UNIVERSIDAD DR. JOSE MATIAS DELGADO
FACULTAD DE AGRICULTURA E INVESTIGACION AGRICOLA, “JULIA HILL
O’SULLIVAN”

OMNIA CUM HONORE

UNIVERSIDAD DR. JOSE

MATIAS DELGADO

SAN SALVADOR, EL SALVADOR C. A.

“Uso de dos moléculas de madurantes no herbicidas aplicadas mediante drones versus la
maduracion natural en cultivos de Cafia de AzUcar (Saccharum officinarum) durante Zafra
2021/2022 de Ingenio La Cabaiia S.A de C.V”

Tesis presentada para optar al titulo de:
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
INGENIERIA EN ALIMENTOS

POR:
Gerson Gustavo Mendoza Mendoza

Stephanie lvette Lépez Solano
ASESOR:
Ing. MAE. Farah Alabi Hernandez

8 DE ABRIL DEL 2022, ANTIGUO CUSCATLAN, LA LIBERTAD

Publicado bajo la Licencia Cretive Commons: Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual CC BY-NC-SA

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode

OMNIA CUM HONORE

UNIVERSIDAD DR. JOSE

MATIAS DELGADO

SAN SALVADOR, EL SALVADOR C. A.

AUTORIDADES
Dr. Enrique Sorto Campbell
RECTOR
Dr. David Escobar Galindo
RECTOR EMERITO
Ing. Mariano Gustavo Olazabal Balcazar
DECANO
FACULTAD AGRICULTURA E INVESTIGACION AGRICOLA " JULLIA HILL DE
O’SULILIVAN *

COMITE EVALUADOR
Ing. Gloria Lucia Sanchez Trejo
COORDINADORA

Ing. Juan Francisco Marenco Padilla
MIEMBRO DEL COMITE EVALUADOR

Ing. Bernardo Napoledn Romero Paz
MIEMBRO DEL COMITE EVALUADOR

Ing. MAE. Farah Alabi Hernandez
ASESOR

8 DE ABRIL DEL 2022, ANTIGUO CUSCATLAN, LA LIBERTAD



UNIVERSIDAD DR. JOSE ORDEN DE IMPRESION
MATIAS DELGADO TEanA
Facultad de Agricultura
e Investigacion Agricola I ORDEN: 06-2022
“Uso de dos moléculas de madurantes no herbicidas aplicadas mediante drones versus la
Tema: maduracién natural en cultivos de Cana de Azicar (Saccharum Officinarum) durante zafra
2021/2022 de Ingenio La Cabaiia S.A de C.V.”
PRESENTADO POR:
Nombre completo Carrera
Egresado 1: |Gerson Gustavo Mendoza Mendoza Ingenieria Agroindustrial
Egresado 2: _|Stephanie Ivette Lopez Solano Ingenieria en Alimentos
Egresado 3: 3
Asesor. Ing. MAE. Farah Alabi Hernéndez
OMNIA CUM HONORE
Nombres Firma Cargo
Lic. Gloria Lucia Sanchez Trejo Coordinador de Comité Evaluador
Ing. Juan Francisco Marenco Padilla Miembro de Comité Evaluador
Ing. Bemardo Napoleon Romero Paz Miembro de Comité Evaluador

De conformidod con el Acuerdo de Rectoria nimera 208-2022 de fecha 23 de Jebrero de 2022, se omiten los firmas de los evaluadores y/o
examinadores en lo presente octa y para constancia del resultado obtenido, firma

Nombres Cargo Firma

Ing. Luis Enriqua Cordova Decano /

Fecha de defensa: 21 de febrero de 2022,




Agradecimientos

A Dios Todo Poderoso por darme la oportunidad de culminar mi etapa profesional, por
darme salud y sabiduria para sobrellevar todas las situaciones durante este tiempo, asimismo la
perseverancia que me ha brindado para lograr cada una de mis metas, la culminacion de este

proyecto se lo dedico a El.

A mis padres, Lilian Lizeth Mendoza y Gerson Saul Mendoza, que a pesar que mi
padre se encuentre ya en el cielo su presencia aun estd conmigo, cada uno de sus consejos han
Ilegado a mi para formar lo que soy ahora en dia. Mama te agradezco todos los esfuerzos, amor y

motivacion que he necesitado durante todo este tiempo.

A mis hermanos, Diego André, Marco Tulio, Ximena Michelle, José Belarmino, su

motivacion y alegria es incomparable y por ello este logro se lo dedico a todos ustedes.

A Flor Alicia Mufioz, agradezco tu apoyo incondicional, por ayudarme a crecer como
persona y confiar en mi, has sido el mejor regalo que la vida me ha brindado, te agradezco por

estar aca y no te imaginas lo agradecido que estoy contigo.

A mi mejor amiga, Gabriela Milagro Martinez, que me ha acompafiado durante todo

este proceso, hemos cursado y culminado este proceso juntos, eres muy importante en mi vida.

A mi amiga y compafiera de tesis Stephanie LApez, te agradezco por acompariar este proceso de

culminacion profesional a mi lado, estoy muy agradecido contigo.

A Ing. Farah Alabi Hernandez por su apoyo, orientacion, consejos y por confiar en

nuestras capacidades.



Agradecimientos méritos a la oportunidad de abrirme las puertas de Ingenio La Cabafia
S.A de C.V para poder llevar a cabo la realizacion de este proyecto de investigacion, por el
apoyo Y todas las gestiones realizas para que esta oportunidad fuera brindada a las personas: L.ic.
Oswaldo Brito — Recursos Humanos y Ing. Jordy Pastor Monge — Representante de Extension

de Produccién de Cafia de Ingenio La Cabafia S.A de C.V.

Mis mas sinceros agradecimientos por la oportunidad, asimismo la formacion laboral que
se me brindo en su momento, por ello y muchas mas cosas estaré siempre agradecido con la
empresa, deseando siempre el mayor de los éxitos en cada una de sus etapas de produccién y el

impacto para el desarrollo de nuestro pais.

Gerson Gustavo Mendoza Mendoza.



Agradecimientos

A Dios por brindarme salud y bienestar todos estos afios. Por tener la oportunidad de culminar
mi etapa universitaria y proporcionarme la bendicion de llegar hasta aca con mis seres queridos

con vida y con salud.

A mis padres, lvette Guadalupe Solano Valdez y Saul Enrique Lépez Guzmaén por ser un
constante apoyo Yy aconsejarme en cada etapa y dificultad del proceso, por la paciencia y por los

esfuerzos que implica costear una carrera universitaria.

A mis tios, Armida Desiree Solano Valdez y Kelly Richards por brindarme su apoyo
incondicional y la posibilidad financiera de estudiar en esta prestigiosa universidad y siempre

motivarme a ser mejor profesional y persona

A mi hermano Saul Enrique Lépez Solano por ser en varias ocasiones quien me llevase a la
universidad y esperaba por mi hasta terminar mis clases cuando la jornada se extendia hasta altas

horas de la noche

A mis mejores amigos y hermanos de comunidad por brindarme su apoyo constante y guiarme

en los temas complicados de clase que una ingenieria implica.

A mi compafiero y amigo Gerson Gustavo Mendoza Mendoza por ser un increible compafiero

y amigo y un gran apoyo incondicional en este proceso y siempre estar dispuesto.

A nuestra asesora Ing. Farah Alabi Hernandez por acompafiarnos en este proceso y nunca

soltarnos, brindarnos sus consejos y confiar en nuestras capacidades

Stephanie lvette Lopez Solano



INDICE

INTRODUGCCION ..ottt es s ss s s ess s e s s s ssssssassassnsasasssnsssansanassanens 3
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA......coooieieeeeeeeeeeeeeeeeesiees s esnassnens 5
1.1 Descripcion de la realidad problemAtiCa...........cccovrueririnirinieinieereeeeeee e 5
111 Analisis del sector azucarero en El Salvador.............cccoveineincincnncnccccceee 5

1.2 Formulacion del Problema..........ooeeeeiieiecceeeceeee et 7
121 Problema GENEIAL ..........cuiiiiiieeeee e 7
1.2.2 Problemas ESPECITICOS. ........cuieiieirieirieet e 8

1.3 ODJETIVOS ...ttt b e bbbttt benae bt 9
131 ODBJELIVO GENEIAL ...ttt et s te s ra e b e sbe e e besanenes 9
1.3.2 ODbjJEtiVOS ESPECITICOS .....veeiiiieieeiieeeteteet ettt et st s be e e beeanenes 9

L4 HIPOTESIS ...ttt b ettt b ekt b et a et n ettt et b e 10
141 HIPOLESIS GBNETAL ...ttt 10
1.4.2 HIPOESIS ESPECITICA ...vveviveeiecieeeeeee ettt ettt e a e saa et s beenbesreeneens 10

1.5  Justificacion € IMPOITANCIA .......cceeeeviiirieiece ettt et st a e b esa e b e s beeabesreeneans 10
1.6 ALCANCE ...ttt bbbttt 12
16.1 SOCHAL ..ttt et b e bttt he e ebe e 12
1.6.2 TSy o Uo] - | TSRS 13
1.6.3 BLI=T 1] 0 To) = F OO TP TR 13

