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RESUMEN

El Trabajo Profesional Supervisado se realizo en el ingenio azucarero La Grecia, ubicado en
el departamento de Choluteca. La cafia de azUcar representa el cultivo mas importante en la
produccion de endulzante en el mundo. Actualmente entre los mayores productores de este
rubro esta Brasil con 20.8%, India con 15.8%, Union Europea 9.4%, China 7.7%, Tailandia
5.9%, USA 4.5%, México 3.8%, Pakistan 2.4%, Rusia con 2.7%, Australia 2.7%, Guatemala
1.7%, otros con 22.6% (USDA, 2015). También provee subproductos como la produccion de
energia eléctrica, materia prima para la alimentacion animal, materia organica para la
fertilizacion de los suelos. Para este trabajo se utiliz6 un método de evaluacién de la
fertilizacion complementaria que tiene la empresa azucarera y los efectos en la produccion
de cafa de azucar. Este documento esta basado en el area de fertilizacién en varias etapas de
desarrollo de este cultivo: fertilizacién en plantia, fertilizacién de cafia soca, fertilizacion
foliar, fertilizacion en semilleros, ademas contiene practicas de manejo, recomienda y sugiere
como llevar a cabo cada una de estas practicas de fertilizacion que influyen en la produccion
y productividad de cafia de azUcar. Las variedades de mayores rendimientos son CP72-2086,
CP88-1165, MEX79-431, suelos 1 y 4 presentan mejor efecto de la fertilizacion. Con la
férmula Dr. Gomez reforzada se obtuvo mayor toneladas de cafia por hectarea. Con respecto
a la altura y peso de la cafa se refleja mejor en los primeros 5 meses con poca diferencia a
los 9 meses de edad.

Palabras claves: Fertilizacion Complementaria, Manejo del cultivo, Produccion,
Productividad.



I INTRODUCCION

En Honduras la historia del cultivo de la cafia de azicar comienza a mediados de 1920, cuando
se inician operaciones en dos ingenios de la costa norte del pais: el ingenio Sugar Co., en las
cercanias de La Lima, y el ingenio Montecristo cerca de La Ceiba. La industria azucarera
hondurefia fue fundado por empresas como: Azucarera del Norte, S.A. (1974), Azucarera
Yojoa, S.A., Azucarera Cantarranas, S.A., (actualmente Compafiia Azucarera Tres Valles,
S.A.), y Azucarera Central, S.A., (en la actualidad Azucarera La Grecia, S.A.), fundadas estas
ultimas en 1976 (Flores, 2008).

Las plantas como la cafia de azUcar requieren para su crecimiento y desarrollo 16 elementos
denominados esenciales. Estos nutrientes son carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O),
nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe),
manganeso (Mn), cinc (Zn), cobre (Cu), boro (B), molibdeno (Mo) y cloro (CI). EIC,Hy O
provienen del agua y del aire, y son los elementos que constituyen la mayor parte del peso de
las plantas (CENGICANA, 2012). La disponibilidad de los micronutrientes es esencial para
el adecuado crecimiento y desarrollo de las plantas ya que cada uno de estos cumplen ciertas
funciones que optimizan el rendimiento, reflejado en toneladas de cafia de azucar (Castellédn,
2015).

El propdsito del Trabajo Profesional Supervisado fue evaluar la fertilizacion complementaria
y conocer los efectos que tiene en la produccion de cafia de aztcar como; altura, grosor del
tallo, tallos por metro lineal, analizar datos obtenidos de lotes aplicados en relacion a lotes no
aplicados. Asi como en la participacion de otras actividades relacionadas al manejo del
cultivo, muestreos, aplicaciones aéreas, supervision de siembra, toma de datos de indices de
desarrollo y cosecha, contando con el apoyo de los técnicos encargados de cada area que

contienen la informacion préactica de todas las actividades realizadas.



1 OBJETIVOS

2.1. General

Evaluar el proceso de fertilizacion complementaria y efectos en la produccion de la cafia de

azucar (Saccharum officinarum) que tiene la empresa azucarera La Grecia, Choluteca.

2.2. Especificos

Determinar los efectos que tiene la fertilizacion complementaria en la produccion de cafia de

azucar (Saccharum officinarum) en azucarera La Grecia.

Apoyar en las diferentes actividades de aplicacion de fertilizantes y analizar los posibles
problemas, buscando las soluciones necesarias para una mejor implementacion de las técnicas

de manejo de la fertilizacion.

Documentar el proceso de fertilizacion y sus efectos en la produccion de la cafia de azUcar

que tiene la azucarera La Grecia.



