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RESUMEN

La Practica Profesional Supervisada se desarrolld en la Compafniia Azucarera Tres Valles,
teniendo como objetivo principal optimizar el uso de productos fitosanitarios en el cultivo de
cafia de azucar mediante el seguimiento y ejecucion de aplicaciones con diferentes tecnologias
de aspersion. Para ello, se emplearon drones agricolas, mochilas de mano y equipos tipo boom,
evaluando su eficacia en el manejo de plagas, enfermedades y malezas que afectan la
produccion. Durante el desarrollo de las actividades, se aplicaron estrategias de control
integrado con un enfoque de eficiencia y sostenibilidad, procurando minimizar el desperdicio
de insumos y lograr una cobertura uniforme en el area tratada. El uso de drones agricolas
permitié realizar aplicaciones rapidas y precisas en zonas de dificil acceso, reduciendo el tiempo
operativo y optimizando la cantidad de producto aplicado. Las mochilas de mano se utilizaron
para labores especificas y tratamientos localizados, mientras que el boom fue empleado en
superficies extensas para lograr un control homogéneo. Ademas de las labores fitosanitarias, se
realizaron aplicaciones de inhibidores con el fin de regular el crecimiento y maduracion del
cultivo, favoreciendo una cosecha mas uniforme y un mejor rendimiento industrial. Estas
aplicaciones se programaron tomando en cuenta el estado fenologico de la cafia y las
condiciones climaticas, asegurando asi su efectividad. Como complemento, se efectué un
analisis de costo-beneficio de los productos agroquimicos utilizados, evaluando la rentabilidad
de cada equipo y método de aplicacion en funcion del consumo de insumos, tiempo requerido,

cobertura obtenida y resultados productivo.
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L INTRODUCCION.

Segun Ortega (2004) el cultivo de cafia de azucar ha sido utilizado para el consumo humano
desde hace mas de tres mil anos. A medida que la ciencia y la tecnologia han avanzado el
proceso de transformacion de la cafia de azicar se ha mejorado en gran manera lo que le hace
ser en la actualidad un cultivo industrial de mucha importancia econémica especialmente
para Honduras. Estas plantas por ser gramineas son altamente demandantes de los rayos
solares ya que su actividad fotosintética se lleva a cabo de una manera mas rapida y por lo
tanto es capaz de producir grandes cantidades de energia en forma de sacarosa en su tallo,
pero es una planta muy susceptible a las inundaciones y al ataque de plagas de tal manera

que el manejo de este cultivo es indispensable.

La agricultura de precision ha revolucionado la produccion agricola al incorporar tecnologias
avanzadas que optimizan el uso de insumos y mejoran la eficiencia de los cultivos. Dentro
de estas innovaciones, el uso de drones agricolas para la fertilizacion y fumigacion en el
cultivo de cana de azucar ha demostrado ser una estrategia eficiente y sostenible. Estos
dispositivos permiten una aplicacion mas uniforme y controlada de fertilizantes y

agroquimicos, reduciendo el desperdicio de insumos y minimizando el impacto ambiental.

La practica profesional supervisada tubo como finalidad trabajos realizados en la empresa
Azucarera Tres Valles y quedo demostrado cual es el equipo de aplicacion mas eficiente y
cudl es el mas rentable a grande escala para la empresa el cual se obtuvieron los datos durante
el tiempo que se realizd la practica asi mismo dando a conocer las altas y bajas de cada equipo

de aplicacion.



II. OBJETIVOS.

2.1. Objetivo general

» Desarrollar el manejo de productos fitosanitarios en el cultivo de cana en Compaifia

Azucarera Tres Valles mediante el uso de diferentes equipos de aplicacion.

2.2. Objetivos especificos

» Optimizar el uso de productos fitosanitarios en el manejo de las principales plagas,

enfermedades y malezas en el cultivo de cana.

» Realizar la aplicacion eficiente de fertilizantes foliares y madurantes en el cultivo de

cana.

» Evaluar costo-beneficios de los productos agroquimicos mediante el uso de diferentes

equipos de aplicacion.



Sao Tho-mé. Reproduciendo las elementales técnicas de extraccion y concentracion de los
jugos que con anterioridad habian sido usadas por los musulmanes en Andalucia y
Valencia, los islefios lograron consolidar el aprovechamiento agricola y manufacturero de

la planta durante los afios siguientes (Garcia, 2005).

La cafia de azlcar es un cultivo plurianual cosechado cada 12 meses. El hecho de ser un
cultivo tropical hace que tenga gran adaptabilidad al clima de la region y se pueda obtener
azacar de una manera eficiente; con buenos rendimientos en toneladas métricas de cafa
cultivada a nivel de campo y buenos rendimientos a nivel industrial en toneladas métricas de

azucar producida (Sagastume, 2012).

A Europa llegé hacia el siglo IV antes de Cristo gracias a los viajes y conquistas de Alejandro
Magno a través de Asia, y posteriormente los griegos la llevaron al Imperio Romano. Los
arabes también jugaron un papel importante en la difusion del consumo de cana de azlcar y
del dulce que se obtiene. Estos la llevaron hacia Siria y varios paises de Africa del norte

nn

destacando de todos ellos Egipto, porque fue en este pais donde los ""quimicos" egipcios

perfeccionan el proceso de refinado (Ortega, 2004).

3.2 Importancia del cultivo

La cafia de aztcar es uno de los cultivos mas antiguos del mundo, y de particular importancia
economica para aquellos paises que la producen; esto es asi debido al azucar por si misma
como por los derivados que se obtienen. El azicar es el principal producto de la cafia, sin
embargo, existen subproductos de importancia aparentemente secundaria como el etanol,
pulpa para cartdon y papel, y materia prima para la produccion de forraje para ganado (Acerca,

2004).



La importancia industrial se refleja en el avance de los brasilefios, quienes con la mayor area
cultivada en el mundo (5.02 millones de hectareas), han mostrado desde los afos 80 mediante
la fabricacion de etanol para uso energético, los subproductos aprovechables que la cafia
brinda. Ademas, se produce etanol hidratado (con 4 o 5% de agua), que se utiliza
directamente en motores de explosion preparados para ello. Actualmente, en Brasil han
llegado a funcionar mas de 5 millones de automoviles con esta tecnologia, de los que 3
millones funcionan exclusivamente con este combustible, el mismo estd comenzando a
convertirse en una alternativa importante frente al uso de los combustibles fosiles

tradicionales (OSAVA, 2001).

3.3. Taxonomia

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoidae
Tribu Andropogoneae
Genero Saccharum
Especie S. officinarum L.
(FIRA, 2010).



3.4. Etapas fenologicas del cultivo

El cultivo de cafa de azucar en su ciclo de plantilla tiene un desarrollo vegetativo de duracion
variable, dado a que depende de la variedad y de la influencia del clima. De la siembra a la
cosecha el cultivo puede durar desde 14 y hasta 17 meses. En este periodo la cafia de aztcar
pasa por cuatro etapas: germinacion y/o emergencia, amacolla miento o ahijamiento, rapido
crecimiento y maduracion. En tanto, el desarrollo de las socas (segundo corte de la cana)
tiene una duracion de 11 a 13 meses y se distinguen tres etapas: brotacién y amacolla miento,
rapido crecimiento y maduracion. A continuacion, se describe cada una de estas etapas

(FIRA, 2010).

Figura 1. Etapas fenologicas de la cafa

ESTABLECIMIENTO CRECIMIENTO VEGETATIVO, MACOLLAMIENTO,  RAPIDO CRECIMIENTO EINCREMENTO MADURACION Y COSECHA
GERMINACION Y/O EMERGENCIA  ELONGACIONDEL TALLOY CIERRE DE CAMPO DEL RENDIMIENTO SAZONADO

(Aguilar, 2011).

3.4.1. Germinacion y emergencia

La germinacion es el proceso que da paso de los drganos primordiales latentes en la yema al
estado activo de crecimiento y desarrollo. Aunque la duracion de esta etapa puede variar,
inicia entre los 7 a 10 dias después de la siembra. El crecimiento inicial se prolonga hasta los

35 dias. Las temperaturas Optimas para la brotacion oscilan entre los 24 a 37°C con



disponibilidad de buena humedad en el suelo. (Ibid, 15) El éxito de esta fase radica en la
magnitud, ritmo y uniformidad de la emergencia (desarrollo inicial de la plantula), como

también en el logro de una adecuada distribucion espacial de los tallos primarios en el surco.

Emergencias pobres y prolongadas afectaran el cumplimiento efectivo de las siguientes fases

y finalmente la produccién del cafiaveral (Romero, 2012).

3.4.2. Amacollamiento o ahijamiento

Esta etapa comienza alrededor de los 35 a 40 dias después de la plantacion y se caracteriza
por el brote de varios tallos a partir de las articulaciones nodales que se encuentran en la base
de los tallos primarios. Los factores que favorecen el ahijamiento son: la variedad, los dias
de larga duracidn y alta intensidad luminosa, una temperatura cercana a los 30°C es la 6ptima,
buenas condiciones de humedad en el suelo y buen nivel de nitrégeno. (FIRA, 2010: 15) Es
una fase de gran importancia en la definicion del rendimiento, ya que en su transcurso se
establece el nimero potencial de 6rganos cosechables. Ademas, durante esta fase ocurre la

generacion del sistema radicular adventicio2 y definitivo del cafiaveral (Romero, 2012).