1.7 LIMIEACIONES. ...ttt ettt ettt b ettt b et b et bt b e bbbt b et e b 13
1.8 CONSIAEraCIONES ELICAS ........ovuiveiereeiieieiecssisesis s e 14
1.9  Viabilidad del @StUTIO .........coouiiiiiiriiiieccee e 14
CAPITULO 1: MARCO TEORICO.......iiiiireeireeseesessssessesssse s ssesssssss st ssssssssssssssssssssssssssnes 15
2.1 ANTECEARNTES ...ttt bbbttt b ettt b ettt b e 15
211 Uso de madurantes no herbicidas en cafia de azUCar ............cocovevevenienecnecnicenene. 15
2.1.2 Organosato cOmMO DIOESLIMUIANTE ........c.eccveviiiieeceeee e 17
2.1.3 Drones €N 1a agriCUITUIA........coceeiiieieeeceeee ettt et st 21

2.2 CANA U AZUCAY ...ttt ettt b bttt ettt ettt b e 22
213 Clasificacion taxonomica del cultivo de la cafia de azUCar ...........ccceoeveeeneerieenccneenns 22
22.1 Historia de la cafa de QZUCA ...........cceeevieinieirieiriee e 23
2.1.3 Requerimientos climaticos Y €dafiCoS. ........ccvivivieieiieicieeceee e 24

2.1.4 Morfologia y @anatomia.........c.cceeueeieicieiei et 24



2.1.5 Productividad del cultivo de la cafia de aztcar en El Salvador........ccccoeveeeeeeeveeeenn. 27

2.2 Fases del cultivo de la cafa de QZUCA ...........cccoueeruiirieninienieesieese e 29
2.2.1 GBIMINACION ..ttt ettt sttt ettt e bt st e s b et e st e b et et et eneebeesesbeseens 30
2.2.2 Fase de aNiJAamMIBNTO ......cc.eeciiiieiccccee ettt s te et sra et e esbesreenaens 30
2.2.3 Fase 08 CrECIMIBNTO........eceeieeeeieeee ettt ettt s te et e aesne e sesneenseseeennens 31
2.24 Fase de MAUIACION .........cccevuiriirieieieieiee ettt sttt seeseesaeseesennees 32

2.3  Fisiologia de la maduracion de la cafia de @zZUCAr ..........ccceevevveevverieeeenieceece et 32
2.3.1 Factores que afectan 1a MaduracCion..........c.cceeveriieevieiieceseceee e 33
2.3.2 Uso de madurantes en [a indUStria Cafera........ocoveveieieeninenereseseeeeeeee e 35
2.3.3 Maduracion quimica de la cafia de azUCAT ...........cceveereirieirerneeeeee s 36

2.4  Factores climaticos y edafolégicas limitantes para el rendimiento del cultivo de cafia de

BZUICAL .veuveeieueeeeeteeteete et e st e et et et e e st eteeaeese et e se s esaesses e e st eseeh e et et et e st ensen s e Rt e Rt eRe et e ete et e ntese b et eneeneeteerenrentens 37
24.1 Variables climaticas responsables del contenido y rendimiento de sacarosa............... 38
2.4.2 Metodologias para medir la maduracion de la cafia de azlcar ...........ccccceeeevecrerieennnns 41
2.4.3 Importancia y condiciones del uso de Madurantes ...........cccceeeeveeeeseneereeseeeeseeeeene 43
244 Marco legal del uso de MAadUFANTES ........c.coeviririereieeee e 44

2.5 [ o] ST 45
2.5.1 USO T8 AIONES. ....euieiieiieieetieie sttt sttt sttt b s b e b st et et et eneeneeneesessessenaenee 46

CAPITULO H: METODOLOGIA ...t eee s eesesae e sas s s s s asssnsanaes 47

3.1 TiIPOS A€ INVESTIGACION ......eciiiieeieiecteeieete ettt ettt et e te et e et e s be e s e sbeebeenbesteessebesanentesseennas 47
311 (DRt (ol g aT=1 (e (o] (oo oo USROS 48

T 1010 (=] 1RSSR 49
3.2.1 HIPOESIS GENEIAL ...ttt ettt et s te et e besaeebesbeenbesteeseens 50
3.2.2 HIpOLESIS ESPECITICAS ... cviiveeiicticeete ettt ettt s te et be s e e b e reenbesreenaens 50

3.3 DiseNo de 1a INVESTIGACION........cc.coiireeiiciecieteeeee ettt et et s te b et e e teeraennas 50

A PODBIACION. ...ttt b e 51

35 IMIUBSTEI@ ...ttt ettt et s b et st ebt et s bt e st e s bt e st e st e satebesbeentebesaeeeesbeeanes 51

3.6 Criterios de SEIECCION........ciiiiieietestesiee ettt bt a et e e seesesseeneneens 52

3.7 Almacenamiento y manipulacion de madurantes no herbicidas.........c.cocevevevvevircenccninnne 52

3.8 Operacionalizacion de 1as variables .............cccvoiriiiiicicieceee e 53
3.8.1 Matriz de CaUSA Y EFECLO ....ccviviieieiceeecee e e 53
3.8.2 MaALFiZ 08 CONSISTENCIA .....evivieiienieieiteieet sttt sttt et se e b e 54

3.8.3 Operacionalizacion de 1as Variables ... 55



3.9 Técnicas e instrumentos de recolecCion de A0S ........ooeeeeeeeeeeee e e e 56

3.10 Procedimiento para la recoleccion de datos...........cceeerirerirenieinieerie e 57
3.10.1  Aplicacion de MAUFANTE.........ccevieeeriieeceerteeeete sttt e e e te e saesreesaenbesanenes 57
3.10.2  Medicion directa de Brix y Pol de Cafa.........cccovuvieecieniceeiiceeeseeeeseee e 66

CAPITULO IV: RESULTADOS.......ooovievetieeetieeeeeeeees s ssesss s sesassssssssssssssssessssanssssssasssssssananns 68

4.1 Presentacion y analisis de reSUITATOS .........cevuririririeirieiie e 68

4.2 TIPO AE ESTUAIO ..ottt ettt sttt aa et e sbe et e s beessesbesreessesbesssensesreeneas 68

4.3 Analisis Estadistico de datos por disefio completamente al azar..........c.cccceeveveeeeveneeceesesneenen. 69
43.1 Graficos de Rendimiento 8N SACAI0SA.........cevveverieuirieirieiirieieree ettt 70
4.3.2 Andlisis de varianza de Disefio Completamente al Azar ..........cccoceovenrenvenncncennne. 74

4.3.3 Prueba de Normalidad para Rendimiento (PolCa) de Tratamiento A, By Testigo ... 75

4.3.4 Analisis de Homogeneidad de Varianza de Tratamientos A, B y Testigo.......c.c......... 75
4.3.4.1 Andlisis de Varianza de Disefio Completamente al Azar de Rendimiento de los

Tratamientos A, B Y TESHIGO0......cciiieieiieecieeeeeee ettt sttt et ste et s b e e st esraebesreesaenbesnnenes 77

4.3.5 Gréfico de Promedios de Rendimientos en Cafia de AzUCAr ..........ccocoveveeveecereneneneene 79

4.4 DisCUSION de 10S FESUIATOS .......c.vevieeievisieiiesieieeee ettt st st seereene e 80

CONCLUSIONES ..ottt ettt ettt ettt b s b s e b e s ese s et e saese et essebessebessesessesessesesens 82

RECOMENDACIONES.........ciietietieeiet ettt ettt e senae e ssesessesessesessenessenessenessensssensnns 83

INDICE DE ILUSTRACIONES

lHustracion 1. Raiz de cafa de AZUCAI.............cccvevuiieiiecie et 25
lustracion 2. Partes del tallo de cafia de @zUcCar...........ccccvevvevieiiciiece e 26
lHustracion 3. Hoja de cafia de @ZUCAN ..........c.cccvevuiiieiieeie et 26
lustracion 4. Inflorescencia de cafia de azZUCAr ...........ccceocveiieiiiiieiie e 27
lHustracion 5. Etapa de Germinacion ............ccooeiiiiieeneneeee e 30
lHustracion 6. Fase de ahijamiento...........cccccoveiieiiiii e 31
Hustracion 7. Fase de CreCIMIENTO .......ccvciui ittt 31
Hustracion 8. FIOracion Y MadUuraCion. ........cccociiiiiiiiiiinieieiese et 32
lustracion 9. Polarizacion de cafa de azUCAY ............ccocveieiieereeiie e 42

lustracion 10. Informacion topografica obtenida con App de drone: DJI Agriculture, del

terreno para realizar aplicacidén, Cooperativa San Francisco, Suchitoto, Cuscatlan........... 58



llustracion 11. Informacion topografica de aplicacion de cada uno de los madurantes y
LY 1 o o TSRS 59
llustracion 12. Mapa de Sitio de investigacion, Cooperativa San Francisco, municipio de
Suchitoto, departamento de CUSCALIAN. ..........ccoviiiiiiiccce e 60

llustracion 13. Preparacion de difusion de los madurantes para su aplicacion en cultivo de

(o= L Fo W0 (= VA [or | TSSOSO 61
llustracion 14. Drone utilizado para riego con capacidad de 10 L de producto. .................. 62
lustracion 15. Boquilla XR11001 de drone de F Q0. .......eeveeririerieirie e 62
llustracion 16. Vuelo de dron mediante informacidn topografica para un riego uniforme,

(DN ] o oW1 (0 =TSSR 63
HUSEracion 17. VUEIO € AION........ccviiiicieieiee ettt eneeneas 63
lustracion 18. Finalizacion de riego, drone regresa a su punto de partida. ..........cccccceunee. 64

llustracion 19. Posteriormente al ingreso de datos se procede a la realizacion de los

EStAdISTICOS AESCIIPLIVOS. .. .eiiiiiie ettt ettt e et e e beeresreesaeeeesneennas 75
lustracion 20. Distribucion de datos y tratamientos a los que pertenecen. ..........c.cccceeveuenees 75
lustracion 21. Seleecion de Prueba de Levene para Normalidad y Homogeneidad. .... jError!

