es estadisticamente significativo.

120.00 A A
110.00 A
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

TCH

40 Kg/ha 40 Kg/ha 80 Kg/ha 80 Kg/ha Testigo
T1 T2 T3 T4 T5

M Total 104.97 104.80 107.87 104.83 103.53

Figura 20 Efecto de la dosis y forma de aplicacion de Fésforo en los tallos
por metro lineal alos 5 meses de edad.
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3.24 Conclusion
La efectividad de la fertilizacion incorporada o fertilizacion superficial no tienen

ninguna diferencia estadistica por lo cual se concluye que se obtienen resultados

al aplicar el fosforo en las diferentes dosis (40 kg/ha y 80 kg/ha) en suelos acidos.
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