3.4.3. Rapido crecimiento

En esta etapa se da la formacion y elongacion de la cafia con rapidez. Asi mismo, en esta fase
también se presenta una gran acumulacién de materia seca y la planta alcanza su méxima
area foliar (hojas). Esta etapa puede prolongarse de acuerdo con la variedad, la temperatura
y la humedad. Sin embargo, como referencia puede citarse que comienza alrededor de los
120 dias después de la plantacion y es a los 180 dias aproximadamente queda definido la
poblacion de tallos (s6lo sobreviven entre el 40 y el 50% de los hijuelos o retofos). En esta
fase el cultivo requiere temperaturas sobre los 30°C, disponibilidad de nutrientes y buena

condicion de humedad (FIRA, 2010).



3.4.4. Maduracion

En esta etapa de desarrollo de la planta de cafia se da el proceso de sintesis y acumulacion de
sacarosa en los tallos de la cafia. La maduracion de la caia es de la base al apice (extremo
superior) de la planta. Esta parte del desarrollo tiene una duracién de unos 2 a 3 meses. Los
factores que favorecen el almacenamiento de sacarosa son aquellos que inhiben el
crecimiento de la planta, entre ellos la presencia de noches frescas (temperaturas de 18°C),
dias calurosos y secos. Aplicaciones elevadas o extemporaneas de nitrégeno tiene un efecto
negativo porque retarda la maduracion. (FIRA, 2010). Los cultivares (variedades)
constituyen un factor intrinseco de gran importancia en la maduracion, registrandose entre

ellos diferencias en la modalidad y en la produccion de azucar por hectarea (Romero et al,

2012).

3.4.5. Cosecha

La faena (actividad) de la recoleccion se lleva a cabo entre los once y los dieciséis meses de
la plantacion, es decir, cuando los tallos dejan de desarrollarse, las hojas se marchitan y caen
y la corteza de la capa se vuelve quebradiza. Se quema la plantacion para eliminar las malezas
que impiden el corte de la Cana, asi como posibles plagas (ratas de campo, viboras, tuzas,
etc.) que pudiesen causar dafio a los cortadores. Actualmente existe maquinaria para realizar
el corte de la cafia, sin embargo, la mayor parte de la zafra o recoleccion sigue haciéndose
manualmente. El instrumento usado para cortarla suele ser un machete grande de acero con
hoja de unos 50 cm de longitud y 13 cm de anchura, un pequeiio gancho en la parte posterior
y empuiiadura de madera. La cafia se corta cerca del suelo al igual que por el extremo
superior, cerca del ultimo nudo maduro, ya cortadas se apilan a lo largo del campo, de donde

se recogen a mano o a maquina para su transporte al Ingenio (FIRA, 2010).



3.5. Variedades

Existen muchas variedades en el mundo y especialmente en Honduras se han orientado por

las variedades que contienen mayor concentracion de sacarosa. (Tabla 1).

Tabla 1. Variedades de cana establecidas en la CATV

Variedad Origen AREA (ha) TM TOTAL
CP 72-2086 Florida Estados Unidos 663.86 81,001.18
LAICA 00-301 Costa Rica 848.39 112,344.25
MEX 69-290 México 151.25 15,543.90
RB 85-5035 Sao Carlos Brasil 279.21 37,165.83
RB 86-7515 Sao Carlos Brasil 1,980.41 226,167.71
SP 79-1011 Sao Paulo Brasil 1,527.72 196,303.82
SP 81-2068 Sao Paulo Brasil 1,120.17 135,426.62
OTRAS 474.32 56,364.10

3.6. Manejo del cultivo

Para este cultivo anual el manejo debe ser constante, ya que debido al bajo crecimiento su
competencia por nutrientes y espacio especialmente por malezas tiene un comportamiento
muy significativo en la produccion es por tal razén que estas actividades no pueden ser de
poca importancia dentro del cronograma de actividades anual de las fincas cafieras, de igual

manera para el buen manejo de las plagas y enfermedades que pueden afectar a este cultivo



porque al ser una graminea al igual que la mayoria de las malezas con las que compite mucho

(Mendez, 2014).

3.6.1. Preparacion del terreno: Antes de iniciar el cultivo de la cafna de azlicar, es necesario
preparar el terreno adecuadamente. Esto implica limpiar el area de malezas, nivelar
el suelo y realizar un analisis de su composicion para determinar las necesidades de

fertilizacion.

3.6.2. Siembra: La siembra de la cana de azlcar se realiza mediante esquejes o brotes
llamados «trozos de cafa». Estos trozos se plantan en surcos o hileras, a una

profundidad adecuada, para que puedan enraizar y crecer.

3.6.3. Riego: El riego es fundamental para el desarrollo de la cafia de azucar. Esta planta
requiere un suministro constante de agua para su crecimiento 6ptimo. El riego se

realiza de forma regular y se controla la cantidad de agua aplicada.

3.6.4. Fertilizacion: La cafia de azlicar necesita nutrientes para su desarrollo. Durante el
proceso de cultivo, se aplican fertilizantes en forma de abonos organicos o quimicos

para suplir las necesidades nutricionales de la planta.

3.6.5. Control de malezas: Las malezas pueden competir con la cafa de azlcar por los
nutrientes y el espacio. Por ello, es importante realizar un control adecuado de
malezas mediante la aplicacion de herbicidas selectivos y la realizacion de labores de

deshierbe manual.

3.6.6. Cosecha y postcosecha: La cosecha de la cana de azlcar se realiza cortando los tallos
cerca de la base. Posteriormente, se lleva a cabo un proceso de extraccion del jugo y
la posterior transformacion en azucar. Es importante realizar un adecuado manejo de

los residuos y subproductos de la cosecha.
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3.6.7. Tiempo de cosecha: El momento de la cosecha es determinante para obtener una alta
calidad y rendimiento de la cafia de azucar. Se debe realizar cuando el contenido de
azucar en el tallo es 6ptimo, lo cual se puede determinar mediante analisis quimicos

o por la observacion de caracteristicas como el color y la textura. (Reyes, 2023)

3.7. Caracteristicas de la cafia de azucar

La cafa desarrolla solo en casos excepcionales semillas germinables. La mayoria de los mas
que 100 clones usuales son cruces de S. officiniarum con alto contenido de aztcar y S.
sinensis (que tiene buena adaptabilidad), S. spontaneum y S. robustum resistente a
enfermedades. Los clones mas frecuentes son octaploides y se reproducen en forma
vegetativa (Asociacion Naturland, 2000). En muchas regiones de Asia y América Latina la
produccion de cafia de azucar se realiza en pequenas fincas y estd destinada al consumo
propio. Su cultivo en gran escala es posible si se tiene posibilidades de procesamiento
artesanal o industrial. Por el momento los paises productores de cafia de azlcar ecologica
mas importantes son: Brasil, Paraguay, Filipinas, EE.UU., Mauricio y la Republica

Dominicana (Naturland, 2000).

3.8. Crecimiento Caiia de Azucar

Segtn FIRA (2010) Esta etapa puede prolongarse de acuerdo con la variedad, la temperatura
y la humedad. Sin embargo, como referencia puede citarse que comienza alrededor de los
120 dias después de la plantacion y es a los 180 dias aproximadamente queda definida la
poblacion de tallos (solo sobreviven entre el 40 y el 50% de los hijuelos o retofios).

En esta fase el cultivo requiere temperaturas sobre los 30 °C, disponibilidad de nutrientes y

buena condicion de humedad.
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Segun Arias (2008) Realizd una investigacion para crear un modelo de prediccion de la
produccion de cana de azticar. Utilizé andlisis de regresion estadistica para estudiar factores
climaticos como temperaturas maximas y minimas, asi como radiacion solar, durante 1999-
2007. Sin embargo, los resultados, al igual que un estudio previo de Clement en 1980, no
produjeron coeficientes confiables para construir el modelo. A pesar de considerar la variable
mas adecuada, el coeficiente de determinacion R? solo alcanzé 0.48. Segun Lobato, J, et al.,
(2011) comenta: En sus lineas de investigacion analizaron la correlacion entre el indice de
vegetacion de diferencial normalizada (NDVI) y las producciones de zafras anteriores, la
investigacion basada en teledeteccion de imagenes espectrales obtenidas por imagenes Spot

producciones entre 1999 y 2006, su coeficiente de determinacion de (R?) mas alto fue de 0.50

3.9. Requerimientos nutricionales de la cafia de azicar

Segun Pérez (1994) Los nutrientes son elementos compuestos inorganicos simples que el
cultivo necesita para su normal desarrollo. Estos nutrientes se pueden clasificar en dos grupos
segun las cantidades absorbidas por las plantas. a) Macro nutrimentos: N, P, K, Ca, Mg. y S.
b) Micro nutrimentos: Zn, B, Fe, Mo, Cu, Mn y Cl. El nitrégeno, fosforo y el potasio son los
tres nutrientes que frecuentemente se encuentran en cantidades deficientes en la mayoria de

los suelos y regularmente son aplicados en forma de fertilizantes.