Marcador no definido.

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion Taxondmica de la cafia de azUcar............cocooeeveneirieneneiese e 22
Tabla 2. Matriz de CONSISTENCIA. .....c.coueiieriieie ettt sae e nreenaeanee e 54
Tabla 3. Operacionalizacidon de 1as variables. ..o 55
Tabla 4. Procedimiento para determinacion de Sacarosa. ..........cccceevevvereeieieese e 66
Tabla 5. Cuadro de Analisis EStadiStiCO .......cceieriiiiiiiiieeee s 69
Tabla 6. Resumen de procesamiento 0 CASOS ........ccueieririerirriereerieeieseeseeeseesseeseeseesseesseeseenns 74
Tabla 7. Prueba de Normalidad ............cccooviiiiiiiece e 75
Tabla 8. Pruebas de Homogeneidad de Varianza...........cccccveveeiiiieiieiie s 76
Tabla 9. Analisis univariado 0 VAFTANZA .........ccoceieiiiiiieieiee et 77
Tabla 10. Tratamiento - Pruebas POSEt NOC..........cccoiiiiiiiiiiciie s 78

Tabla 11. SubcoNjuNTOS NOMOGENEOS ........coiiiiiieiee s 78


file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114681880
file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114681880
file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114681886
file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114681886
file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114681887
file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114681888

Tabla 12. Promedios POICA.......ooe oottt e e e e e e et e e e e e e aaaan 79

Tabla 13. Promedio en Kilogramo por Tonelada de Cafia de AzUcar ...........ccccceeevevveineennenn. 79

INDICE DE FLUJOGRAMAS

Flujograma 1. Proceso de transformacion. Mineralizacion y Humificacion......................... 19
Flujograma 2. Matriz de relacion de causas, efectos Yy aporte. ........cccccevervenenciencneniecnienns 53
Flujograma 3. Flujo de proceso, riego de madurantes en cultivos de cafia de azUcar. ........ 65
Flujograma 4. Diagrama de flujo de proceso, determinacion de °Brix y Pol............c........... 67

INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1. Se representa en el “Eje Y” el porcentaje de Pol acumulado en el Tratamiento A,
siendo el “Eje X” las fechas en que fueron realizadas cada uno de los analisis pudiendo
concluir un aumento significativo en la aplicacion de Moddus 25 ® (Trinexapac-Etil). ..... 70
Grifico 2. Se representa en el “Eje Y” el porcentaje de Pol acumulado en el Tratamiento B,
siendo el “Eje X” las fechas en que fueron realizadas cada uno de los analisis pudiendo
concluir un aumento significativo en la aplicacion de Organosato ®. ...........c.ccccecevereennenns 71
Grafico 3. Se representa en el “Eje Y” el porcentaje de Pol acumulado en el Tratamiento C,
siendo el “Eje X” las fechas en que fueron realizadas cada uno de los anélisis pudiendo
concluir un aumento mayor que con el uso de madurante no herbicidas en el Testigo. ...... 72
Gréfico 4. Representacion de los 3 Tratamientos realizadas en cafia de azUcar, siendo el
“Eje Y” el porcentaje de Pol acumulado por cada uno de los tratamientos y “Eje X” la
fecha en la que fue realizada el analisis fisicoquimico del cultivo de cafia de azlcar........... 73

Gréfico 6. Promedios de Rendimientos kg/ton por cada Tratamiento. ..............ccccceeeveeeennens 79

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Autenticacion y permiso de publicacion de Tesis, estipulada por Ingenio La
(0= 1o =L g T ST AN o [T OSSR 91

Anexo 2. Ficha Técnica de OrganosSato............cccoeeieeieiieieee e sre e s sre e 92


file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114681947
file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114681989
file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114681989
file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114681989

Anexo 3. Ficha Técnica de OrganoSato...........cccueiveieiieiieriesee e esie s se e e e sae e e sre e 93

Anexo 4. Ficha Técnica de OrganoSato...........cccueiveiueieeiieiiesieseesteseeseesie e seesae e e sreanee e 94
Anexo 5. Ficha Técnica de Organ0Sato...........cccvieiieieeieiiererese e e e eeeeee e ste e ssesreens 95
Anexo 6. Hoja de ensayo de Ficha Técnica de Organosato..........ccccoovevevievieriereseseseseeeenns 96
Anexo 7. Hoja de Seguridad de Organosato............cccccveiierieiieseesiesieseese e se e sse e 97
Anexo 8. Hoja de Seguridad de Organosato............cccccveiierieiiesienesie e se e e 98
Anexo 9. Ficha Técnica de Moddus 25 (Trinexapac-Etil) .........cccccoovviininiiininieninie e 99
Anexo 10. Ficha Técnica de Moddus 25 (Trinexapac-Etil) ..........ccccevvviiiiieiiieniniieiisienns 100
Anexo 11. Ficha Técnica de Moddus 25 (Trinexapac-Etil)...........cccooeviiiiiviiciiciicc e, 101
Anexo 12. Ficha Técnica de Moddus 25 (Trinexapac-Etil)..........cccoovevivieiicieiiciieeie e, 102
Anexo 13. Ficha Técnica de Moddus 25 (Trinexapac-Etil) ..........cccoovvniininiiiiniieiens 103

Anexo 14. Ley sobre el control de pesticidas, fertilizantes y productos para uso

1o 0] o< Tol U T U o TSRS PRRSROSIN 104
Anexo 15. Capitulo I - Ley sobre el control de pesticidas, fertilizantes y productos para uso
Lo 0] o1<Tol N o1 o o TSRS T PP TP PRURPRO 105
Anexo 16. Capitulo 111 - Ley sobre el control de pesticidas, fertilizantes y productos para
WO J= Vo] o] o T-Tol N - [o TSP 106
Anexo 17. Capitulo 111 - Ley sobre el control de pesticidas, fertilizantes y productos para
IOl To | o] o1<Tol B =1 o o TR P PR U PP PSPPI 107
Anexo 18. Encuesta realizada a Ingeniero Jordy Monge - Produccion de Cafa de Ingenio

La Cabafa S.A T8 C.V ...t bbbt eneas 108
Anexo 19. Encuesta realizada a Ingeniero Jordy Monge - Produccién de Cafia de Ingenio

La Cabaina S.A 08 C.V ...ttt ettt nn 109
Anexo 21. Instrumento de Recoleccion de datos Tratamiento A — Moddus 25. ................. 110
Anexo 20. Instrumento de Recoleccion de datos Tratamiento B — Organosato.................. 110

Anexo 22. Instrumento de Recoleccion de datos Tratamiento C - Testigo - Maduracion

NP L = | PSS 111
Anexo 23. Resultados de rendimientos PolCa realizados por Laboratorio de Cafia de
Ingenio La Cabaia S.A de C.V ... e 111

Anexo 24. Informacién de lote Cooperativa San Francisco - Ingenio La Cabafia S.A de C.V


file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114682029
file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114682030
file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114682031
file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114682031

Anexo 25. Resultados de rendimientos completos realizados por Laboratorio de Cafia de

INgenio La Cabafa S.A dE C.V ... 112
Anexo 26. Proceso de riego de madurantes con dron - Cooperativa San Francisco - 10.5 ha.
..................................................................................................................................................... 113

Anexo 27. Visita técnica a Cooperativa San Francisco - Ingenio La Cabafia S.A de C.V. 114


file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114682035
file:///C:/Users/gerson.mendoza/Downloads/Tesis%20-%20Caña%20de%20Azúcar%20-%20GERSON%20MENDOZA,%20STEPHANIE%20LÓPEZ%20VPB%20(1).docx%23_Toc114682035

“Uso de dos moléculas de madurantes no herbicidas aplicadas mediante drones versus la maduracion natural en cultivos de
Cafa de Azucar (Saccharum officinarum) durante Zafra 2021/2022 de Ingenio La Cabafia S.A de C.V”

Resumen

El presente proyecto de investigacion “Uso de dos moléculas de madurantes no
herbicidas aplicadas mediante drones versus la maduracion natural en cultivos de Cafia de
Azlcar (Sacharum officinarum) durante Zafra 2021/2022” fue realizada en Cooperativa San

Francisco, Suchitoto, Cuscatlan, El Salvador con intervencion de Ingenio La Cabafia S.A de C.V.

El objetivo fue realizar la evaluacion en los efectos del uso de madurantes no herbicidas
en el cultivo de cafa de azlcar. Aplicados mediante vehiculos no tripulados para optimizar su
eficiencia de cada uno de los tratamientos y aumentar el control de aplicaciones de una manera
uniforme para todo el terreno estudiado, variedad: CP 722086. Los tratamientos evaluados

fueron: Moddus 25 ® (Trinexapac-Etil), Organosato ® y un Testigo Natural, sin aplicacion.

Las variables que fueron evaluadas con el uso de cada uno de estos métodos fue el
rendimiento en porcentaje de sacarosa acumulado teniendo un impacto directo en los kg de

azUcar por tonelada de cafia.

Mediante los andlisis obtenidos fueron realizadas pruebas de Disefio de Blogues al Azar,
Normalidad Kolmogorov — Smirnov entre tratamiento, asimismo la prueba de Homogeneidad de
Levene y el Andlisis de Varianza para la comprobacion de las diferencias estadisticamente

significativas en los tratamientos.

Los tratamientos que presentaron mejores resultados fueron: Moddus 25 ®,
posteriormente el uso de Organosato ®, por lo cual se recomienda el uso de madurantes no

herbicidas en el cultivo de cafia de azlcar para el mejoramiento de rendimiento del cultivo.