I REVISION DE LITERATURA

3.1. Origen de la cafia de azUcar

La cafia de azucar es nativa de las regiones subtropicales y tropicales del sudeste asiatico.
Alejandro Magno la llevd de la India hacia Persia, mientras los arabes la introdujeron en Siria,
Palestina, Arabia y Egipto, de donde se extendi6 por todo el continente africano y a la Europa
meridional. A finales del siglo XV Cristébal Colon la llevo a las islas del Caribe, de alli fue

llevada a toda América Tropical y Subtropical (Ledn, 1987, citado por Pefia, 1997).

3.2. Produccién Mundial

De acuerdo a las estadisticas y a los datos de la zafra 2014/15, los principales productores fue
Brasil como primer productor de aztcar en el mundo con 35.8 millones de toneladas métricas,
le sigue India con 27.3 millones toneladas métricas, en tercera posicién se encuentra La Union
Europea con 16.3 millones toneladas métricas y por ultimo China con 13.3 toneladas
métricas; estos 4 paises concentran aproximadamente el 53.7% de la produccién mundial.
Por su parte, Guatemala se posiciona en el onceavo lugar con 2.6 millones de toneladas
métricas, que representa aproximadamente el 1.7% de la produccion mundial (USDA, 2015).

3.3.Producciéon en Centroamérica

Durante el periodo 2014/15, fue Guatemala quien se posicion6 como el décimo primer mayor
productor, cuarto mayor exportador, tercero mas competitivo y tomando en cuenta la
capacidad de carga en puerto, uno de los mas eficientes. Para la zafra 2013/2014 obtuvo una

produccidn en quintales de azlcar de 61, 012,574, con un total de



toneladas métricas de 2, 806,578. El total de exportaciones efectuadas a marzo de 2015 por
azucar asciende a US$251.6 millones, lo que representa un 9.0% de ingreso de divisas por
exportaciones de éste rubro. Es de hacer notar que se exportaron US$41.4 millones menos
que lo reflejado a noviembre de 2014 (ASASGUA, 2015).

En Honduras para la zafra 2015-2016 los productores de la zona sur produjeron 2.2 millones
de quintales de azucar, en relacion a la zafra 2014-2015 que se logro producir 2.5 millones
de quintales, lo que refleja una reduccion de la produccion de cafia de azucar en un 15 por
ciento debido a la sequia que afecta el pais. Al comparar la produccién nacional de azucar
obtenidos en la zona sur se establece que en el sector pacifico se produce el 22 por ciento del
producto que genera el pais. El afio pasado a nivel nacional se registré una produccién de 11,
354,112 quintales de azucar, en azucarera La Grecia se cosechd un millon de toneladas de
cafia comparado con zafras anteriores, que han sido muy productivas, de las que se ha llegado
a cosechar hasta 1.5 millones de toneladas de cafia. En las comunidades del sur se generan
unos 8,000 empleos durante la temporada del corte de la cafia y la produccion del azucar,
segun la Asociacién de Productores de Azlcar de Honduras (APAH) publicado por EL
HERALDO (2016).

3.4 Generalidades del cultivo

La cafia de azlcar es una graminea tropical, un pasto gigante emparentado con el sorgo y el
maiz en cuyo tallo se formay acumula un jugo rico en sacarosa, compuesto que al ser extraido
y cristalizado en el ingenio se forma el azlcar. La raiz es de tipo fibroso conocida como cepa
se extiende hasta los 80 cm de profundidad, el 80% de la misma se encuentra distribuida en
los primeros 35 cm. El tallo es la parte esencial para la produccién de azUcar constituidos por
nudos y entrenudos, la hoja es una vaina, cuya funcién es la de proteger a la yema, nace en
los entrenudos del tallo, la inflorescencia es una panicula de diferentes formas y tamafios
caracteristicas de cada cultivar o variedad usado, las flores son hermafroditas completas
(Montejo y Rivera 2002).



Este cultivo se desempefia muy bien en suelos profundos y fértiles, puede producirse también
en suelos marginales como los arenosos y suelos arcillosos con un buen drenaje. Se adapta
bien a los suelos con pH que va desde 4 a 8.3. Esta especie es tipica de los climas tropicales
y puede producirse hasta los 35 grados latitud norte y sur, se comporta mejor en altitudes que
van desde 0 a 1,000 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura media de 24 °C,
ademas de una precipitacion anual de 1500 mm bien distribuidos durante su ciclo de

crecimiento, con un total de 1500 horas luz anual (Montejo y Rivera 2002).

3.5 Composicion de la cafia de azucar

La cafia de azUcar, esta compuesta principalmente por agua, una parte sélida rica en fibra
(celulosa) y una gran parte de sélidos solubles entre los que sobresalen sacarosa, glucosa y
fructosa. En el jugo también estan presentes otros componentes como minerales, proteinas,
que pueden estar en forma libre o combinada y su composicion determina las caracteristica

nutritivas en el jugo (Mosquera y Carrera, 2007).

Cuadro 1. Composicion quimica promedio de la cafia de azucar.