3.10. Condiciones Agroecoldogicas Para El Cultivo De Caiia De Azucar

En general, el cultivo de cafia de azlicar no es especialmente complicado. Aun asi, un cultivo
productivo de cafia exige unas condiciones de crecimiento 6ptimas. La planta necesita un alto
nivel de radiacién solar y calor para florecer. La hidratacion activa es otro requisito para el
cultivo de caia de azucar. Por tltimo, pero no por ello menos importante, el suelo debe tener
una buena aireacion, drenaje y un nivel de pH que oscile entre 5 y 8,5. Cada una de estas

condiciones de cultivo requiere un estudio mas detallado (Cherlinka, s.f.).
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3.11. Temperatura y luz solar

Durante la mayor parte de su ciclo vital, el clima para el cultivo de cafia de azicar requiere
una temperatura que ronda los 32°C (90°F). Una vez madura la planta, las temperaturas
ligeramente mas bajas ayudan a aumentar la cantidad de aziicar que contiene. Las heladas
provocan problemas en el cultivo de cafia de azlcar, independientemente de la etapa de
crecimiento de la planta. Ademas, la cafia de azicar necesita mucha luz solar; si las plantas
crecen en un campo sombreado, incluso a la temperatura adecuada, sufriran. Dado que la
temperatura es un factor critico en el cultivo de la cafia de azucar, es necesario elegir un

campo con un régimen de temperaturas favorable.

EOSDA Crop Monitoring proporciona datos historicos sobre las temperaturas diarias y la
suma de las temperaturas activas, lo que permite a los agricultores evaluar facilmente el
potencial de un solo campo o de la region en su conjunto para obtener una cosecha abundante.
Comprender el microclima de un campo y el historial de fluctuaciones de temperatura
permite determinar rapidamente si esta zona es adecuada para el cultivo de la cafia de aztcar.
Una vez seleccionado el campo, puede utilizar graficos de temperatura para seguir las
tendencias y planificar el periodo de cultivo para aprovechar al maximo las condiciones

climéticas locales (Cherlinka, s.f.).

3.12. Estimado de produccion en el cultivo Caiia de Azicar

Seglin (Arias, 2008) comenta: Realiz6 una investigacion para crear un modelo de prediccion
de la produccion de cafia de aztcar. Utilizo andlisis de regresion estadistica para estudiar
factores climaticos como temperaturas maximas y minimas, asi como radiacioén solar, durante
1999-2007. Sin embargo, los resultados, al igual que un estudio previo de Clement en 1980,
no produjeron coeficientes confiables para construir el modelo. A pesar de considerar la
variable mas adecuada, el coeficiente de determinacién R? solo alcanzo6 0.48. Segun Lobato,

J, et al., (2011) comenta: En sus lineas de investigacion analizaron la correlacion entre el
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indice de vegetacion de diferencial normalizada (NDVI) y las producciones de zafras
anteriores, la investigacion basada en teledeteccion de imagenes espectrales obtenidas por
imagenes Spot producciones entre 1999 y 2006, su coeficiente de determinacion de (R?) mas

alto fue de 0.50

3.13. Productos fitosanitarios

Para el cultivo de cafa de azucar, se requieren productos fitosanitarios especificos para

combatir plagas, enfermedades y malezas.

Herbicidas: Se utilizan para controlar malezas que pueden afectar el cultivo.
Fungicidas: Para proteger las plantas de enfermedades.

Insecticidas: Para controlar insectos que pueden dafar las raices y las hojas.

Estos productos son esenciales para mantener un cultivo saludable y productivo.

3.14. Plagas de la cafa

De los insectos patogenos pueden proliferarse de una manera muy efectiva dentro de las
fincas y por la gran extension del cultivo los dafios econdmicos o los rendimientos de esta
planta se veran en una situacion critica. La cana de azlicar es actualmente cultivada por mas
de 100 paises con mas de 20 millones de hectareas en el mundo, en donde se producen 1,300
millones de toneladas de cafia (D "Hont, Mendes, Menossi, Vincentz, Van Sluys, Glaszmann
y Ulian, 2008). Ademas, el cultivo industrial més cercano a la sostenibilidad como fuente
renovable de energia. (Birch, 2007) La Fitosanidad en el cultivo de la cafia de azucar

representa un pilar fundamental para asegurar su productividad y calidad.
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Este cultivo, crucial para la industria azucarera y la produccion de bioetanol, enfrenta
diversos desafios fitosanitarios que incluyen plagas como el barrenador de la cafa y

enfermedades como la roya naranja y la escaldadura de las hojas.

Estos problemas no solo impactan directamente en los rendimientos, sino que también afectan
la calidad del azucar y la eficiencia en la fabricacion de biocombustibles. Por lo tanto, la
gestion eficaz de plagas y enfermedades mediante practicas integradas de manejo es esencial
para sostener la viabilidad econdémica y ambiental de este cultivo a nivel global (Cafnada,
2023).

3.14.1. Barrenador de la caiia (Diatraea saccharalis)

El barrenador de la cafia es una de las plagas mas destructivas en el cultivo de cana de azicar.
Las larvas de esta especie se alimentan del interior de los tallos, excavando galerias que
disminuyen significativamente la produccién y calidad del cultivo. Esta alimentacion interna
causa una reduccion en la cantidad de azlicar recuperable y facilita la infeccion por patdgenos
secundarios, lo que puede llevar a la muerte del tejido vegetal. La presencia del barrenador
se detecta por las “ventanas” que las larvas dejan en los tallos al alimentarse, y su manejo es

complejo debido a su naturaleza oculta dentro del cultivo (Canada, 2023).

3.14.2. Mosca pinta o salivazo (4deneolamia postica)

La mosca pinta, también conocida como salivazo, es otra plaga significativa en la cafia de
azucar. Los adultos y ninfas de esta especie succionan la savia de la planta, debilitdindola y
disminuyendo su crecimiento. Ademds, excretan una sustancia pegajosa conocida como

melaza, sobre la que crece un hongo llamado fumagina, que afecta la fotosintesis al cubrir
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las hojas. Este dafio reduce el rendimiento del cultivo y puede impactar en la calidad del

azucar producido (Cafiada, 2023).

3.14.3. Cochinilla rosada (Saccharicoccus sacchari)

La cochinilla rosada es un insecto que afecta principalmente a las hojas de la cafia de aztcar.
Estos pequenos insectos succionan los nutrientes de las hojas, provocando su decoloracion y
debilitamiento. Este dafio reduce la capacidad fotosintética de la planta, afectando
directamente los rendimientos. Ademas, como otros insectos que succionan savia, la
cochinilla rosada excreta melaza, promoviendo el crecimiento de fumagina y complicando

aun mas la fotosintesis (Canada, 2023).

3.14.4. Gusano soldado (Spodoptera frugiperda)

El gusano soldado es una plaga polifaga que afecta a numerosos cultivos, incluida la cafia de
azucar. Las larvas de esta especie son voraces y se alimentan de las hojas y a veces de los
tallos tiernos, causando defoliacion y debilitamiento de las plantas. Esto puede resultar en
una disminucion notable en la produccion de azlicar, especialmente si el ataque ocurre en

etapas tempranas del desarrollo del cultivo (Cafiada, 2023).

3.14.5. Picudo de la cafa (Sphenophorus levis)

El picudo de la cafia es un escarabajo cuyas larvas se alimentan de los tallos de la cafia de
azucar, causando dafios severos. Estos insectos perforan los tallos para depositar sus huevos,
y las larvas que emergen se alimentan del interior del tallo, debilitando la estructura de la

planta. Este dafio puede reducir significativamente los rendimientos y la calidad del azucar,

15



y el control de esta plaga es complicado debido a su ciclo de vida y hdbitos de alimentacion

(Cafiada, 2023).

3.15. Enfermedades de la caia

3.15.1. Escarbrosis de la caiia (Ceratocystis paradoxa)

La escarbrosis de la cafia es una enfermedad grave que afecta a la cafia de azlicar. Se
caracteriza por la pudricion de los tallos, lo que provoca la muerte de los brotes y una
disminucion significativa en la produccion. Esta enfermedad es particularmente destructiva
en condiciones de alta humedad y puede propagarse rapidamente en el campo, especialmente
a través de heridas en las plantas. La pérdida de productividad debido a esta enfermedad tiene

un impacto econdmico considerable en las regiones productoras de cafia (Cafiada, 2023).

3.15.2. Roya naranja (Puccinia kuehnii)

La roya naranja es una enfermedad notable en el cultivo de la cafia de azlcar. Esta
enfermedad produce pustulas de color naranja en las hojas, que reducen la capacidad
fotosintética de la planta y, por lo tanto, su crecimiento y productividad. El control de la roya
naranja es esencial para mantener la salud del cultivo y asegurar rendimientos Optimos,
siendo una enfermedad que requiere atencion constante en las regiones productoras de cana

de azlicar (Canada, 2023).

3.15.3. Escaldadura de las hojas (Xanthomonas albilineans)

La escaldadura de las hojas es una enfermedad grave en la cafia de azucar. Se manifiesta por
rayas blancas o amarillentas en las hojas, que eventualmente llevan a la muerte del tejido

foliar. Esta enfermedad reduce la fotosintesis y, en consecuencia, afecta la produccion de
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azucar. Es especialmente problemadtica en climas calidos y himedos, y su manejo es critico

para evitar pérdidas econdmicas significativas (Cafiada, 2023).

3.15.4. Raquitismo de los retonos (Leifsonia xyli subsp. xyli)

El raquitismo de los retofios es una enfermedad que afecta los vasos de la xilema de la cafia
de azucar, obstaculizando el transporte de agua y nutrientes. Se caracteriza por el crecimiento
atrofiado de los retonos y una reduccion en el rendimiento del cultivo. Esta enfermedad puede
pasar desapercibida durante mucho tiempo, lo que dificulta su manejo y control, y puede

causar pérdidas econdmicas considerables en las areas afectadas (Canada, 2023).