Palabras Clave: Cafia de Azucar, Rendimiento, Dron.
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Abstract

The present research project “Use of two non-herbicide ripener molecules applies by
drones versus natural ripening in sugarcane (Sacharum officinarum) crops during the 2021/2022
harvest” was carried out in Cooperativa San Francisco, Suchitoto, Cuscatlan, El Salvador, with

intervention of Ingenio La Cabafia S.A de C.V.

The objective was to evaluate the effects of the use of non-herbicide ripening agents in
sugarcane cultivation. Applied by means of unmanned vehicles to optimize the efficiency of each
of the treatments and increase irrigation control in uniform manner for the entire field studied,
variety: CP 722086. The treatments evaluated were: Moddus 25 ® (Trinexapac- Ethyl),

Organosate ® and Natural Control, without application.

The variables that were evaluated with the use of each of these methods were the yield in
percentage of sucrose accumulated, having a direct impact on the kilograms of sugar per ton of

cane.

By means of the analyses obtained, was used Randomized Block Design, Kolmogorov-
Smirnov, Normality tests were carried out between treatments, as well as the Levene
Homogeneity test and the Analysis of Variance to verify the statistically significant differences

in the treatments.

The treatments that showed the best results were: Moddus 25 ®, followed by the use of
Organosate ®, which is why the use of non-herbicide ripening agents is recommended in

sugarcane cultivation to improve crop yield.

Keywords: Sugar cane, Performance, Drone.
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INTRODUCCION

Cafna de azUcar

La cafia de azUcar se origina en el sudeste asiatico y es traida a América por medio de la
conquista espafiola; (PROCANA, 2001) La principal fuente de azlcar en la planta se encuentra
en su tallo y para llegar a ella es preciso el uso de cuchillas desmenuzadoras y posteriormente

son traspasadas al ingenio para su procesamiento.

Hoy en dia el cultivo de cafia de azucar se ha convertido en una de las principales
actividades agricolas que son producidas y cultivadas en El Salvador; (CONSAA, 2020) sin
embargo, con el paso del tiempo se han presentado diversos retos en los cuales diversos
productos han adquirido una gran importancia para el incremento del rendimiento y
productividad. Tales son los madurantes que se aplican en la preparacion de la cosecha esto con
ayuda de tecnologia dron con el objetivo no solo de incrementar la productividad y rendimiento
sino también innovar en tecnologia. Las moléculas utilizadas Moddus 25® (Trinexapac-Etil) y
Organosato ® tienen como objetivo principal aumentar la produccion de azdcar en la planta
comunmente conocido por Grado Pol o polarizacion que es el porcentaje de solidos solubles que
determinaran el contenido de sacarosa. Para la distribucion de los madurantes por el campo es
necesario el uso de tecnologia dron ya que esto permite aprovechar al méaximo los espacios

vacios que hay entre los cultivos y distribuir de forma 6ptima el madurante sobre el campo.

En la presente investigacion se abordara el tema del cultivo de cafia de azucar y la
aplicacién de dos moléculas de madurantes en un terreno de 10.5 hectareas, dividido en 3.5
hectareas de manera de tener tres campos de estudio para las dos moléculas y el testigo sin

aplicacion; siendo aplicadas las dos moléculas de madurante por medio de tecnologia dron. En el
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primer capitulo encontraremos el planteamiento del problema, los alcances y limitaciones de
nuestra investigacion, por consiguiente, en el Capitulo Il abordaremos el marco teorico los
antecedentes de investigaciones que encontramos y profundizaremos en que es la cafia de azUcar,
para el Capitulo 111 abordaremos el tipo de investigacion hecha, la recoleccién de datos y
muestra, finalmente en el Capitulo IV y Gltimo de la investigacion daremos a conocer los

resultados, el tipo de estudio y la conclusién de nuestro estudio.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

1.1.1 Analisis del sector azucarero en El Salvador

El azlcar es uno de los principales productos de consumo masivo en el mundo entero,
actualmente los mayores productores son la India y Brasil. Los principales retos que ha
enfrentado la agroindustria azucarera para su produccion y expansion han sido factores como el
climay las condiciones desfavorables que esto genera, ademas de la necesidad de adoptar nuevas
tecnologias en el proceso. Segun la FAO se estima que el nivel de consumo per capita ha
alcanzado niveles altos en paises desarrollados ademas que se prevé un aumento de la

produccion debido a la mejora de procesos y rendimientos.

En América Latina fue en los siglos X1X y XX en la cual la industria azucarera logro
desarrollar la tecnologia y madurez empresarial, mercantil y financiera esto segtin la FAO siendo
importante en la construccién de pilares econémicos y en la solidez de la industria llegando a ser
considerada como actividad econémica de primer orden adoptando nuevas tecnologias
permitiendo por supuesto aumentar la productividad, rendimiento y mejorando los costes de
produccion dando como resultado nuevas formas de consumir azucar, abriendo nuevos mercados

y desarrollando nuevos producto a partir del aztcar.

Las agroindustrias azucareras en El Salvador es una de las mejores posicionadas en las
actividades agricolas del pais debido a que cuenta con la mayor extension territorial de cultivo
superando aproximadamente 70,000 hectareas de este cultivo, por ello dicho rubro representa un
elemento primordial para el desarrollo agricola y econémico del pais. Segin CONSAA en sus

informes anuales generados después de la finalizacion de cada zafra se brinda una constancia de



“Uso de dos moléculas de madurantes no herbicidas aplicadas mediante drones versus la maduracion natural en cultivos de
Cafa de Azucar (Saccharum officinarum) durante Zafra 2021/2022 de Ingenio La Cabafia S.A de C.V”
que el sector azucarero genera 50,000 empleos directos, y més de 180,000 empleos indirectos,
siendo este una de las principales industrias que genera un aporte importante a la economia de
muchas familias salvadorefias. Las agroindustrias generadoras de empleos de la region (Ingenio
La Cabaiia, Ingenio La Magdalena, Ingenio Central de Izalco, Ingenio El Angel, Ingenio Central

Azucarero Jiboa e Ingenio Chaparrastique).

A pesar de ser una de las agroindustrias mas importantes de El Salvador se deben tomar
en cuenta los retos que se tienen que seguir afio con afio para mantenerse en un posicionamiento
considerable que beneficie tanto el sector como sus aliados (empleados) que son los que hacen
posible considerar este tipo de industrias como las méas importantes en nuestro pais, siendo asi la
aplicacion de innovaciones en cuanto a estudios de mejores agroquimicos convenientes para el
cultivo y el uso de tecnologias, esenciales para tomar en cuenta uno de los procesos mas
importantes del sector, la cosecha de cafia de azlcar en El Salvador, que requiere de inversiones
en tecnificacion y realizacion de nuevos estudios que generen mejores rendimientos en cosecha,
pero asi mismo una ganancia debido a los mejores aprovechamientos de los espacios de terreno y
la productividad mediante la implementacion de nuevos recursos de agricultura que generan un

ahorro de muchas variables que detallaremos durante esta investigacion realizada.

La evaluacidn se realizara en la preparacién para la cosecha de cultivo de cafia azucar con
la aplicacion de 2 moléculas diferentes de madurante con ayuda de tecnologia drone, estas tienen
como nombre comercial: Moddus 25® (Trinexapac-Etil) y Organosato ®, donde se determinara
la eficiencia de cada una de las moléculas de madurantes versus la maduracion natural del
cultivo de cafia de azucar, tomando en cuenta la eficiencia que genera la aplicacion con el uso de
drones por ello en la presente investigacion se pretende representar que los procesos agricolas

son mas eficientes, confiables, modernos y como principal objetivo el aumento de la rentabilidad
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productiva de los agricultores y asi el beneficio generado para Ingenio La Cabafia S.A de C.V

que aumenta sus capacidades de transformacion del cultivo en otros elementos como el azlcar.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema General

El sector agroindustrial azucarero es uno de los mayores inversores en innovaciones para
el rendimiento y productividad del cultivo de la cafia que ayuda a desarrollar una mayor
rentabilidad, brindando mejores resultados de sostenibilidad para las operaciones de los ingenios
en sus procesos de fabricacion, estas practicas estan siendo mas y méas dependientes en la
actualidad del uso de la ciencia, de nuevas tecnologias, innovaciones industriales y de accesos a
recursos de inversion los cuales se pueden obtener nuevos productos, herramientas de precision,
técnicas, y otros factores recientes como el uso de nuevos productos quimicos no herbicidas para
una mayor eficiencia; ahorrando recursos y logrando una mayor cantidad de productividad y

rentabilidad.

El sector cafiero en El Salvador ha puesto como base la ciencia, la tecnologia y
maquinaria de nuevas generaciones, tomando en cuenta la mano de obra calificada en estas
nuevas tecnificaciones como el uso de drones que cada vez esta en mayor auge en el sector de
agricultura de precision; este factor mediante estudios realizados se ha concluido que permite
tener un mejor control de los factores involucrados y ahorra recursos. Ademas de estos detalles
también el sector esta en constante evaluacion de quimicos no herbicidas que generen beneficios
en productividad en el rendimiento del cultivo de cafia de azucar; el uso de madurantes antes de

la cosecha esté estrechamente relacionado con el peso en toneladas obtenido por una
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determinada area de terreno y el rendimiento o contenido de sacarosa por unidad de peso de cafia
de azlcar, por ello es uno de los factores donde se puede determinar una mejor productividad en
el rendimiento del cultivo, el uso de estos dos factores (agroquimicos no herbicidas y
tecnificacion) generan rentabilidad al momento de elegir los mejores procesos de agricultura ya

que brindan mejores beneficios mediante su implementacion.