Componentes Contenido (%)
Agua 74.5
Cenizas 0.5
Fibra 10
Azucares
Sacarosa 12
Glucosa 0.9
Ceras y grasas 0.2
Sustancias nitrogenadas 0.4
Pectina 0.2
Acidos libres 0.8

Fuente:(Mosquera y Carrera, 2007)



3.6 Fertilizacion

La elevada exigencia de nutrientes por parte del monocultivo, los niveles de fertilizacion estan
determinados por el resultado del analisis del suelo. Sin embargo en forma general se
recomienda N68.18-81.82 Kg /mz, P 45.45-54.54 Kg/mz, K 18.18-27.27 Kg/mz (Solérzano
2013). En algunos casos se realiza una fertilizacion complementaria a los cafiales con el fin
de aumentar el rendimiento de los mismos. Esta aplicacion se realiza entre los dias 55 a 60
después de la siembra, en caso que se realice esta aplicacion se debe tomar en cuenta los
analisis de suelo y el plan de fertilizacion elaborado antes de la siembra. Se utilizan tractores
de llanta, potencia moderada de 100 a 120 HP y un sistema de tolvas y discos dentados, con
una velocidad de aplicacion de 8 a 10 Km/hora, también se realiza la fertilizacion de forma

manual con los trabajadores (INTA, 2007).

La cafia de azUcar posee altos requerimientos nutricionales debido a su elevada capacidad de
produccién de biomasa (tallos, follaje, cepa y raices). Los nutrientes que mas extrae son
potasio y silicio, luego en orden decreciente, nitrogeno, fosforo y los restantes otros macro y
micronutrientes (FAO, 2003).

El éxito de la fertilizacion se expresara en el establecimiento temprano de una poblacion
inicial 6ptima y con una distribucion uniforme de los tallos, con minimas fallas, asegurando
la conformacion de cafiales con una elevada poblacion de tallos molibles y un excelente

crecimiento y rendimiento (FAO, 2003).

Puede utilizarse equipos altamente sofisticados y automatizados o un simple tanque de
derivacion de flujo o de arrastre, esta fertilizaciébn con maquinaria solo se realiza en las

primeras etapas de crecimiento del cultivo de cafia de azicar (INTA, 2007).



Para diagnosticar la fertilidad del suelo y el estado nutricional de la planta, se debe recurrir a
los andlisis de suelos y foliares (hojas), siendo clave el muestreo para obtener una informacion

confiable y ejercer los correctivos sobre el manejo del suelo y la fertilizacion (Sanchez, 2013).

3.7. Elementos nutritivos esenciales para la cafia de azUcar

Existen 16 elementos esenciales para la cafia de azlcar, dentro de los cuales se pueden
mencionar al nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre como macronutrientes.
Entre los micronutrientes se tiene el boro, zinc, cobre, hierro y manganeso, estos se requieren
en minimas cantidades cumpliendo una indispensable funcién para el rendimiento de azlcar
(Bowen, 1994).

Se describe la funcion de algunos de los elementos esenciales para la nutricion de la cafia.

3.7.1 Nitrogeno

El nitrégeno es un elemento esencial para las células vegetales, se encuentra principalmente
en partes jovenes de la planta en estado de crecimiento. Es absorbido en forma de NO3™ y
NH,4", una vez dentro de la planta son esenciales para la produccién de proteinas (TISDALE,
1988). La falta o escasez de nitrogeno se manifiesta en el poco desarrollo de toda la planta,
poco macolla miento, tallos delgados y raquiticos y las hojas se tornan de un color verde
palido o amarillento (CENGICANA, 2012).

3.7.2 Fésforo

El fosforo es un nutriente esencial para las plantas y juega un papel vital en la fotosintesis y
en muchos otros procesos bioquimicos. Sus principales funciones son transporte vy
almacenamiento de energia, y el mantenimiento de la integridad de la membrana celular. El

fosforo promueve el macollamiento y desarrollo de la raiz, de tal manera que es indispensable
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en las primeras fases del crecimiento del cultivo. EI mismo es absorbido por las raices de las
plantas en forma de iones ortofosfato primario y secundario (H2PO4" y HPO4%) en funcién
del pH del suelo. Las deficiencias de fosforo en el cultivo de cafia de azicar se manifiestan
en un pobre macollamiento con tallos delgados y entrenudos cortos, las hojas son delgadas,
angostas y mas pequefias (CENGICANA, 2015).

3.7.3. Potasio

El potasio es un elemento esencial en la osmoregulacion, activacion de enzimas, regulacion
del pH y balance entre aniones y cationes en las células. Interviene en la fotosintesis y ejerce
un control sobre los movimientos de azlcares y en el uso eficiente del agua por las plantas.
El potasio es absorbido como ion K+ y es un elemento moévil dentro de las plantas. La falta
de este elemento se manifiesta primero en las hojas viejas de las plantas con moteado y
clorosis en la punta y margenes de las hojas termina con necrosamiento en las hojas afectadas
(CENGICANA, 2015).