3.15.5. Virus del mosaico de la cafia de azucar

El mosaico de la cafa, causado por varios virus, es una enfermedad viral comtin en muchos
paises productores de cana. Esta enfermedad se caracteriza por manchas irregulares de color
claro y oscuro en las hojas, lo que reduce la fotosintesis y afecta el crecimiento de la planta.
La transmision se realiza principalmente a través de material de siembra infectado y puede
causar una disminucion significativa en la calidad y cantidad de la produccion de azicar

(Cafiada, 2023).

3.16. Malezas

Segun Portabella Lou (2008) como maleza se considera toda planta que crece fuera de su
sitio e invade otro cultivo en el cual causa mas perjuicio que beneficio. Las malezas se
caracterizan por su capacidad para sobrevivir en condiciones ambientales adversas; en la cafia
de azlicar son comunes las hoja ancha y hoja angosta. Estas tltimas, cuando se reproducen

por rizomas, son dificiles de controlar.
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El desarrollo inicial de la planta de cafa es lento; por lo tanto, si en esta época critica no se
eliminan las malas hierbas, la poblacion y la produccion del cultivo puede reducir hasta en
40%. Por el contrario, si los campos se mantienen libres de malezas hasta que las plantas
cubran la superficie del suelo, la sombra que producen estas y su crecimiento impediran que

durante la fase productiva del cultivo aparezcan malas hierbas (LOU, 2008).

3.16.1. Métodos para el control

Segtn (jf, 1995) Para el control eficiente de malezas en cafia de azlicar es necesario tener
en cuenta los factores siguientes: (1) las especies de las malezas predominantes, (2) el
area y la localizacion de la invasion de malezas, (3) el estado de desarrollo de las malezas
y su relacion con el crecimiento del cultivo, (4) el equipo disponible para el control y (5)
las condiciones de clima y el contenido de humedad en el suelo en el momento de iniciar
el control. Por lo general, las malezas con ciclo de crecimiento anual se controlan
mediante la destruccion de su parte aérea con cortes frecuentes o con la aplicacion de
herbicidas; de esta manera se impide la produccion de semillas. Por el contrario, las
malezas perennes son mas dificiles de controlar, ya que ademas de producir semillas,
poseen Organos subterraneos que les permite almacenar nutrimentos y asegurar su

persistencia.

3.16.2. Control manual

Este método de control se hace con palas o azadones ves mds comuin en socas que, en
plantilla, ya que en este tltimo caso se pueden ocasionar dafios a las plantulas que emergen.
Calderon y Saldarriaga (1969) estiman que con el control manual de malezas se puede
destruir hasta 20% de los brotes de la cafia. Ademads, es costoso, requiere mas mano de obra

y es menos efectivo que otros métodos.
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3.16.3. Control mecanico

Se utiliza en areas extensas de cultivo Se puede hacer con rastrillo de discos o con escardillos
(chuzos) y la eficiencia, en tiempo requerido para la labor, es alta y su costo es bajo. Es mas
eficiente cuando la planta de cafia atin no se ha desarrollado y se presenta a una baja humedad,
ya que existe el riesgo de compactacion del suelo por el uso de la maquinaria y, en muchos

casos, las malezas rebrotan de nuevo.

3.16.4. Control quimico

En la actualidad existen varios herbicidas quimicos que se utilizan con éxito en el cultivo de
la cafia. El uso de estos productos hace parte de las labores normales del cultivo en la mayoria
de los ingenios del valle geografico del rio Cauca. Los herbicidas se agrupan en las

categorias: de contacto, reguladores del crecimiento v esterilizadores del suelo.

3.16.5. Herbicidas de contacto. Actiian unicamente sobre aquellas partes de la planta con
las cuales entran en contacto. Pueden ser selectivos o de accion general, los primeros
matan solo ciertas plantas, dejando las demas intactas mientras que los segundos

causan dafio a la vegetacion en general

3.16.6. Reguladores de crecimiento. Se conocen también como modificadores de
crecimiento, sustancias de crecimiento, herbicidas de translocacion y herbicidas
sistémicos. Una vez se aplican a la planta, se translocan por la xilema y el floema y
de esta forma, afectan érganos como las raices y los puntos de crecimiento activo (jf,

1995).
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3.17. Fertilizantes

Dentro de un manejo orientado al logro de cafiales de alto rendimiento, la fertilizacion
constituye una practica cultural de maxima importancia. Ademas, su elevado costo exige
realizar una ejecucion oportuna y efectiva para asegurar su maximo aprovechamiento. La
fertilizacion del cultivo se debe realizarse aproximadamente a los 5-10 dias después de la
cosecha, se realiza con tractor y una maquina fertilizadora de discos dentados y no lisos
debido a que es necesario que el abono aplicado quede en el suelo y no sobre la basura dejada

por la cosecha anterior. La velocidad de operacion es de 8 a 10 km/h (DIAZ, 2002).

El éxito de la fertilizacién se expresara en el establecimiento temprano de una poblacion
inicial optima y con una distribucioén uniforme de los tallos, con minimas fallas, asegurando
la conformacion de canales con una elevada poblacion de tallos movibles y un excelente

crecimiento y rendimiento (FAO, 2003).

3.18. Madurantes

Los madurantes son herbicidas que a determinadas dosis trabajan como reguladores de
crecimiento, optimizan los procesos fisiologicos de la planta y aumentan la concentracion de
sacarosa en los tallos. Actian directamente en los meristemos apicales de las plantas y
catalizan las enzimas responsables de la acumulacion de sacarosa inhibiendo parcialmente el
crecimiento. Estos herbicidas usados para concentrar azicares en el cultivo de la cafia de

azlcar son aplicados foliarmente entre 40-45 dias antes de la cosecha (UNION, 2002).

Los madurantes se aplican a los 9 meses de edad y los inhibidores se aplican a una edad de 6

a 8 meses de edad para evitar la floracion.
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Segun (ARCILLA, 1995) Un madurante es un compuesto organico que, aplicado en
pequeiias cantidades, inhibe, fomenta o modifica de alguna forma, procesos fisioldgicos
de la planta (Arcila, 1990) En cafia de azlcar estos compuestos actian como reguladores
de crecimiento que favorecen la mayor concentracion de sacarosa. Los reguladores de
crecimiento pueden afectar la maduracion, ya sea mediante la inhibicion del crecimiento
sin afectar la fotosintesis, o actuando sobre las enzimas que catalizan la acumulacion de
sacarosa; la maduracion es un proceso cuyo resultado es un balance entre la fotosintesis y

la respiracion (Nickell y Takahasi, 1972; Rugai y Notoa, 1979, Yates y Bates, 1958).

A partir de 1970 aparecieron varios compuestos que han dado buenos resultados como
madurantes. Los mas importantes son Ethrel, Asulox, Embark, Polaris, Polado y Roundup,
que se han utilizado con éxito en Hawaii, Mauricio, Florida, Louisiana, Puerto Rico, Brasil
y Suréfrica. Los compuestos evaluados a nivel mundial que han mostrado los mejores
resultados son Polaris o glifosina (N-N-bisfosfometil-glicina); Polado (sal sodica de
glifosato); Roundup (sal isopropilamina de glifosato) y Ethephon o Ethrel. (ARCILLA,
1995).

3.19. Aplicaciones de productos fitosanitarios mediante diferentes equipos

3.19.1. Pulverizadora de arrastre

La pulverizadora de arrastre es un equipo utilizado en la agricultura para aplicar productos
quimicos, herbicidas y fertilizantes en grandes extensiones de cultivos. Estas maquinas,
también conocidas como pulverizadores de campo, cuentan con un tanque donde se almacena
la solucion quimica y un sistema de pulverizacion que distribuye uniformemente el producto

sobre el terreno (Jacto, 2023).
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Son herramientas indispensables para el control de plagas y enfermedades en los cultivos, ya
que permiten aplicar los productos de manera precisa y eficiente. Ademas, su uso también
contribuye a la reduccion de costos y el aumento de la productividad en la agricultura

moderna.

En este articulo, exploraremos en detalle las caracteristicas y usos de las pulverizadoras de
arrastre, asi como sus beneficios y desventajas en comparacion con otros tipos de

pulverizadores.

3.19.2. ;Qué es una pulverizadora de arrastre?

La pulverizadora de arrastre es un equipo agricola utilizado para la aplicacion de productos
quimicos en grandes extensiones de cultivos, como herbicidas, insecticidas y fertilizantes.
Esta herramienta cuenta con un tanque de almacenamiento de liquido en su parte trasera y
una barra pulverizadora que se extiende por debajo del equipo, equipada con boquillas que

rocian el liquido de manera uniforme en los cultivos.

Este tipo de pulverizadora se arrastra detras de un tractor. Su disefio permite que la maquina
aplique la solucién quimica de manera precisa y uniforme, lo que aumenta la eficiencia y

reduce la cantidad de producto quimico que se necesita para cubrir un area dada.

La pulverizacion se lleva a cabo gracias a un sistema de bomba que se encarga de transportar
la solucion quimica desde el tanque hasta las boquillas de la barra pulverizadora. Las
boquillas rocian la solucién quimica en forma de gotas finas y uniformes que cubren el

cultivo de manera efectiva (Jacto, 2023).
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3.20. Drones Agricolas

3.20.1. Aplicacion de Agroquimicos

La aplicacion de agroquimicos, como fertilizantes y pesticidas, es otra area donde los drones
estan demostrando su eficacia. La capacidad de estos dispositivos para aplicar productos de

manera precisa y eficiente ofrece numerosos beneficios (BIOPROI, 2025).