Por consiguiente, el sector azucarero tiene como reto principal, la implementacion de
nuevas innovaciones en agroquimicos y tecnificaciones que mediante su utilizacion reflejen
mejores beneficios para mejorar su desempefio productivo desde las primeras fases como lo es la
siembra y hasta la cosecha del cultivo de la cafia. El estudio de dicho tema pretende evaluar, los
beneficios en cuanto a productividad del uso de dos moléculas de madurantes no herbicidas
diferentes en un determinado espacio mediante la aplicacion con drones en el cultivo de cafia de

azucar de Ingenio La Cabafia S.A de C.V, por lo cual se realizado la siguiente interrogante:

¢Cual de las dos moléculas de madurantes no herbicidas aplicados con el uso de drones
reflejara mejores resultados de productividad y rendimiento versus la maduracién natural en

cultivos de cafia de azucar de Ingenio La Cabafia S.A de C.V?

1.2.2 Problemas Especificos

e ;Qué aspectos generan impactos mediante la implementacién de nuevos madurantes
en el cultivo de cafia de azucar?
e ;Generara mejores rendimientos el uso de drones en la aplicacion de madurantes en

cultivos de cana de azucar?
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e (Como es el desempefio productivo generado por la aplicacién de madurantes con el

uso de drones en los cultivos de cafia de azucar aplicada por Ingenio La Cabafia?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Determinar la eficiencia de rendimiento en la aplicacion de dos moléculas de madurantes
no herbicidas con el uso de tecnologia dron versus la maduracion natural en la cafia de azlcar

durante zafra 2021/2022 de Ingenio La Cabafia S.A de C.V.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Describir el desempefio productivo generado por el uso de madurantes no herbicidas y
tecnologia dron que genere mayor rendimiento de sacarosa en cultivos de cafia de
azucar de Ingenio La Cabafia S.A de C.V.

e Verificar la productividad y optimizacion de recursos mediante el uso de tecnologia
dron en la implementacién de dos moléculas de madurantes no herbicidas en cultivos
de cafa de azucar.

e Analizar el rendimiento generado en kilogramos de azUcar por tonelada de cafia con
la aplicacion de cada uno de los madurantes no herbicidas, realizando una
comparacion con la maduracion natural aplicados en 10.5 ha, divididas en 3.5 ha de

terreno de cultivo de cana de azucar.
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1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipotesis general

Los madurantes no herbicidas aplicados y el uso de tecnologia dron mejorara el
rendimiento y la productividad en el cultivo de cafia de azlcar, generando beneficios para

Ingenio La Cabafia S.A de C.V.

1.4.2 Hipotesis especifica

e Establecer de manera experimental y comparativa que madurante no herbicida es el mas
adecuado para mejorar el rendimiento de sacarosa, tomando en cuenta asi mismo la
maduracion natural en cultivos de cafia de azucar.

e La aplicacion de madurantes no herbicidas mediante el uso de drones optimizara la
productividad de los recursos teniendo un desempefio en los efectos producidos de los

mismos en el cultivo de cafia de azlcar, por ser una herramienta mas precisa.

1.5 Justificacidén e importancia

Uno de los principales propositos de la realizacidn de este tema de tesis, es la aportacion
de forma tedrica y experimental sobre el crecimiento del sector azucarero que ha tenido en
desarrollo e implementacion de nuevos procesos de investigacion sobre agroquimicos
(madurantes no herbicidas), asi como el desarrollo en tecnificacion para mejorar la productividad
y rendimiento de la aplicacion de los mismos que generan a simple vista mejores resultados

productivos y de rendimiento que aportan un desarrollo econémico para el pais y un
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reconocimiento internacional, ya que El Salvador es uno de los paises en que se encuentra entre
las primeras tres posiciones en Centroamérica con mayor porcentaje de exportacion de azucar,
pero esto conlleva el indagar la adaptacion que ha tenido mediante los mercados tan exigentes de
ahora en dia y los esfuerzos de inversion realizadas especificamente por uno de los cuatro
ingenios con mayor productividad anual tanto de cosecha de cafia como de transformacion de la

misma en productos como azucar, melaza, energia y alcohol.

La innovacion implica cambios continuos en la industria cafiera, desarrollando la
implementacidn de agroquimicos no herbicidas y nuevas implementaciones de tecnologias en
aplicaciones, contribuyendo asi a generar mejoras en la competitividad nacional e internacional.
La evaluacién de nuevas iniciativas e ideas aplicadas a la industria cafiera e introducidas con
éxito en el mercado, generalmente aumentan la productividad de la industria cafiera, donde se
considera que el impacto de la innovacion sobre la competitividad es siempre positivo, siempre y
cuando la innovacién se materialice como resultado de un estudio previo de gestion tecnoldgica

y evaluacion de viabilidad productiva de rendimientos en produccién.

De igual manera la agroindustria azucarera mediante sus cambios continuos dentro del
mercado involucra un impacto social dentro de las regiones donde se encuentran, este aportando
siempre porcentajes altos de empleabilidad de operarios profesionales y no profesionales para
llevar a cabo actividades que los hagan cumplir los objetivos propuestos en Zafras, por ello la
agroindustria cafiera se ve con buenos prospectos ya que ayuda al desarrollo econémico de los

paises en desarrollo.

La capacidad que tiene una agroindustria azucarera de adaptarse ante la industrializacion
de su cultivo y a las nuevas tecnologias basada en nuevos retos econdmicos por las inversiones a

realizar, esto siempre y cuando sea entendido en un sentido y contexto sumamente amplio, sera
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un detalle crucial para la competitividad de una actividad agroindustrial y tecnolégicamente

estable, que generara un impacto o una fuerte presion en la competencia local y en el exterior.

Por ello la importancia de la investigacion a realizar reflejara diferentes impactos en
factores como la viabilidad en la utilizacion de cada uno de los madurantes a utilizar aplicados
por medio de drones desarrollando mejores rendimientos en sacarosa que se refleja en el peso del
cultivo de cafia de azucar, esto generando mejores resultado econémicos para los cafieros y
beneficiando asi a las operaciones de Ingenio La Cabafia S.A de C.V ayudando aumentar la
produccidn de azucar, Los analisis fueron realizados a dos diferentes moléculas de madurantes
no herbicidas aplicadas por medio de drones para mejorar la eficiencia de los mismos tomando
en cuenta una agricultura de precision y asi mismos realizando una comparacion sobre la

maduracién natural del cultivo de cafa de azUcar.

1.6 Alcance

1.6.1 Social

El alcance de tipo social, sera de mucho aporte para Ingenio La Cabafia, ya que
conoceran por medio de una investigacion formal los beneficios que le esta aportado la
implementacidn de nuevos agroquimicos no herbicidas aplicados con tecnologias de precision en
procesos agricolas de cafia de azUcar, en este caso preparando el cultivo para su cosecha, asi
como también los aspectos a mejorar o tomar en cuenta ya que se requiere de proyectos de
capacitacion para obtencién de mano de obra calificada donde puedan aumentar su porcentaje de

empleabilidad de operarios.
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1.6.2 Espacial

Ingenio La Cabafia S.A de C.V, ubicado en kilometro 39 %4, carretera Troncal del Norte,

El Paisnal, San Salvador, El Salvador.

Terreno de experimentacion: Cooperativa San Francisco, Suchitoto, Cuscatlan, El

Salvador.

1.6.3 Temporal

Por un periodo de 22 semanas.

1.7 Limitaciones

Esta investigacion se limit6 a un periodo de recoleccion de datos e informacion que
comprendid una duracion de 22 semanas a partir de septiembre del afio 2021, los procesos de
investigacion se extenderian si se encuentran inconvenientes climatoldgicos ya que no son

favorables para el estudio realizado.

Tal investigacion aplica Gnicamente para Ingenio La Cabafia S.A de C.V.

De igual manera, se considerara la posibilidad de ampliacién al tema de investigacion,
con temas que corresponden a una relacion intima que pueden llegar aporta relevancia mediante
el desarrollo de la investigacion, dicha informacion puede ser ampliada por otros investigadores
que estén interesados en profundizar sobre el estudio presente en los costos de implementacion,
impactos ambientales, impactos econdmicos, entre otros estudios que ayuden a evaluar una

mayor productividad del cultivo de cafia de azucar.
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1.8 Consideraciones Eticas

Esta investigacion se llevaré a cabo respetando todos los derechos de autor de literaturas
extraida, citando de manera correcta; asi mismo respetando los derechos de autor de la empresa
que nos permitid realizar la investigacion (Ingenio La Cabafia S.A de C.V). Ademas, se conto
con el consentimiento de dicha agroindustria, donde se realiz6 una carta de solicitud para poder
realizar dicha investigacion y asi mismo ser publicada por Universidad Dr. José Matias Delgado,
esto obtenido en el mes de septiembre y firmado por el Gerente de Recursos Humanos, Lic.
Herbert Torres (ANEXO 1), con apoyo de la extension de produccién de cafia guiados por Ing.
Jordy Pastor Monge y Ing. Irvin Urrutia (Ingenio La Cabafia S.A de C.V, El Paisnal, San

Salvador, El Salvador).