3.7.4. Boro

Es esencial para el crecimiento normal de las plantas, promueve la division celular, la
elongacion de las células, rigidez a la pared celular y trasladacion de azUcar, es absorbido por
las plantas en un proceso pasivo (no-metabolico). EI boro se mueve con el agua en los tejidos
de la planta, la absorcién y acumulacion depende de la tasa de transpiracién, en la solucién
del suelo esta disponible para las plantas como acido borico H3BO3 (Smart, 2011). Aplicar
1-3 Kg de solubor (20.5% de boro).

3.7.5. Magnesio

Componente basico de la clorofila, las plantas lo absorben en su forma iénica Mg*?, que es la
forma de magnesio disuelto en la solucion del suelo. La absorcion de este se da por dos

procesos principales: absorcién pasiva impulsada por la corriente de transpiracion y la



difusion —movimiento de iones de magnesio desde zonas de alta concentracién hacia zonas
de menor concentracion (Smart, 2011). Aplicar 3-9 Kg de sulfato de magnesio en aplicacion
foliar (Azucarera La Grecia, 2015).

3.7.6. Zinc

Participa en la activacion enzimética de trifosfato-deshidrogenasa, enzima esencial para la
glicolisis, asi como en los procesos de respiracion y fermentacion. Interviene también en la
sintesis de auxinas, hormona involucrada en el crecimiento. Es absorbido como cation
divalente, Zn?*, ya sea via radicular o foliar. Su disponibilidad para la planta, como la del

resto de micronutrientes que la cafia de azlcar necesita, es mayor a pH &cidos (Smart, 2011).

Aplicarl-3 Kg de sulfato de zinc (heptahidratado) mediante aplicacion foliar, 20 Kg de azufre

via sulfato de amonio (dosis minima de azufre) (Azucarera La Grecia).

3.8 Elementos deficitarios en cafia de azticar y como suplirlos

Magnesio; con sulfato de magnesio en mezcla foliar y luego como complemento al suelo.

Zinc; con sulfato de zinc quelatado con aminoacidos libres (protifert)

Boro; el boro acomplejado con protifert para que penetre de inmediato en menos de dos horas.

Fosforo; el fosforo con 12-61-0, 10 Kg en amino&cidos (11t) o fosfito de potasio, solo necesita
12 dias para penetrar y con aminoacidos penetra en 2 horas, ademas es movil dentro de la

planta, es la forma mas eficiente de suministrar fosforo a la planta (Azucarera La Grecia).



3.9 Programa de fertilizacion

Antes de establecer cualquier programa de fertilizacion es necesario hacer un muestreo de la

fertilidad de los suelos de los lotes de cafa de azUcar a cultivar, con esta informacion se

pueden tomar decisiones acerca de qué productos utilizar y también es un indicador de qué

deficiencias presenta el suelo. Se debe de tener el 100% de los lotes muestreados (Azucarera

La Grecia, 2015). El plan de fertilizacién se elabora de acuerdo a los resultados obtenidos

previamente en el muestreo de fertilidad de suelos.

El muestreo de fertilidad se lleva a cabo de la siguiente forma:

Se toma una muestra cada 15 hectareas de terreno, para tener mayor exactitud en
cuanto al nimero de muestras a tomar se divide el nimero de hectareas que tiene el
lote entre 15, el resultado se redondea al entero superior y ese serd el total de muestras
por lote a sacar.

Los puntos de muestreo deben ser representativos del lote. La muestra debe tomarse
antes de la requema y antes del inicio de la preparacion de suelos. La mitad de las
muestras se deben tomar del surco y el resto de la calle. La profundidad a muestrear
debe ser de 0-30 cm.

Se deben sacar 15 sub-muestras en una hectarea del lote, para formar el punto del

muestreo, se debe de geo-referenciar o marcar el punto de muestreo.

Posteriormente se solicita un andlisis quimico y fisico del suelo, es recomendable
capacitar al personal de muestreo de textura ya que se considera mas efectivo, después
se corroboran los resultados con el laboratorio (Azucarera La Grecia, 2015).
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v MATERIALES Y METODO

4.1 Desarrollo de la préactica

La préactica se realizo en el ingenio azucarero La Grecia ubicado en el municipio de Marcovia,
Choluteca. Las caracteristicas climaticas de la zona son: precipitacién media anual de 1100
mm y una humedad relativa de 61%, presenta un relieve tipo valle con pendientes menores
al 10%, temperatura media de 27°C, vientos de 5-15 Km/hr.

4.2 Materiales

Durante las actividades realizadas en el Trabajo Profesional Supervisado (TPS) se necesit6
lo siguiente: lotes de cafia disponibles, fertilizantes, tablero, libreta de campo, lapiz, cdmara
digital , logistica para movilizacion , asi como el equipo de aplicacion de fertilizantes aereo

y terrestre.