3.20.2. Precision en la Aplicacion

Los drones pueden ser programados para aplicar agroquimicos Unicamente en las areas que
lo necesitan, reduciendo asi el desperdicio de productos y minimizando el impacto ambiental.
La aplicacion dirigida también disminuye el riesgo de exposicion a quimicos tanto para los

trabajadores agricolas como para el entorno (BIOPROI, 2025).

3.20.3. Ahorro de Tiempo y Costos

El uso de drones para la aplicacion de agroquimicos es significativamente mas rapido que los
métodos tradicionales, como la pulverizaciéon manual o el uso de maquinaria terrestre. Esto
no solo ahorra tiempo, sino que también reduce los costos asociados con el uso de mano de

obra y el mantenimiento de equipos (BIOPROI, 2025).

3.20.4. Acceso a Areas Dificiles

Los drones pueden acceder a areas de dificil acceso, como terrenos empinados o campos
inundados, donde la maquinaria convencional no puede operar. Esto garantiza que todas las
areas del cultivo reciban el tratamiento necesario, mejorando la uniformidad y la calidad del

producto final (BIOPROI, 2025).
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Iv. MATERIALES Y METODOS.

4.1. Descripcion del lugar de trabajo

La Compaiiia Azucarera Tres Valles S.A de C.V. (CATV) esta ubicada en la Aldea El
Porvenir, del Municipio de San Juan de Flores en el Departamento de Francisco Morazan, a
una elevacion de 600 msnm. Se dedica a la produccion de azlicar de cana. Su area de
influencia abarca desde la zona del Zamorano hasta el Valle de Talanga, siendo la principal
fuente de empleo permanente y temporal, de forma directa, tanto en zafra como inter-zafra,
Ademas, se crean fuentes de trabajo indirectas alrededor de la operacion del Ingenio (Canada,

2023).

‘Cantarranas” st
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Figura 2. Ubicacion Compaiiia Azucarera Tres Valles
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4.2. Antecedentes Historicos de la Empresa CATV

La empresa inicio sus operaciones en 1975 con el nombre de "Azucarera Cantarranas"
(ACANSA) siendo propiedad del Estado de Honduras. Dentro del programa de privatizacion
de propiedades del Estado en 1993 se decidi6 la venta de ACANSA al sector privado. Fue
asi como el 05 de enero de 1994 se constituy6 la Sociedad Mercantil Compaiiia Azucarera

Tres Valles S.A de C.V.

CATYV cuenta aproximadamente con 2,850 manzanas propias de tierra, 4,825 arrendadas y
570 de productores independientes cultivadas de cana de azucar, las cuales son cosechadas
en el periodo de produccion entre los meses de diciembre a mayo. La proyeccion de
produccion hasta el 2015, es lograr una produccion de 2 millones de quintales, lo que requiere
un incremento de 3,000 manzanas con relacion a lo existente; de las cuales 1,000 manzanas

propias, 1,800 arrendadas y 200 de productores independientes.

En la actualidad CATV cuenta con 8,000 ha de tierra para produccion el cual 600 hectareas
son de productores independiente y 7,400 ha son propias alcanzando una cosecha de
2,250,000 quintales de aztcar en esta zafra 2024-2025 esperando que la proxima zafra haya
mas cosecha de quintales. Cabe resaltar que la empresa produce energia el cual hace negocios

con nicaragua lo cual ha sido de mucha importancia.

4.3. Materiales y equipo

Dentro de los materiales para llevar a cabo este trabajo se muestra lo siguiente:

Material vegetal: Diferentes variedades de Saccharum officinarum adaptadas a la region.

Productos fitosanitarios como:
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Herbicidas: Callisto® Cafia: mezcla de herbicidas altamente selectiva al cultivo de cafia de
azucar, que en aplicaciones pos emergentes ofrece un control contundente de hojas anchas,

ciperaceas y gramineas.

Fungicidas: Bayer ofrece una solucion integral para la proteccion del cultivo de cafia durante
su periodo critico de crecimiento. De esta forma buscamos proteger al cultivo y la

rentabilidad de este en beneficio del agricultor.

Insecticidas: Destacan los insecticidas carbofuran y monocrotofos

Fertilizantes foliares: Una nueva alternativa para complementar y abaratar la fertilizacion
nitrogenada es el uso de biofertilizantes foliares de efectos comprobados y recomendaciones

ajustadas.

Madurantes: Los mas importantes son Ethrel, Asulox, Embark, Polaris, Polado y Roundup,

que se han utilizado con éxito.

4.4. Equipos

Drones Agricolas, Pulverizadora de arrastre, Tractor, Vehiculo, Tanque para agua, Boquillas,

Coladores, medidores, Recipientes para mezcla, Herbicidas, Fungicidas, Insecticidas,

Fertilizantes, Adherentes, Generadores de Energia, Combustible,

Herramientas auxiliares

Cuaderno, Lapiz, Calculadora, Mochila, Computadora, Teléfono, Camara Fotogréafica.
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4.5. Metodologia

El presente trabajo tuvo una duracion de 3 meses los cuales abarco una parte del mes de mayo
el mes de junio, julio y una parte de agosto durante ese tiempo se cumplieron 600 horas
laborales donde se le dio seguimiento a diferentes actividades realizadas en campo y dentro
de la empresa tomando en cuenta que las actividades realizadas en campo fueron las de mayor
tiempo ya que se realizaban aplicaciones con los diferentes equipos, donde cada equipo tenia

un destino diferente y muchas veces diferentes productos de aplicacion.

Las aplicaciones se planificaban una semana antes para llevar un mejor control de las fincas
aplicadas y las fincas que faltaban por aplicar cada finca tiene su jefe de distrito el cual es el
que pide las aplicaciones y para cuanta area lo desea en cada finca se hacen de dos a tres
controles de maleza depende la incidencia y también se hacen entre uno a dos controles para
laroya dependiendo la variedad ya que la empresa cuenta con variedades que son susceptibles

a dicha enfermedad.

También se realizo aplicacion de inhibidores para el control de floracion este se aplica cuando
la cafia tiene 6 meses ya que a esa edad entra en floracion y lo que se busca es que la cafia no
floree y mejorar la calidad del jugo, asi como para reducir las pérdidas de nutrientes y mejorar

la eficiencia del cultivo.

Otro seguimiento importante fue el ferticultivo una practica muy importante en zonas donde
no hay sistema de riego por goteo y se hace esta préactica para aprovechar las aguas lluvias
ya que esto consiste en colocar el ferticultivo a un tractor para que haga la funcion de arrastre
asi mismo van cuatro ganchos rompiendo en suelo dos en la parte de adelante y dos en la
parte de atras a una profundidad de 25 centimetros asi mismo van dos tolvas con capacidad
de 11 quintales cada una, el cual tienen 2 conductos de descarga cada una pero previo a eso

se hace una calibracién para saber cuanto fertilizante sera aplicado por hectarea eso va

27



depender también del distanciamiento de siembra si es a 2 metros entre surco la aplicacion

sera a 4.38 qq de formula/ha

La empresa cuenta con 8,000 hectareas para siembra lo cual esta zafra que paso se obtuvo
una produccion de 2,250,000 quintales de azucar y para esta siguiente zafra el objetivo es

llegar a los 2,500,000 quintales.

4.6. El proceso metodologico consiste en:

Planificacion de actividades: Se elaboro un cronograma detallado pare las tareas especificas
a realizar segun el producto a aplicar (herbicida, fungicida o inhibidor), el tipo de equipo a
utilizar (drones agricolas, bombas de mochila y sistemas de fumigacion boom de arrastre)
también la parcela asignada dentro de las instalaciones de la Azucarera Tres Valles, ubicada

en San Juan de Flores, aldea El Porvenir, departamento de Francisco Morazan, Honduras.

Aplicacion de productos: Segin las instrucciones técnicas y protocolos de seguridad
establecidos, se procede a la calibracion, preparacion y uso de los equipos de aplicacion,
asegurando el manejo adecuado de insumos y equipos conforme a las buenas practicas

agricolas (BPA).

Ejecucion de actividades supervisadas: Cada operacion de aplicacion es supervisada de
manera directa por personal técnico de la compaiiia, quien verificard el cumplimiento de las
normas de seguridad, la correcta operacion de los equipos y la adecuada cobertura en el

cultivo de cana de azucar.
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Registro y reporte: Se documento cada actividad realizada, se consideraron las condiciones
ambientales, dosis correctas para aplicar, equipos utilizados y observaciones relevantes.
Estos reportes permitiran evaluar el desempeiio, identificar oportunidades de mejora y validar

el cumplimiento de los objetivos de la practica profesional.

Esta metodologia permite desarrollar habilidades técnicas, operativas y de gestion en el
manejo de tecnologias agricolas de precision, garantizando una formacion integral en el

ambito de la proteccion y manejo del cultivo de cafia de azucar.

4.7. Monitoreos de plaga

Las plantaciones de cafia de aztcar (Saccharum officinarum) son atacadas a nivel de suelo,
tallo y follaje por diversas plagas y enfermedades, desde la siembra hasta el momento de la
cosecha, entre los insectos mas perjudiciales se mencionan a las termitas subterraneas
(Heterotermes y Amitermes), salivazo o mosca pinta (Aeneolamia) y los barrenadores del

tallo (Diatraea, Eoreuma y Elasmopalpus).