1.9 Viabilidad del estudio

El proposito de la realizacion de este estudio es para determinar de manera experimental
la viabilidad de la implementacion de dos madurantes no herbicidas aplicadas mediante drones
versus la maduracion natural en cultivos de cafia de azlucar durante zafra 2020/2021 de Ingenio
La Cabarfia S.A de C.V, concluyendo asi los impactos generados por los agroquimicos
(madurantes no herbicidas) de manera ventajosa y beneficiosa para el sector cafiero, que pueden
Ilegar a obtener mejores beneficios de rendimientos de sacarosa en la cafia de azucar,
productividad y sostenibilidad del cultivo en nuestro pais y asi generando una competitividad en
el comercio internacional, abriendo paso a mas mercados que pueden llegar a generar mejores
beneficios econdmicos y desarrollo para el sector agroindustrial de la cafia de aztcar en El

Salvador.
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Se considera muy relevante la realizacion de esta investigacion experimental para darle
paso a las mejoras en estudios de fitorreguladores y/o foliares organicos, asi como los procesos
que conllevan la aplicacion de estos con tecnologias de precision que aportara beneficios de
mejores rendimientos y productividad del cultivo y por otra parte mejores oportunidades de

desarrollo internacional, brindando asi mejores competencias.

La realizacion de este proyecto de investigacion se llevé a cabo en un periodo de 22

Semanas.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Uso de madurantes no herbicidas en cafia de azUcar

Antecedentes internacionales

Se realizo un analisis de una investigacion realizada por Espinoza, Corado, Lépez,
CENGICANA! y Ingenio Madre Tierra. (2011), el cual se evalué “Efecto de madurantes no
herbicidas en el cultivo de la cafia de azlcar (Saccharum spp) variedad CP88-1165”, tomando en
cuenta que uno de los principales objetivos de dicha investigacion se basa en la maduracién de
cafia de azucar por medio de estimulantes o también Ilamados reguladores vegetales, los cuales
son compuestos quimicos que alteran la morfologia y la fisiologia de la planta que pueden

desarrollar modificaciones cualitativas y cuantitativas en la produccién, en la cual se buscé

*Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacidn de la Cafia de Azlcar
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encontrar alternativas que brinden mejores resultados siempre y cuando disminuyendo la

aplicacion de madurantes herbicidas que es lo que se esta tratando de evitar en la actualidad. Lo

que actualmente se trata de evitar ahora en dia es el uso de tres tipos de madurantes, entre ellos

estan Glifosato, Fuazifop-p-butil e Imazapyr, estos contienen altos contenidos que ayudan a la

planta a un mejor desarrollo de su concentracion en sacarosa, sin embargo presentan efectos

secundarios representados en los rebrotes de la cafia de azlcar de algunas variedades de

importancia, debido a las altas dosis que se requieren para su accion y producen efectos de

inversion térmica o traslapes, siendo uno de los principales problemas; por esta razon, se realizan

esfuerzos para reemplazar los agentes de maduracion no beneficiosos para el cultivo, siendo

reemplazados por madurantes no herbicidas que contribuyan a disminuir los impactos

ambientales, asi mismo ayudar a mejorar los parametros agronémicos y tecnolégicos del cultivo

de cafia de azticar (CENGICANA e Ingenio Madre Tierra, 2011).

La experimentacién fue realizada por el Ingenio Madre Tierra, en finca Laureles, ubicada
a una altura de 20 msnm. Para dicho ensayo se utiliz6 la variedad CP88-1165 dividido en cuatro
testigos (4 hectareas en total), a los cuales fueron aplicados cuatro métodos que son: maduracion
natural, bioestimulante: Actimax ®, Etil-trinexapac; Moddus ® (ANEXO 8) y Round Up, donde
también se toman en cuenta las variables climaticas para determinar la eficiencia de cada uno de
los madurantes, entre estos factores estan: precipitacion acumulada (mm), amplitud térmica (°C)
promedio y temperatura maxima (°C). A pesar de que en el afio 2010 las condiciones no fueron
favorables las experimentacion se puedo realizar con exito concluyendo asi en los periodos de
cosecha de noviembre y diciembre que hubo una variabilidad importante en la acumulacion de
sacarosa que fue el alcance que se queria llegar durante la investigacion determinando que el uso

de Etil-trinexapac: Moddus ® es uno de los madurantes no herbicidas mas efectivos para el
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cultivo de cafia de azUcar dejando como resultando un aumento promedio por afio en kg de

azucar, al momento de la cosecha (42 — 50 dda) (Mejia Alvarez, 2014, p. 261).

2.1.2 Organosato como bioestimulante

El Organosato ® (ANEXO 1) es un producto fabricado por la empresa Orgénicos de C.A
®, compuesto principalmente de amino&cidos, &cidos humicos, hormonas naturales vegetales de
crecimiento y otros elementos altamente asimilables, tiene efectos antiestrés, multimineral y de

alto rendimiento en la planta.

Segun Salvador Badui (1981) los aminoacidos son la unidad mas simple de la estructura
quimica comun también llamadas proteinas, las proteinas estan formadas por un grupo amino
unido al carbono alfa contiguo al carboxilo, de donde proviene el nombre de alfa aminoéacido.
La importancia de las proteinas o aminoacidos en las plantas es su gran capacidad de ser

bioestimulantes.

Los bioestimulantes son sustancias o microorganismos que modulan procesos
fisiolégicos y bioquimicos de las plantas, estos actlan a través de diferentes mecanismos a los de
los fertilizantes y productos fitosanitarios. Son complementarios a la nutricién y proteccion de
los cultivos, se aplican con el objetivo de maximizar el potencial genético de las plantas,
induciendo cambios en el estado hormonal, activa procesos metabdlicos, mejora en la eficiencia
nutricional, estimulacion del crecimiento y/o mejora ante las respuestas al estrés abidtico
(Disagro ®2, 2022, parr. 1). Es por ello que son de gran importancia en los cultivos y uno de

ellos es la cafia. Uno de los principales usos del Organosato ® (ANEXO 3) es en el estrés vegetal

*Disagro El Salvador.
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debido a que mitiga los efectos de las altas temperaturas y de las bajas temperaturas. Las altas
temperaturas estimulan la retencion de mayor cantidad de agua en el citoplasma de las células
vegetales reforzando la permeabilidad de la membrana citoplasmatica ante el estrés hidrico. En
cuanto a las bajas temperaturas los aminoacidos libres se trasladan por el floema para que se
acumulen en donde la planta los necesite lo que ayuda a reducir el dafio por congelacion

(INTAGRI, 2018, parr. 1).

Segun Mario Pozo ponente del congreso internacional en bioestimulacion de cultivos,
Los aminoacidos contribuyen en gran medida en la absorcion de nutrientes, ya que esto indica
que la absorcion de agua y nutrientes mejora debido a su actividad complejante; los aminoacidos
con este efecto son el L-glutdmico, L glicina y acido L aspartico que actian mejorando el

metabolismo del nitrégeno a traves de la enzima glutamina sintetasa (2018, parr. 9).

Ademas de los aminoacidos que permiten la estimulacion de la planta, también
encontramos componentes como los acidos humicos que son aquella materia organica que se
encuentra en la capa superficial del suelo que procede de la descomposicidn de organismos vivos

como animales, plantas 0 microorganismos

Los acidos humicos estan compuestos quimicamente por una combinacion de moléculas
que se producen como resultado de la oxidacion y la descomposicion de materia organica es
decir se forman a través de un proceso progresivo de humificacion por lo que este proceso de

compresion, formacion y descomposicion determina la calidad de los &cidos humicos.

Algunas de las ventajas que podemos encontrar en los acidos humicos es que por ejemplo
en los suelos arcillosos mejoran su permeabilidad y estructura lo que permite y aumenta la

capacidad de retencion de agua evitando perdida de nutrientes por lixiviacion. Uno de los efectos
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que provocan los acidos humicos es la estimulacién de las membranas celulares y actividades
metabdlicas. Ademas, también aumentan su capacidad de absorcion de elementos nutritivos, que
junto con el incremento de la fotosintesis de las hojas aumenta el vigor y su productividad,
influyendo también en el estado de sanidad de las plantas ante los problemas fitosanitarios

(Agroindustriales S.A).

En el proceso de humificacion una de las teorias mas aceptadas es la denominada teoria

del polifenol (Rodriguez, 1991, parr. 3) que plantea el siguiente esquema:

RESIDUOS DE
PLANTASY
ANIMALES
CELULOSA, LIGNINAS,
HEMICELULOSA, TANINOS, ETC
PROTEINAS, ETC.
CO; DEGRADACION DEGRADACION CO;
MICROBIANA O MODIFICACION
NH,’ MICROBIANA NH,"
H,POy H,POS
MINERALIZACION MINERALIZACION
S04~ SO,
K’ K’
ETC ETC
4 BIOMASA MICROBIANA Y LIGNINAS MODIFICADAS A
P PRODUCTOS SECUNDARIOS Y SUST. AROMATICAS
ﬁJM"‘ICACIOP\
ESTRUCTURAS AMINOACIDOS,
AROMATICAS PROTEINAS, ETC
NWIA(‘ION
MINERALIZACION HUMUS MINERALIZACION

SUSTANCIAS
HUMICAS

Flujograma 1. Proceso de transformacién. Mineralizacion y
Humificacion (Rodriguez, 1991)

Rodriguez sostiene gue las quinonas derivadas de la lignina y/o sintetizadas por

microorganismos, son los principales componentes de construccion de las sustancias himicas
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puesto que como fuentes de quinonas en la naturaleza se tienen a la lignina, los
microorganismos, los fenoles no combinados en las plantas, los glucésidos y los taninos (1991

parr. 4).