4.3 Método

Este trabajo se basé mas que todo en evaluar la fertilizacion complementaria que tiene esta
empresa azucarera y los efectos que tiene en la produccion de cafia de aztcar. Uno de los
pasos que se realizo primeramente fue el reconocimiento de cada una de las fincas sembradas
de cafia de azUcar que estan a cargo de la empresa La Grecia, con el objetivo de evaluar y
conocer los efectos de la fertilizacion complementaria, asi como los tipos de fertilizantes ya
sean foliares, y/o granulados a utilizar y su funcion en la cafia de azlcar, asi como en la

participacion de otras actividades de acorde al manejo que se le da al cultivo de cafia.



4.4 Actividades realizadas en el ingenio La Grecia.

La duracion del Trabajo Profesional Supervisado fue de 3 meses iniciando el 1 de octubre y
finalizé el 5 de enero de 2016 .Ademas de la evaluacion de la fertilizacion complementaria,
se realiz0 otras actividades dentro de la empresa como: muestreos de humedad, muestreos de

pre-cosecha, de pre-quema ,aplicaciones aéreas y terrestres, cosecha.

4.4.1 Aplicaciones de madurantes en cafia de azUcar

Para la aplicacion de madurantes en la cafia de azlcar se toman en cuenta algunos criterios
técnicos como la humedad relativa del 60%, temperatura de 32 °C, viento de 5 Km /hr, asi
como la ventana de aplicacion. Estos madurantes se aplican un mes antes de cosecha como
minimo, dependiendo la ventana de aplicacion de los productos a utilizar, para evitar que
florezca y retener el crecimiento para obtener una mayor concentracion de azucares. Dichas
mezclas de estos productos son elaboradas en el area de la pista donde se realiza el llenado

del producto a la maquina aérea.

Estas aplicaciones se realizan de forma aérea con avionetas Air tractor con capacidad de
280 galones, avioneta con capacidad de 100 galones o helicéptero con capacidad de 180
galones.

Se hace mencién de algunos de los productos usados como madurantes en cafia de azUcar.

La ventana de aplicacién es el tiempo en gue se aplica el madurante antes de ir a cosecha por

lotes o fincas lo cual es programado por el encargado o jefe de cosecha
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Round Up SL 35.6

Liquido soluble, ventana de aplicacion de 49 dias, dosis 3-4 L/ha, para cafia de azucar se
aplica 0.75-1.5 L/ha i.a glifosato isopropilamonio, modo de accidn sistémico.

Select

Emulsion concentrada, i.a Cletodin, modo de accion sistémico, ventana de aplicacion de 35
dias.

Moddus

Emulsion concentrada, i.a trinexapac-etil al 25% (250 gr de i.a). Mecanismo de accion;
sistémico absorbido por hojas y tallos, traslocado después a los meristemos en donde se inhibe
la elongacién de entrenudos, con 46 dias de ventana de aplicacion. Es un regulador del
crecimiento aplicado en cafia de azUcar de 6 a 9 semanas antes de cosecha, tiene un efecto

madurante favoreciendo la concentracion de sacarosa.

Round Up Max

Granulado hidrosoluble, i.a glifosato isopropilamonio, modo de accidn; sistémico no
selectivo, ventana de aplicacion de 46 dias. Este producto se utiliza para lotes que van a
renovacion, es decir lotes que tienen mas de 7 afios de produccion de cafia.

4.4.2 Muestreo de toneladas de cafia por hectarea (TCH).

Este muestreo se realiza 15 dias entre un muestreo y otro, antes de la aplicacion de
madurantes, se hace un muestreo destructivo en campo para saber el tonelaje de cafia por lote.
Lotes > 5 ha: recolectar 6 muestras de 5 metros cada una, lotes < 5 ha: recolectar 3 muestras

de 5 metros cada una.
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Los muestreos de precosecha tienen como objetivo principal determinar el punto 6ptimo de
madurez en el que un lote de cafia debe cosecharse. Algunos criterios para muestrear; A) la
edad, el ciclo de la cafia en nuestro medio es de doce meses, el muestreo debe realizarse en
los nueve y diez meses, B) la variedad; si es de maduracion temprana, mediana o tardia, puede
determinar el momento en que se debe iniciarse el muestreo, C) programa de madurantes, el
programa de aplicacion de madurantes puede condicionar el inicio del muestreo de un
cafnaveral ya que es conveniente realizar por lo menos uno y dos muestreos antes de la
aplicacion de madurantes, D) la floracion, E) frecuencia de cosecha, los cafiales se muestrean

a intervalos entre 15 dias entre un muestreo y otro.

Se debe elaborar un formulario que debe contener la informacion siguiente; namero de lote,
nombre de lote, nUmero de estaciones programadas a muestrear por lote, variedad de la cafia,
fecha real del muestreo, nimero de cafias maduras, cantidad de hojas grandes y pequefias
encontradas en el area muestreada, porcentaje de flor, nimero de entrenudos con presencia

de corcho.