Las enfermedades provocadas por virus (Mosaico: Organismo causal: Potyvirus); por
fitoplasmas (Sindrome de la hoja amarilla YLS, agente causal luteovirus); por bacterias
(Escaldadura foliar: Organismo causal: Xanthomonas albilineans); (Raquitismo de las socas,
Organismo causal: Leifsonia xyli subsp. xyli) y por hongos (Carbon: Organismo causal:
Ustilago scitaminea); (Roya comun: Puccinia melanocephala) (Roya naranja: Puccinia
kuehnii). Estas plagas y enfermedades inciden de tal manera que, si no se les da el manejo
adecuado y oportuno, pueden llegar a reducir el rendimiento de la cosecha, incrementar los

costos de produccion e incluso pérdidas de sacarosa.(sf, pdg. INTAGRI).
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4.8. Descripcion del procedimiento plagas y enfermedades.

Rata: Se hace un muestreo cada 30 dias para ver cuanta incidencia hay y cuanto producto hay
que aplicar o si no es necesario aplicar para eso se necesitan 7 trampas manuales por hectarea
para sacar la incidencia que la mayoria indica que si hay incidencia de 3 a 5% se aplica

producto para controlar y si es menos de 3% no se aplica ningin producto.

Gusano Barrenador: Se hace un primer muestreo a los 60 dias por hectarea tomando como
referencia 12 metros de un surco, cuantificando cuantos tallos dafiados hay si se ven mas de

900 larvas se debe de aplicar producto para el gusano.

Segundo muestreo se cuenta 5 metros del surco y se cuentan cuantos tallos y cuantos entre
nudos hay seguido a eso se cuentan cuantos entre nudos hay dafiados si es mayor a 2.5% se
aplica producto o se hace el control biologico que es el mas utilizado en la empresa y consiste
en aplicar lo que es la cotesia un insecto benéfico este control biologico ha sido muy efectivo

y ha funcionado correctamente durante los 4 afos después de su ensayo en 2021.

Roya: Se muestrean 2 puntos por hectarea y se determina bajo una lamina de escala que indica
el porcentaje de 0% a 30% o mayor a 30% para poder determinar si requiere aplicacion o no
debe de haber una incidencia de 30% de dano por roya para aplicar hay que tomar en cuenta
que la empresa cuenta con variedades resistente a la roya y se aplica solamente en fincas
donde la roya causa mas dafios pero que siempre son controlados ya que se le aplica un
preventivo para tratar de no aplicar el curativo ya que es de mayor impacto para la cafia y sale

a un mayor costo.
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4.9. Calibracion de equipos

4.9.1. Drone

e Tiempo de abastecimiento: Tiempo en que el dron permanece en el suelo y
comprende, desde que toca el suelo para aterrizar, reabastecerse con producto

fitosanitario, cambiar de baterias, revisar la maquina e iniciar el despegue.

e Velocidad de vuelo de aplicacion: Cada tipo de dron posee una velocidad de vuelo
ideal, de acuerdo con su arquitectura de fabricacion. Normalmente la velocidad de
vuelo es indicada en km/ho y los fabricantes indican que puede variar desde 5 hasta
60 km/ho. Existen trabajos que indican que la velocidad de aplicacion juntamente con
la capacidad de carga y ancho de la faja de aplicacion afectan el tiempo de aplicacion.
La velocidad de vuelo puede influir directamente sobre el rendimiento en la
aplicacion y velocidades muy altas perjudican la deposicion del producto

fitosanitario.

e Tiempo de aplicacion: Duracion en que el dron permanece aplicando producto

fitosanitario en el area tratada.

e Velocidad de traslado: Estd relacionada al traslado del dron hacia el area de
aplicacion y/o al local de abastecimiento. Asimismo, el aumento de dicha velocidad
puede reducir el tiempo de vuelo gasto entre el local de aterrizaje y el area de

aplicacion.

e Ancho de aplicacion: Es realizada en forma paralela o adyacente, cubriendo el area

a ser tratada. Ese ancho de aplicacion puede variar entre 3 a 9 metros y depende del
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dron a ser utilizado, del tipo de boquilla, del producto fitosanitario y de la altura de
vuelo, siendo un factor que influye en el rendimiento del dron para realizar una

aplicacion efectiva.

Altura de vuelo: Puede ser muy variable, las aplicaciones actuales utilizan alturas
entre 3 a 11 m y depende del tipo de cultivo a tratar y de la localizaciéon del blanco

(insecto u hongo) en el cultivo.

Tiempo de curva al final de la aplicacion: El dron describe una curva y retorna a la
linea consecutiva a ser tratada. Ese tiempo que se toma el dron en describir dicha
curva se mide en segundos e influye en la determinacion de la capacidad operacional

del dron.

Volumen de aplicacion: Este sigue criterios técnicos, donde son considerados el
ancho de aplicacion, la velocidad de operacion y el caudal de las boquillas. Asimismo,
se debe tomar en cuenta el tipo o modo de accidon (sistémico o de contacto) del
producto fitosanitario, las condiciones climaticas (temperatura y humedad relativa),
arquitectura de las plantas y area foliar; asi como, el tamafio y la cobertura de las

gotas.

Boquillas de pulverizacion: Intervienen en la cantidad (volumen de aplicacion) y en
la calidad (tamafio, distribucion y cobertura de las gotas), por ese motivo su seleccion

es fundamental para atender las demandas especificas de un determinado cultivo.

Presion de pulverizacion: En las boquillas de energia hidraulica, la variacion de la
presion de pulverizacion ejerce un efecto sobre el volumen de aplicacion y posee un
valor de presion, que no debe exceder al indicado, que puede generar un desgaste y

deteriorar la calidad de pulverizacion, y
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e Plan de vuelo: Es muy importante para mejorar la capacidad operacional del dron y
se elabora de acuerdo con el formato del area a tratar. Los planes de vuelo

mayormente utilizados son los tipos: “zig-zag» y “carrousel” (Agro, 2022).

4.9.2. Bomba de mochila

1. Delimitar un area conocida (AC), por ejemplo, un largo de 50 m por 2 m de ancho, lo

cual equivale a 100 m2.

2. Determinar una velocidad constante que el aplicador mantenga durante el dia de trabajo.
El aplicador debe caminar varias veces sobre los 50 m de largo midiendo el tiempo que
tarda en recorrerlo hasta que lo haga a una velocidad constante. Para obtener la velocidad

de trabajo se divide el largo del recorrido entre el tiempo promedio que le tomo realizarlo.
3. Llenar la mochila de agua con un volumen conocido.

4. Colocar la mochila aspersora en la espalda del aplicador. El aplicador debe accionar la
palanca hasta la presion maxima, es decir, hasta que la palanca ya no baje completamente

(es la misma presion con la que se determind el gasto de la boquilla previamente).

5. Avanzar sobre el area delimitada en el paso 1, asperjando el liquido a la velocidad
constante establecida en el paso 2. Es importante no dejar de accionar la palanca de
bombeo durante la aspersion, tratando de mantener de igual manera una presion y altura

de aplicacion constantes. El traslape debe ser el minimo posible.

6. Terminada la aspersion se mide el volumen de agua sobrante en el tanque de la mochila
aspersora, el cual se conocerd como V2, con el propdsito de determinar la cantidad de

liquido asperjado mediante la formula siguiente:
7. Del paso 2 al 6 se repite al menos 3 veces y se calcula el promedio de gasto.

8. Una vez se conoce el volumen asperjado en el area delimitada, se extrapola el dato a una

hectarea a través de la siguiente formula:
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9. Se realiza la mezcla, con la cantidad del agroquimico recomendada por el asesor técnico o
la etiqueta del producto y la cantidad de agua estimada para su aplicacion en un tanque. Es
importante leer las especificaciones de la etiqueta de los productos para evitar una

incompatibilidad que ocasione obstruccion en las boquillas (INTAGRI S. , 2016).

4.9.3. Pulverizadora (Boom)

* Recipiente de calibracion (jarra graduada).

* Calculadora.

* Cepillo de limpieza.

* Una boquilla pulverizadora nueva igual a la existente en la barra pulverizadora.

* Un crondmetro o reloj de pulsera con segundero.

Verifique la velocidad de su equipo pulverizador

Conocer velocidad real de su pulverizador es parte esencial de una pulverizacion precisa. Las
indicaciones del velocimetro y algunos dispositivos electronicos de medicion a veces no son
exactas debido al patinaje de las ruedas. Verifique el tiempo requerido para recorrer una
franja de 30 0 60 metros en su campo. Los postes de alambrados pueden servir de marcadores

permanentes.

Antes de iniciar la pulverizacion, registre lo siguiente:
1. Volumen de aplicacién recomendado.

2. Velocidad medida del pulverizador.

3. Distancia entre boquillas.
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Calculo del caudal

por boquilla para lograr una determinada tasa de aplicacion Determine el caudal en 1/min de

la boquilla usando la férmula.

CAUDAL POR BOQUILLA q (L/min) = VOLUMEN DE APLICACION Q (I/ha) X
ESPACIO ENTRE BOQUILLAS W (cm) X VELOCIDAD V (km/h)) 60.000 DONDE

q = I/min es el caudal de una boquilla,
Q =1/ha es el volumen de campo,
W = es la distancia de separacion entre boquillas en la barra pulverizadora medida en cm,

V =km/h es la velocidad de avance del equipo, y 60.000 es el factor de conversion.