Su uso principal en la agricultura es como fuente de compostas o estiércoles maduros ya
que las sustancias humicas trabajan para enriquecer el suelo aumentando la produccién de
sustancias que ayudan a formar la estructura del suelo ayudando al intercambio iénico de
nutrientes, aumentando la disponibilidad de micronutrientes por medio de la quelacion.
(INTAGRI S.C, 2018). La quelacion es una practica con base bioldgica que describe una
reaccién quimica en la que ciertas moléculas se unen a atomos metalicos como calcio, cobre,

hierro o plomo (Millstine, 2021, pérr. 1).

Segun Johan Steven las hormonas vegetales son unos de los principales reguladores del
crecimiento de las plantas, ya que una hormona vegetal o fitohormona es un compuesto
producido en el interior de las plantas que realiza su funcién en concentraciones muy bajas y
cuyos efectos principales se producen a nivel celular, alterando los patrones de crecimiento de
las plantas y permitir su control. Los reguladores de las plantas son compuestos que se sintetizan
guimicamente o se obtienen de otros organismos y son, en general, mucho mas potentes que los
analogos naturales. Se deben considerar aspectos importantes como el tiempo de aplicacion,
dosis, sensibilidad de la variedad, condicion del cultivo, etc., ya que cada planta requerira de
unas condiciones de crecimiento especificas que pueden verse afectadas por sus concentraciones

en el medio ambiente (2019, parr. 1).

Johan Steven también sefialo, que las plantas dentro de su desarrollo necesitan de
reguladores hormonales durante su desarrollo, que sean capaces de controlar todas las

actividades metabolicas para garantizar la homeostasis de manera intracelular y extracelular.
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Cada fitohormona dependiendo de su estructura quimica, realiza diferentes interacciones para
llevar a cabo sus funciones. Las principales fitohormonas utilizadas en el crecimiento de las

plantas son la auxina, giberelina, citoquinina, entre otras (2019, parr. 2).

2.1.3 Drones en la agricultura

Segun Edwin Pino (2019) en su investigacion “Los drones una herramienta para una
agricultura eficiente: un futuro de alta tecnologia”, determina los beneficios que se han venido
dando afio con afio con la implementacion de tecnologia en la agricultura que ayudan hacer una
verificacion completa de los cultivos teniendo como objetivo principal mejoras los rendimientos,
los drones ayudan a realizar actividades donde es dificil llegar como por ejemplo desarrollando
una agricultura de precision donde se pueden evaluar de manera remota y autbnoma como:
deteccidn de estrés hidrico, deteccion de estrés nutricional, conteo de plantas y deteccidn

temprana de enfermedades y plagas (Mendoza y Henriquez, 2017, parr. 2).

A nivel internacional el nivel tecnolégico para la agricultura ha ido en aumento debido a
los beneficios generados por los mismo y la optimizacion de los recursos que generan, por
ejemplo la mayoria de estos drones utilizados para la agricultura tienen un tiempo de vuelo de 30
minutos con una cobertura aproximada de 65 ha, siendo este uno de los beneficios mas
significativos ya que en tan poco tiempo se pueden obtener datos de como se encuentra el cultivo
que se esta evaluando, ayudando asi a decisiones sobre momentos oportunos para realizar
aplicaciones, siembras, fertilizaciones y cosecha, siendo una herramienta muy efectiva para el

mejoramiento de la agricultura esto segun los estudios realizado por Edwin Pino.
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En la investigacion se indagan més a detalle sobre las actividades realizadas por drones,
por ejemplo la evaluacion de evapotranspiracion y contenido de humedad del suelo; esto se
determina por medio de sensores infrarrojos donde se pueden evaluar detalles necesarios como la
humedad del suelo en funcion de la cantidad disponible en la zona de la raiz de la planta, acé es
donde se pueden estimar necesidades de agua de riesgo a través de balances hidricos detallados
en aplicaciones especificas que contienen los drones de modelos especificos; asi mismo otro de
las actividades y una de las mas interesantes es sobre el rendimiento de los cultivos mediante
modelos tridimensionales de las condiciones de la superficie esto determinado mediante la
medicién de factores como: conteo de plantas y la supervision del crecimiento del cultivo por
todo el terreno, esto mediante imagenes aéreas que también sirven para verificar el nivel
nutricional de las plantas, evaluacion hidrica o necesidad de aplicacion esto con el uso de una

camara térmica, etc. (Torres, 2017, p. 253).

2.2 Cana de Azucar

2.1.3 Clasificacion taxonémica del cultivo de la cafia de azUcar

Tabla 1. Clasificacion Taxonomica de la cafia de azUcar.

NOMBRE CIENTIFICO: |Saccharum officinarum L.
REINO: Plantae

PHYLUM: Tracheophyta
SUBPHYLUM Pteropsida

DIVISION: Magnoliophyta

CLASE: Liliatae

SUBCLASE: Commelinidae

ORDEN: Poales

FAMILIA Poaceae (Gramineas)
GENERO: Saccharum

ESPECIE: Saccharum officinarum L.
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Disefio Propio, datos obtenidos de: IDARD?

2.2.1 Historia de la cafla de azUcar

Se dice que la cafia de azlcar es uno de los cultivos mas antiguos del mundo que segun
estudios cientificos realizados se dice que es originaria de Nueva Guinea, donde fue
extendiéndose hasta llegar a Espafia especificamente en regiones de Motril y Malaga en el siglo
XV, ahora en dia el cultivo de cafia de azUcar esta totalmente concentrado en muchos paises de
Latinoamérica que ahora toman un lugar importante como una de las regiones con mayores

producciones de cultivo de cafia de azUcar.

La cafa de azUcar es perteneciente a la familia de las poaceae, cuenta con caracteristicas
como un tallo cilindrico que tiene un diametro aproximado de 5 — 6 cm con una altura de 2 — 5
metros y no presenta ramificaciones, en su interior se encuentra lleno de un tejido esponjoso y
dulce, de cual se extrae el azucar. La cafia de azlcar cuenta con una riqueza muy caracteristica
que la hace el cultivo mas atractivo para beneficios econdmicos y de produccién, de ella se
extrae el 14% de sacarosa que contiene, convirtiendo esto en productos como; azlcar blanca,
refinada, etc. Por ello se considera uno de los cultivos mas preciados en el mundo ya que de este
se extrae el alimento mas consumido a nivel mundial, el azucar, el 97% de los mas de 7 mil

millones de personas del mundo consumen ya sea de forma directa e indirecta este alimento.

Por otra parte, este cultivo tiene diferentes aportes donde podemos categorizarlo como
multiproposito, ya que este cuenta con aproximadamente 40 kg/t de melaza, esta utilizada para la
fabricacion de alcohol, por otra parte el residuo de la cafia de azicar mediante su procesamiento

deja una materia prima llamada “bagazo”, el cual se va generando dia con dia mediante la época

* Instituto del Derecho Ambiental de la Republica Dominicana.
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de zafra sacando el mejor aprovechamiento de este para generar energia eléctrica, asi mismo la
obtencion de biocombustibles que pueden ser mezclados con otros derivados de petroleo,
generando un impacto positivo ya que puede alagar la vida atil de las reservas de hidrocarburos

distribuidas en el mundo.

2.1.3 Requerimientos climaticos y edéaficos

Las exigencias del cultivo de la cafia de azUcar en cuanto a requerimientos climaticos y
edéaficos en nuestros pais son ideales para el desarrollo del mismo, ya que se requiere de altas
temperaturas durante el periodo de crecimiento de la cafia de azUcar y temperaturas bajas durante
el periodo de finalizacion donde entra en un proceso de maduracién, esto brinda mejores
beneficios ya que el cultivo al mantenerse en temperaturas optimas mejora los resultados en
porcentajes sacarosa, generando un mayor rendimiento de azUcar. Por ello cuando maés alta es la
temperatura durante su desarrollo, mayor seré el crecimiento de este, siendo la temperatura
optima a partir de su germinacion de 29 ° C como minimo y la maxima de 38° C, sin embargo,

una temperatura que sobrepase los limites también puede perjudicar al cultivo.

2.1.4 Morfologia y anatomia

Existen cuatro especies o variedades diferentes de cafia de azUcar que son cultivadas en
El Salvador, con caracteristicas sumamente adecuadas para la implementacion en el pais y todas

pertenecientes a la especie officinarum las cuales se le denomina cafia doble o novilizadas.

Para determinar las diferencias entre cada una de las variedades implementadas en

nuestro pais se necesita un conocimiento previo y terminologias especificas, de la cual se pueden
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describir las caracteristicas morfologicas de cada una de las variedades. Cada una de las
variedades tienen condiciones a seguir especificas para un buen desarrollo, la manera de
determinacion de un buen desarrollo se puede visualizar en partes como: la hoja, ligula se conoce
asi a la union entre dos partes que se originan en los nudos de la cafia, el nervio central y la vaina

entrenudo.

A) Raiz: Constituye la parte subterranea del eje de la planta, la cual esta formada por dos
sistemas radiculares gque sirven como anclaje y estabilidad de la planta y este teniendo la
funcidn principal de absorcion de nutrientes y agua del suelo.

El primer sistema radicular se conoce como adventicio o primordiales que se
forma en la estaca original de siembra, muy caracteristicas ya que son delgadas, muy
ramificadas y la funcion principal de ella es la absorcion de agua del medio que facilitan
el desarrollo de la hidrolisis de los carbohidratos que estan acumulados en los entrenudos
de la cafia de azucar. El segundo tipo de raiz son las permanentes que son las mas
importantes para el desarrollo del cultivo, contienen un sistema nodal y fasciculado,
teniendo diferentes funciones como: sostén, de absorcion de nutrientes al igual que las

raices principales y de madeja o cordén.

llustracion 1. Raiz de cafia de azlicar
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Fuente: MASCANA* Colegio de Postgrados (2019, p. 45).