El punto de extraccion de la muestra se localiza a una distancia de veinte a treinta metros de
la orilla de la ronda, la cual debe ser mas representativa posible del area muestreada. Se
desbaraja la muestra y se seccionan en trozos de 50-60 Cm, después se hace un paquete de
diez cafias mas 0 menos y se amarra con pita, una vez hecho el paquete se le adjunta una

etiqueta, la cual se amarra con la punta de la pita que sujeta al paquete.

4.4.3 Muestreo de humedad

Estos muestreos se realizan con el objetivo de saber el contenido de humedad, grados brix,
pureza de los jugos, azucares reductores que tiene la cafia, se toman 3 muestras por cada 10
has, cada una de las muestras se toman 10-15 metros de la ronda hacia adentro del lote, 10

tallos de cafia por muestra, llevandolas para su propio analisis al laboratorio de la empresa.
14



4.4.4 Supervision de siembra

Se realizé esta actividad con el objetivo de observar todo el proceso de la preparacion de
suelo, que este bien mullido, sin terrones grandes para facilitar la germinacién, buena
orientacion del surqueo para evitar la erosion, y obtener un mejor desarrollo radicular del
cultivo, la forma de sembrar la cafa si es a chorro continuo o trapezoidal depende del
encargado, la semilla que sea de buena calidad y de la variedad de mayor produccion, asi
como el aterrado de la semilla que sea la mas adecuada para una rapida germinacion y evitar
el ahogamiento al momento del riego.

4.4.5 Preparacion de mezclas de fertilizantes

Se realiz6 en la planta de fertilizacion que tiene la empresa en donde se lleva un orden de los
productos a mezclar como pre-madurantes, fertilizantes foliares. Para pre-madurantes la
realizacion de la mezcla es la siguiente; &cido citrico como regulador de pH sulfato de zinc,
sulfato de magnesio, cloruro de potasio, solubor como fuente de boro, nitro-extend y por
ultimo el adherente, surfactante , pegante o penetrante para que el producto a aplicar sea
aprovechado y absorbido por la planta.

Preparacion de aminoéacidos, productos que estan siendo elaborados hace 2 afios por la
empresa ya que los resultados obtenidos han sido aceptables de acuerdo a los ensayos
montados por el departamento de investigacion, esto es una alternativa para ahorrar costos
debido a que los productos que utilizaban eran de precios elevados, por tanto este producto
hecho de forma rustica tienen la misma funcién. Estos aminoécidos son elaborados a base de
pescado, melaza, levadura, cabeza de camaron y agua dentro de 35 dias ya estan listos para
utilizarlos en campo.
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4.4.6. Participacion en cosecha

Esta actividad se desarrollo desde el momento de quema del cafal, se realiza en horas de la
noche, 1 o 2 dias antes de la corta de cafia, para evitar incendios de otros lotes que no estan
planificados para la fecha de corte, asi como supervisar el trabajo de cosecha manual; corte
al ras del suelo, cogollo en el ultimo surco de la gavilla entre otros aspectos a seguir por el

encargado de cosecha respectivamente.

La cosecha se hace en base a la madurez (edad) de la planta, algunos de los indices visuales
de maduracion de la cafia de azlcar son: el amarillamiento y secado de las hojas, el sonido
metalico de las cafias maduras cuando son golpeadas; y la aparicion de cristales de azUcar
brillantes cuando la cafia madura es cortada en forma inclinada y es mantenida a contra la

luz.

Los parametros de calidad méas importantes son los cualitativos para determinar la madurez
de la cafa de azucar entre ellos estan: Brix del jugo, el porcentaje de sacarosa, los azucares

reductores y la pureza aparente.

Una cosecha adecuada debe asegurar que: la cafia sea cosechada en su maximo estado de
madurez, evitando cortar cafia sobremadura o inmadura, el corte debe hacerse hasta el suelo,
para cosechar los entrenudos inferiores ricos en azlcar, aumentando la produccién y el
rendimiento de azlcar. La cafia debe estar limpia, removiendo los cuerpos extrafios, tales

como hojas, basura, raices, etc. La cafia cosechada debe enviarse rapidamente al ingenio
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\Y RESULTADOS

Base de datos obtenidos de Azucarera La Grecia.
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Figura 1. Efecto de la fertilizacion complementaria segun la variedad reflejado en

rendimiento de toneladas de cafia por hectarea.