Ajuste de la presion correcta

Ponga en marcha su pulverizador y revise si hay fugas u obstrucciones. Inspeccione y limpie,
si es necesario, todas las boquillas y los filtros con un cepillo. Sustituya una boquilla y filtro
con otra boquilla y filtro de igual modelo, en la barra pulverizadora. Consulte la tabla de
seleccion de pastillas correspondiente y determine la presion requerida para producir el
caudal deseado, utilizando la formula expresada en el paso tres para la boquilla nueva. Ponga
en marcha su pulverizador y ajuste la presion. Recoja y mida el volumen pulverizado durante
1 minuto por la boquilla nueva en la jarra calibrada. Regule con precision la presion hasta
que recoja el caudal en 1/min que indica el catalogo del fabricante. Ahora ya tiene ajustado
su pulverizador a la presion adecuada. Entregara el caudal especificado por el fabricante del

producto agroquimico a la velocidad medida de su pulverizador
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Revision del sistema

Diagnostico de problemas: Ahora, mida el caudal de unas pocas boquillas al azar en cada
seccion de la barra pulverizadora. Verificar si el caudal de cualquiera de ellas es 10% mayor
o menor que aquel de la boquilla de pulverizacion recién instalada. Si Unicamente una
boquilla esta defectuosa, se debe sustituir por otra boquilla y filtro nuevos, asi su sistema
estara listo para pulverizar. Si una segunda pastilla estd defectuosa, sustituya las boquillas de
la barra pulverizadora en su totalidad. Esto puede parecer poco logico, pero dos boquillas
desgastadas en una barra son indicaciéon mas que suficiente de problemas de desgaste en las
boquillas. Si sustituye solo un par de boquillas desgastadas, se arriesga a tener problemas de

aplicacion potencialmente graves (Calibracion, s.f).

4.10. Dosificacion de productos

e Herbicidas
e Fungicidas
e Insecticidas

e Fertilizantes

4.11. Costo beneficio

La formula del costo-beneficio (C/B) en el cultivo de cafia de azlcar te permite evaluar la

rentabilidad del proyecto agricola. Se expresa como:
Relacion Costo-Beneficio (C/B) = Beneficio Neto/Costo Total
Donde:

Beneficio Neto = Ingreso Total — Costo Total
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Ingreso Total = Rendimiento (ton/ha) x Precio por tonelada

Costo Total = Suma de todos los costos (preparacion del suelo, semilla, fertilizantes, riego,

mano de obra, cosecha, transporte, etc.)

Costo Beneficio con diferentes equipos
Mochila manual: 350 lempiras por hectarea

e Mezclado de producto
e Trasporte del producto a campo
e Personal para aplicar

e Equipos para personal

Boom: 250 lempiras por hectarea

e Mezclado del producto
e Trasporte de producto a campo
e Tractor

e Operador y auxiliares de tractor

Drone: 10 $ por hectarea

e Mezclado de producto

Trasporte del drone

Trasporte del producto

piloto del drone

Auxiliares del piloto

37



V. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1. Seguimiento a las diferentes actividades realizadas en campo

Se realizo seguimiento a las actividades programadas en diferentes fincas de la empresa como
también se les dio seguimiento a las aplicaciones a los agricultores independientes tomando
como fin el cumplimiento de dichas actividades el cual seria el control de malezas en cada
finca en este caso se realizo aplicaciones preemergentes y post tempranas luego de eso se hizo
aplicaciones de preventivos para roya en diferentes fincas tomando en cuenta que algunas
fincas requerian la aplicacion de urgencia ya que la maleza estaba compitiendo a grande
escala con la planta para eso se realizaron muestreos de maleza para saber la incidencia y que
producto era requerido aplicar y hacer el mejor control posible determinando de la misma
manera con que equipo de aplicacion era lo mas recomendable aplicar en estos casos de
urgencia se tomo la decision de hacer la aplicacion con drone ya que es la mas efectiva y la

mas ligera en aplicar.

Como resultado de cada aplicacion se obtuvieron varios ya que las aplicaciones fueron con
distintos equipos los cuales fueron con Drone, Mochila y Boom, de estos tres equipos se
considero el de menor costo econdmico y el mas preciso para este caso el Drone fue el que
resultd ser el més adecuado para realizar las aplicaciones de herbicida ya que el drone tiene
la capacidad de realizar 17 ha/hora mientras que el Boom realiza 8 ha/hora y el costo es mas
elevado y por ultimo tenemos la Mochila este es el método més tradicional y mas antiguo
pero el de menos rendimiento ya que se necesita una persona por hectarea y el cual es aplicado
en un rango de 4 a 5 horas sin embargo las mochilas no se dejan de utilizar ya que el drone y
el boom siempre dejan margenes sin aplicar y tienen que ser cubiertas con personal de

mantenimiento 6sea con mochila
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Las aplicaciones de herbicida preemergente y pos temprana fueron realizadas en las fincas:
Santa Paula, Casa Blanca, San Lucas, Censo, San Fernando, Laberinto, Higueros, Casa
Quemada, Granadilla, Higueral, Los Ticos, Tronadora, Rapaco, Santa Marta, Agua Blanca,
Espinal, La estancia, Azacualpa, Las vegas de Moroceli, Higo Gacho, Entre Rios, Sicaguara,

El aguacate.

Aplicacion de fungicida: Los Llanos, Marichal, La Concordia, Flor Azul, San Fernando, Palo

Verde, Tronadora 1,2 y 3 Monteleon, Las Pilas, San Jose, La legua, La estancia y Guayabilla.

Estas dichas aplicaciones se realizaron durante tres meses el tiempo que se pudo estar en la
practica teniendo como excelente resultado la aplicacion de mas de 3,000 hectareas con 2
Drones, 80 Mochilas y 3 Boom cabe recalcar que la aplicacion de fungicidas y inhibidores

fueron aplicadas unicamente con drones.

5.2. Aplicacion de herbicida Preemergente con Drone Agras T-50

Finca Santa Paula

Se realiza una mezcla para hacer el primer control de malezas teniendo como resultado un
gran control ya que el tiempo residual de la aplicacion esta entre 1 y 2 meses sin maleza dentro
de los lotes esta ha sido una de las aplicaciones mas utilizada, pero sin embargo se quiere
optar por hacer una sola aplicacion y para ello se estan realizando ensayos con los siguientes

productos. Esto para combatir lo que es la graminea como el coyolillo, caminadora y zacate

estrella (Tabla 2).
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Tabla 2. Aplicacion preemergente

Producto Ingrediente activo Dosis
2-4-D Acido diclorofenoxiacético 1.3 Its/ha
Glifo One Glyphosato 1.5 lts/ha
Aliéon Indaziflam 0.1 Its/ha
Bionex Propilenglicol 6 ml/ha
Agua 8 Its/ha

Finca Casa Blanca (Ensayo)

Se espera que esta aplicacion sea de mayor tiempo residual para lograr los resultados esperados
con este ensayo sabremos qué tan eficiente es la mezcla entre los productos mencionados ya que

lo que se esta buscando es ahorrar costos con un solo control antes del cierre de la finca (Tabla

3).

Tabla 3. Ensayo preemergente

Producto Ingrediente Activo Dosis
Fistro ZC Metribuzin 2.5 lts/ha
Gliofo One Glyphosate 1.5 lts/ha
Pledge Flumioxazine 300 grs/ha
Shutdown Sulfentrazone 1 Its/ha

5.3. Aplicacion de herbicida pos temprana con Drone

Finca El Censo 50 ha

Se hace este tipo de mezcla para poder controlar lo que es la maleza de hoja ancha lo que es

bejuco y lo que es la graminea esto ha funcionado muy bien a pesar de que la empresa solo lleva
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6 meses aplicando herbicidas con drone y eso se logro gracias a los ensayos que se realizaron
antes de empezar a aplicar en todas las fincas programadas cabe destacar el buen control que se

le da a las fincas con dichos productos y con los tipos de aplicaciones (Tabla 4).

Tabla 4. Aplicacion Pos temprana finca El censo

Producto Ingrediente Activo Dosis
Asulox Aminobencenosulfonil 4 Its/ha
Envoke Trifloxysulfuron 15 grs/ha
Callisto 48 sc Mesotriona 0.400 Its/ha
Abland 85 sl Alcohol graso etoxilado 0.008 Its/ha
Inex-A Polietoxietanol 0.016 Its/ha
Finca Higueros 1 42 ha
Tabla 5. Finca Higueros
Producto Ingrediente Activo Dosis
Asulox Aminobencenosulfonil 4 lts/ha
Envoke Trifloxysulfuron 15 grs/ha
Tomahawk 20 EC Fluroxipir meptil 0.400 Its/ha
Radical Reductor Etilendiaminotetraacético 0.016 kg/ha
Inex-A Polietoxietanol 0.016 Its/ha
Finca El Aguacate 50 ha
Tabla 6. Finca El aguacate
Producto Ingrediente Activo Dosis
Asulox Aminobencenosulfonil 4 Its/ha
Envoke Trifloxysulfuron 15 grs/ha
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Tomahawk 20 EC Fluroxipir meptil 0.400 Its/ha
Radical Reductor Etilendiaminotetraacético 0.016 kg/ha
Inex-A Polietoxietanol 0.016 Its/ha

5.4. Aplicacion de herbicida pos temprana con Mochila

Finca Higueros 34 ha

Esta mezcla es una de las mas densas que hay por lo que no se puede aplicar con drone o con el
boom ya que puede tapar lo que son las boquillas o las centrifugas por lo que cada vez que se
aplica terbutrina tiene que ser aplicada con bomba de mochila manual y asi evitar problemas o
dafios a los equipos. Esta mezcla sirve para controlar hoja ancha, calaica y caminadora (Tabla
7).