De acuerdo al gréafico anterior podemos decir que la fertilizacién complementaria tiene mucho
efecto en cafia de azdcar, por lo tanto, de acuerdo a cada variedad a sembrar dependerd el
rendimiento de toneladas de cafia de aztcar (TCH). Aqui se demuestra que las variedades con
mayores rendimientos son; CP72-2086, CP88-1165, MEX79-431 por tanto son las que mas
se siembran en el ingenio La Grecia, debido a las condiciones de adaptacion de la zona, asi
como el manejo que se le da al cultivo. Segtn (CENGICANA, 2012), Pantaledn cuenta con
35 variedades todas distribuidas en diferentes tipos de suelo, pero las variedades CP88-1165,
CP72-2086 y MEX79-431 estan adaptadas a diferentes estratos altitudinales y diferentes tipos
de suelo, siendo la variedad CP72-2086 que presenta rendimientos de hasta 5.8 toneladas de
cafia por hectarea mas que la variedad MEX79-431, aunque no muy significativa. Sin
embargo los rendimientos de la variedad CP72-2086 si son diferentes de las demas
variedades.



N~
N

45
40
35
30
T 25
© 2
15
10

w
oo

N
[T

[T

3

-
\l

10

[EEN
N

Tipo de suelo

Figura 2. Efecto de la fertilizacion complementaria segun el tipo de suelo reflejado en
rendimiento de toneladas de cafia de azucar.

Suelos 1; son suelos drenados, no salinos, sin presencia de piedras, riego por goteo. Con
presencia de arcilla de 48%, limo 44%, arena 8%, pH de 5-6 y contenido de materia organica
de 1.5. Se siembran variedades como la CP72-2086 y la MEX79-431.

Suelos 10; suelos drenados, salinos, sin piedra, riego por aspersion, en estos suelos la cosecha
se realiza en febrero. Con presencia de arcilla del 44%, limo 26%, arena 20%, pH de 7 y
contenido de materia organica de 0.5.

Suelos 14; son suelos no drenados, no salinos, pero con presencia de piedras, riego por goteo.
Con presencia de arcilla del 34%, limo 26%, arena 40%, pH de 8 y contenido de materia

organica de 0.30, se siembran variedades como la CP72-2086.
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Suelos 4; son suelos drenados, no salinos, sin piedra, tienen riego por aspersion, arcillas del
46%, limo 44%, arena 10%, pH de 6 y materia orgénica de 1.30. Variedades sembradas en
estos tipos de suelo; CP72-2086, CP88-1165, MEX79-431.

Suelos 9; suelos no drenados, salinos, sin piedra, riego por aspersion. Contenido de arcilla de
14%, limo 14%, arena 72%, pH 6 y materia orgénica de 1.4, variedad cultivada en este tipo
de suelos CP88-1165.

Se puede observar en el grafico como varia el rendimiento de cafia de azlcar de acuerdo al
tipo de suelo que tiene clasificado el ingenio, pues se observa el efecto que tiene la
fertilizacion complementaria obteniéndose mayor rendimiento en suelos 1y 4. Estos suelos
la empresa los ha clasificado asi, por tener mayores contenidos de materia organica, suelos
francos, los cuales son aptos para el desarrollo de la cafia, lo cual beneficia en una mayor
produccion.

Ademas el efecto de la fertilizacion complementaria se ve reflejado en mayor coloracion
verde en el cultivo (clorofila), de 12 a 20 tallos por metro, excelente peso de los tallos, menor
ataque de hongos, bacterias, menor ataque de insectos , porte alto de la cafia lo cual se le
atribuye a la buena nutricién del cultivo.
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Figura 3. Base de datos obtenidas de las formulas dadas por ingenio La Grecia y el efecto
que tiene en TCH.

Estas formulas se estan utilizando actualmente por la empresa azucarera; formula Dr. Gomez
(4Kg de Nitrato de Potasio o 5Kg de melaza + 3Kg de Sulfato de Amonio + 10Kg de Urea
disuelto + 3.2 gramos de acido giberelico en 170 I/ha manual o 38 litros aéreo).

Formula Dr. Gomez reforzada (4Kg de Nitrato de Potasio o 5Kg de melaza + 3Kg de Sulfato
de Amonio + 15Kg de Urea disuelto + 3.2 gramos de acido giberelico en 170 I/ha manual o
38 litros aéreo)

40 Kg de N (% Materia organica con menor del 3%, utilizar como fuente sulfato, con mayor
al 3%, utilizar como fuente Urea+nitroextend). No hacer nada adicional, significa que son los

lotes que se deben renovar, resiembra proxima temporada.

Las formula con las que se obtienen mejores resultados son las formulas Dr. Gémez y la

formula Dr. Gomez reforzada, lo cual esta reflejado en el grafico anterior.
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Cuadro 2. Rangos 6ptimos de nutrientes en cafia de azlcar (tercio medio de hoja TVD sin

nervadura central 4-6 meses).

Nutriente Adecuado
Nitrogeno (%) 1.8-2.60
Fosforo (%) 0.19-0.30
Potasio (%) 0.9-1.60
Calcio (%) 0.20-0.45
Magnesio (%) 0.15-0.32
Fe (ppm) 50-105
Cu (ppm) 3a8
Mn (ppm) 12-100
Zn (ppm) 15-32

Datos tomados mediante muestreo que se realiza a los 5 meses de edad del cultivo, para

analisis foliar, se muestrea la hoja 1 con cuello visible en el tallo o TVD (Top Visible

Dewlap).

Segun el cuadro anterior nos indica el rango éptimo de nutrientes de la cafia de azlcar una

vez aplicada la fertilizacibn complementaria, realizadas segun analisis de laboratorio

(Azucarera La Grecia).
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Figura 4. Comparativo media de altura al 5to y 9no mes, lo cual es atribuido a la fertilizacion

complementaria, realizada en Azucarera La Grecia.

Segun nos demuestra el gréfico, la diferencia de altura es minima con respecto al 5to y 9no
mes, en donde se toman datos de indice de desarrollo, dando como resultado mayor altura en
las primeras etapas de la edad del cultivo, hay mayor desarrollo, un mejor aprovechamiento
de los nutrientes que se le suministran, lo que se manifiesta en una mayor ganancia de altura,
de acorde al distanciamiento entre surco nos dice que hay menor competencia por luz y por

nutrientes.
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Figura 5. Comparativo media de peso de los tallos al 5to y 9no mes, también lo cual es
atribuido a la buena fertilizacion complementaria, realizado segln estudio en Azucarera La

Grecia.

Segun este gréfico la ganancia de peso de la cafia se da mucho mejor en los primeros cinco
meses de la plantacion, obteniendo una poca diferencia en el noveno mes, lo que también se
debe al distanciamiento entre surco, a menor distancia entre surco va ser menor la ganancia
de peso y viceversa. El peso nos indica que hay mayor contenido de azucares en el jugo, lo

que conlleva aun mayor rendimiento de quintales de azucar por tonelada.
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Figura 6. Comparativo Tallos/ha 5to y 9no mes, segun estudios realizados en Azucarera La

Grecia.

El nimero de tallos es otro indicador del cual los productores se avalan para saber cuanto es
el rendimiento que se espera a final del ciclo de produccién de la cafia, en el gréafico anterior
nos demuestra la diferencia comparativa del nimero de tallos por hectéarea al quinto y noveno
mes. A mayor numero de tallos por metro, mayor nimero de tallos por manzana o por
hectérea es un buen indicador de una excelente produccion, reflejado al final de cosecha en
altos rendimientos de toneladas de cafia por hectérea.
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Vi CONCLUSIONES

La mayoria de los suelos responden a la fertilizacion complementaria e incrementan hasta en
un 30 % la produccién o més en comparacion a suelos no fertilizados, teniendo en cuenta que
debemos hacer buen uso de los fertilizantes y la aplicacion de las dosis adecuadas en las
épocas mas convenientes para un mejor desarrollo de la planta en todo su ciclo productivo.

Las fertilizaciones efectuadas por el ingenio azucarero La Grecia en cafia de azUlcar tienen
efectos muy significativos ya que se nota un buen desarrollo fisioldgico de la plantacién de
cafia de azUcar, también hay un menor ataque de patdgenos (hongos y bacterias), lo cual
podria ser atribuido a la buena nutricion de los cafiales, de igual manera se logrd identificar
los efectos que producen los fertilizantes complementarios como mayor altura, grosor del

tallo, nimero de tallos por metro, mayor peso de tallos, toneladas de cafia por hectarea(TCH).

Los datos de indices de desarrollo como altura, diametro, peso y nimero de tallos por hectarea
son unos de los parametros de mayor importancia para tener un aproximado de cuénto es la

produccidn esperada, expresada en toneladas de cafia por hectarea.

Con la elaboracién del manual de fertilizacién en cafia se esta colaborando teéricamente en
el manejo de la nutricion en cafa, lo cual es de mucha importancia para estudiantes
interesados en obtener conocimiento de este cultivo, asi como una guia para diferentes

productores dedicados a la produccion de cafia de azucar.



VIl  RECOMENDACIONES

Efectuar un buen programa de fertilizacion en suelos no fertilizados, utilizando los
fertilizantes que aporten una adecuada cantidad de nutrientes de acuerdo a la dosis que se
requiere utilizar, tomando mayor importancia en la etapa de siembra o resiembra ya que de

esta depende en mayor parte el buen desarrollo del cultivo.

Realizar monitoreo frecuente acerca del efecto que esta teniendo el fertilizante en el desarrollo
del cultivo y en conjunto elaborar un plan de manejo de patégenos, al igual que el uso
frecuente de fertilizaciones complementarias (foliares y granuladas) para obtener
rendimientos favorables.

Utilizar el manual de fertilizaciobn complementaria como medio de apoyo para el area
académica, que sirva como colaboracion y medio de informacion a pequefios productores de

cafia de azucar que buscan obtener beneficios econémicos.
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