Tabla 7. Aplicacion Pos temprana finca Higueros

Producto Ingrediente Activo Dosis
Terbutrina Triazina 3 Its/ha
Diuron 80 WG Diclorofenil 1 kg/ha
Tomahawk 20 EC Fluroxipir meptil 0.400 Its/ha
Abland 85 sl Alcohol graso etoxilado 0.125 Its/ha
Inex-A Polietoxietanol 0.245 Its/ha
Finca Los Ticos 24 ha
Tabla 8. Finca los ticos

Producto Ingrediente Activo Dosis
Terbutrina Triazina 3 Its/ha

42



Diuron 80 WG Diclorofenil 1 kg/ha

Tomahawk 20 EC Fluroxipir meptil 0.400 Its/ha

Abland 85 sl Alcohol graso etoxilado 0.125 Its/ha

Inex-A Polietoxietanol 0.245 Its/ha
Finca la Virgen 34 ha

Tabla 9. Finca la virgen

Producto Ingrediente Activo Dosis
Terbutrina Triazina 3 Its/ha
Diuron 80 WG Diclorofenil 1 kg/ha
Tomahawk 20 EC Fluroxipir meptil 0.400 Its/ha
Abland 85 sl Alcohol graso etoxilado 0.125 Its/ha
Inex-A Polietoxietanol 0.245 lts/ha

5.5. Aplicacion de herbicida pos temprana con Boom

Finca Rapaco 23 ha

Esta mezcla es la misma que se utiliza para los Drones, pero en este caso se aplica con Boom
por motivos de que muchas veces no hay condiciones para poder aplicar con drone y otro motivo
es para poder hacer més area juntando los drones y los boones asi los avances son mayores y los
rendimientos son excelentes. Esta mezcla es una de las mas efectivas ya que controla los tres

tipos de malezas que predominan como hoja ancha, graminea, y bejuco (Tabla 10).
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Tabla 10. Aplicacion pos temprana con boom finca Rapaco

Producto Ingrediente Activo Dosis
Asulox Aminobencenosulfonil 4 Its/ha
Envoke Trifloxysulfuron 21 grs/ha
Tomahawk 20 EC Fluroxipir meptil 0.400 Its/ha
Radical Reductor Etilendiaminotetraacético 0.245 kg/ha
Inex-A Polietoxietanol 0.245 lts/ha
Finca El Espinal 28 ha
Tabla 11. Finca El Espinal
Producto Ingrediente Activo Dosis
Asulox Aminobencenosulfonil 4 Its/ha
Envoke Trifloxysulfuron 21 grs/ha
Tomahawk 20 EC Fluroxipir meptil 0.400 Its/ha
Radical Reductor Etilendiaminotetraacético 0.125 kg/ha
Inex-A Polietoxietanol 0.245 lts/ha

5.6. Aplicacion de fungicida con Drone

Esta aplicacion de fungicida se aplico en la finca los llanos ya que anteriormente se habia hecho
un muestreo de royay sali6 acto para aplicar por lo que se aplico en horas de la noche para poder
aprovechar las condiciones climaticas y hacer una buena aplicacion cabe resaltar y tomar en
cuenta que el producto aplicado es un producto preventivo y curativo a la misma vez y esto es
muy importante al momento del control y registro que se lleva de las fincas que se les aplica

para dicha enfermedad.

Finca Los Llanos 28 ha
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Tabla 12. Aplicacion de fungicida finca Los llanos

Producto Ingrediente Activo Dosis
Amistar Top 32,5 Sc Azoxystrobin 0.200 Its/ha
Agua 8 Its/ha

Finca San Fernando 250 ha

Este es un producto curativo el cual tiene como funcion controlar lo que es la roya de forma
definida y se han logrado buenos resultados ya que se ha aplicado en distintas fincas que tenian

incidencia alta de roya y se ha podido controlar en un 95%.

Tabla 13. Finca San Fernando

Producto Ingrediente Activo Dosis
Protector One 18.3 SE Pyraclostrobin 1 Its/ha
Abland 85 SL Alcohol graso etoxilado 0.008 Its/ha

5.7. Aplicacion de inhibidores con Drone

Finca Palo Verde
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La aplicacion de inhibidores se aplica principalmente para regular el crecimiento y favorecer la
maduracion uniforme del cultivo antes de la cosecha. Su funcidon principal es bloquear
temporalmente la elongacion y el crecimiento vegetativo de la cafa, redirigiendo los nutrientes
hacia la acumulacion de sacarosa en los tallos esto permite incrementar la concentracion de

azucar.

Tabla 14. Aplicacion de inhibidores finca palo verde

Producto Ingrediente Activo Dosis
Optilux 48 SL Ethephon 1.5 Its/ha
Inex-A Polietoxietanol 0.009 Its/ha

5.8. Ferticultivo para caia de azicar

Calibracion finca casa blanca

Para la calibracion se mide la distancia entre surco depende la distancia que tenga se hara la
multiplicacion es decir se multiplica cuantos metros hay en 2 surcos luego se hace el recorrido
en 30 metros multiplicando los metros que hay por la distancia que se tomara para calibrar en
este caso tenemos que los surcos miden 2 mts cada uno entonces serian 4 mts en los 2 surcos
eso se multiplica por 30 mts que recorre el tractor para poder definir cuantos quintales se

necesitan por hectarea

Antes de eso se hace una mezcla de todos los fertilizantes que se van a utilizar y eso se lleva a
cabo en la empresa luego esa formula es llevada a la finca que esta programada para aplicar

ferticultivo. Los cuales son:
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Nitrato de Amonio
Sulfato de Amonio
Formula 18-46-0
KCL Estandar
Sulfato de Magnesio
Sulfato de Cobre
Sulfato de Manganeso
Acido Bérico

Sulfato de Zinc

438lbs — > 10,000 m2

X <« 120m2

X=5.26 1bs/120m2

Comprobacion

526lbs —» 120 m2

X < 10,000 m2

X=438 Ibs/ha

X=4.38 qq/ha
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VI. CONCLUSIONES.

El uso de diferentes equipos de aplicacion permitid optimizar el control de plagas,
enfermedades y malezas en el cultivo de cafia de azucar, logrando aplicaciones mas oportunas
y efectivas, en especial en casos de urgencia como el control de roya y malezas con alta

incidencia, donde la aplicacion con dron resulto ser la alternativa mas eficiente.

La aplicacion de fertilizantes foliares y madurantes se realizé de manera planificada y precisa,
lo que garantiz6 una mejor distribucion de los productos en las diferentes fincas. Este manejo
contribuyé a mejorar el estado fisioldgico de la cafa y a favorecer una maduraciéon mas

uniforme, apoyando la productividad y calidad del cultivo.

La comparacion del desempeiio de los diferentes equipos de aplicacion evidencid que, aunque
todos cumplen su funcion en el manejo fitosanitario, el uso de tecnologias como drones ofrece
una mayor relacion costo—beneficio al reducir el tiempo de aplicacion, optimizar la cantidad
de producto y minimizar la competencia de malezas, lo cual se traduce en un impacto

econdmico positivo para la empresa y los agricultores independientes.
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VII. RECOMENDACIONES

Es fundamental realizar monitoreos en las fincas para ver como va cada trabajo por lo menos
unas 3 veces por semana asi las personas que estan en cada area se sentirdn con mas confianza
al momento de realizar sus labores, también verificar que las aplicaciones sean realizadas
correctamente ya que mucho personal no tiene cuidado y puede estar desperdiciando el
producto el cual ese es un gasto mas para la empresa y al momento de hacer cuentas los gastos

se van un poco elevado y sobre pasan los limites.

También deben de respetar el horario de las personas que caminan laborando ya que sin ellos
las labores no serian realizadas correctamente por lo tanto es un punto a mejorar, como
también se podria contratar mas personal en momentos donde no se da alcance para realizar
todos los trabajos en ese caso el contratar mas personal por 1 o 2 dias es mejor que forzar a

los mismos trabajadores desarrollar més trabajo en el mismo tiempo y por el mismo salario.

Otra de las recomendaciones seria incentivar a los trabajadores con uno o 2 dias de descanso
a la semana segtn la jornada de trabajo si el trabajo programado se termina un dia de semana
el fin de semana lo mas recomendable seria darle mantenimiento a las maquinas ya que
realizando esta labor aseguramos un buen desempefio tanto del personal como de las
maquinas. También esta el implementar equipos de trabajo nuevo ya que los que tienen estan
un poco danado y al momento de ir a campo ese puede ser un atraso por desperfectos
mecanicos entonces lo que se debe hacer es tratar de comprar equipos nuevos o reparar los

que hay con piezas nuevas
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ANEXOS

Anexo 1.Drone Agras T-50
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Ferticultivo

Anexo 2. Ferticultivo para cafia de azlicar
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Aplicacion con Mochila

Anexo 3. Aplicacion con Mochila
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Aplicacion con Boom

Anexo 4. Aplicacion con Boom
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Aplicacion con Drone

Anexo 5. Aplicacion con Drone

Galaxy
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Pilotaje de Drone

Anexo 6. Pilotaje con Drone Agras T-50
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Reparacion de Drone

Anexo 7. Reparacion de Drone
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Fincas aplicadas

Anexo 8. Fincas aplicadas
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Mezclado de fertilizante

Anexo 9. Mezcla de fertilizante
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