B) Tallo: Es uno de los érganos mas importantes y tiene caracteristicas como dos partes
diferentes de nudos y entre nudos, en los cuales se almacenan los azlcares (sacarosa) y se
diferencia mediante el nmero de nudos, los diametros, el color que pueden variar entre
verde, café, morado, rojizo o combinaciones entre los colores mencionados, asi mismo el

crecimiento de este depende la variedad de la cafia de azlcar.

__ Haces vasculares

___Anillo de crecimiento
Banda radicular

. Cicatriz foliar

Entrenydo Surco de la yema

__ Resquebrajadura de
crecimiento

llustracion 2. Partes del tallo de cafia de azlcar

Fuente: Universidad Auténoma del Estado de México (Ponce, 2015, p. 47).

C) Hojas: Se desarrollan en los nudos de manera alterna distribuidas en todo el tallo,
constan de dos partes caracteristicas fundamentales; la Iamina o limbo y la vaina siendo
esta de color verde claro, hasta un verde muy oscuro esto dependiendo de la variedad y la

nutricién de la misma.

lustracion 3. Hoja de cafia de azicar

* Grupo Manejo Sustentable de Cafia de Azlcar
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Fuente: Investigaciones PUCP® (2017)

D) Inflorescencia: Su formacion se da en la parte terminal denominada panicula (también
Ilamada: panoja, flecha o espiga) de manera ramificada en algunas variedades en
abundancia, mientras que otras variedades de manera escasa, sin embargo, para la
produccion comercial no es una caracteristica deseable ya que esto determinada una fase

final donde la inversién de energia de la planta aumenta.

llustracion 4. Inflorescencia de cafia de azlicar

Fuente: Propia, Mendoza. G (2021).

2.1.5 Productividad del cultivo de la cafia de azUcar en El Salvador

El Salvador se encuentra entre las primeras posiciones en Latinoamérica como uno de los
paises con mejores resultados en rendimientos de productividad por una manzana de terreno de
cultivo de cafia de azucar, siendo este un promedio nacional de 285 libras de azlcar que son
extraidas por 1 tonelada de cafia, sin embargo, todo esto también depende de los factores
climaticos y las condiciones edaficas en las cuales se encuentre. En nuestro pais se ha logrado

establecer una cadena de valor del azlcar a pesar de los cambios en factores incontrolables como

* Pontificia Universidad Catdlica de Peru

27



“Uso de dos moléculas de madurantes no herbicidas aplicadas mediante drones versus la maduracion natural en cultivos de
Cafa de Azucar (Saccharum officinarum) durante Zafra 2021/2022 de Ingenio La Cabafia S.A de C.V” 28
el clima, por ello la agroindustria ha establecido una composicién determinada que son:

provision, produccion, transformacion, distribucién y comercializacion.

A) Provision: En ella se encuentran las empresas que brindan los insumos para la
produccién del cultivo de cafia de azlcar, entre ellos estan elementos como maquinaria,
fertilizantes, como la formula triple 15 y el sulfato de amonio que durante el desarrollo
son sumamente importantes para su crecimiento aportando los nutrientes necesarios que
ayudar a sacar un mejor provecho del cultivo, asi mismo estas empresas brindan variedad

de pesticidas cuyo propdsito es extinguir las plagas a las cuales ataca el cultivo de cafia.

B) Produccion de cafia: En él se encuentran todas las personas que hacen posible el
desarrollo del cultivo de cafia de azcar en El Salvador, entre ellos estan los productores
de cafia de azucar o también Ilamados caficultores y son la Gnica fuente de insumo para
cada uno de los ingenios en nuestro pais, segun estudios de CONSAA se estima que
actualmente se encuentran 7,000 productores de cafia de azUcar, distribuidor en el pais,

estos divididos en forma de productores independientes, asociados y cooperativas.

C) Procesamiento o transformacion de cafia de azucar: Cuando el cultivo de la cafia de
azucar llega a su fase final es momento de su cosecha ya que ha entrado a su proceso de
maduracion y el cultivo es cortado y transportado a los diferentes ingenios de El

Salvador, donde se transforma en azucar y melaza.
Los productos que generan los ingenios con el cultivo de cafia de azucar son:

1. Azlcar cruda o azucar morena: Es producto obtenido del jugo de la cafia de azucar,

donde no ha recibido procesos como refinacion, para la extraccion de azucar cruda



“Uso de dos moléculas de madurantes no herbicidas aplicadas mediante drones versus la maduracion natural en cultivos de
Caria de Azucar (Saccharum officinarum) durante Zafra 2021/2022 de Ingenio La Cabafia S.A de C.V” 29
solamente se ha aplicado un proceso de cristalizacion, la cual se le puede denominar

azucar de primera.

2. Azucar blanca o sulfatada: Este proceso es uno de los méas complejos ya que la
azucar ha sido sometida a un proceso denominado sulfatacién que ayuda a reducir los
grados de coloracion que la convierten en una azcar mas clara y teniendo esta una
concentracion aproximada de 99,5 grados de sacarosa, siendo una de las 3 azlcares

con mayor concentracion de sacarosa.

3. Azucar refinada o extra blanca: Este es un azlcar con concentracion de 99,5 grados
de sacarosa, convirtiéndolo en un azlcar con alta pureza y es uno de los azlcares que

requiere mayor procesamiento por su textura extremadamente fina.

El azlcar es uno de los alimentos mas consumidos en el mundo por ende tiene un nivel
de comercializacion alto y en nuestro pais se encuentran tres tipos diferentes de mercados que
son; los mercados locales, el mercado preferencial y el mundial, por ello muchos sectores son

parte de este rubro ya que es uno de los que mejores impactos generan en la economia de un pais.

2.2 Fases del cultivo de la cafa de azUcar

El cultivo de cafia de azUcar tiene cuatro fases de desarrollo, las cuales son:
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2.2.1 Germinacion

Es la fase inicial donde se da el trasplante denominado siembra por estaca que
usualmente tienen una longitud de 30 cm de largo y cuentan con tres o cuatro yemas de las
cuales inicia su proceso radicular denominando asi este proceso como germinacion, comenzando
esta fase a los 7 0 10 dias de haber sido sembrada y se extiende hasta los 30 0 35 dias
dependiendo de las condiciones en las cuales se encuentre, dicho proceso conlleva un proceso de
activacion y brotacion de las yemas vegetativas siendo estas influenciadas por factores

ambientales externos o internos.

e
llustracion 5. Etapa de Germinacién

Fuente: COOPEAGRI® (2015).

2.2.2 Fase de ahijamiento

Consiste en el desarrollo de nuevos tallos durante la germinacién del tallo primario, esto
se da en un periodo de tiempo aproximado de 40 dias y puede extenderse hasta los 120 dias,
dando paso a la formacion de la cepa o macolla. Cada brote generado genera su propio sistema
radicular de los cuales se beneficia para nutrir la planta y ayuda a la formacién de hojas para

iniciar la fotosintesis e iniciar la formacion de azucar, para dicha etapa se necesita una

* Cooperativa Agricola de R.L
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temperatura cercana a los 30° C para un éptimo desarrollo, sin embargo, temperaturas inferiores

a esta retardan la fase de ahijamiento (Humbert, 1974).

llustracion 6. Fase de ahijamiento

Fuente: Universidad Rafael Landivar (Espinoza, 2017).

2.2.3 Fase de crecimiento

Esta tiene una duracion de 270 dias, para ello se necesitan tener influencia de muchos
factores como la dptima fertilizacidn para que su desarrollo sea favorable y brinde mejores

resultados de rendimientos (Marasca, Barbosa, Pereira, Paz, & Pereira, 2015).

% \
:ﬁﬁi \,_JMLAL ,

llustracion 7. Fase de crecimiento

Fuente: EnColombia, Periodo vegetativo de la cafia de azlcar (2015).
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2.2.4 Fase de maduracion

La maduracion depende siempre del manejo que se ha realizado durante todo el periodo
de desarrollo ya que la plantacion entra a su etapa final necesitando asi una reduccién de la
humedad del suelo para retardar su crecimiento e incentivar el periodo de maduracion, en dicha
fase es donde comienzan a generarse de forma més compleja la acumulacion de carbohidratos, la
formacion de azucares como: fructosa y glucosa y estos convirtiendose asi en sacarosa (Subiros,

2000).

lustracion 8. Floracion y maduracion.

Fuente: CINCAE? (2014, p. 1).

2.3 Fisiologia de la maduracion de la cafa de azlcar

Uno de los principales objetivos de la cafia de azlcar es la obtencién de sacarosa que se
encuentra acumulada en sus tallos, esto es un contenido que depende de varios factores que lo
determinan, principalmente eco fisioldgicos y de manejo. Ahora en dia mediante los avances en
agroquimicos y de tecnificacion es un factor hasta cierto punto controlable luego de que la cafa

de azucar ha finalizado su etapa de crecimiento esto brinda un beneficio que tiene una influencia

* Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar del Ecuador
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fundamental con los rendimientos de la cafia en campo y en fabrica, con esto se pueden evitar de
pérdidas significativas de caracter econémico. La maduracion se define como el proceso de
finalizacion de la etapa de crecimiento de la cafia de azucar, mediante dicho proceso se
comienzan a acumular el almacenaje de la sacarosa en los tejidos, los tallos alcanzan su maximo
potencial de almacenamiento de sacarosa, este proceso puede durar entre 1 y 2 meses mas antes

de ser cosechada.

Sin embargo se encuentran otros factores que influyen en la maduracion de forma natural
en la cafia de azUcar pero que generan un aumento mas lento del contenido de sacarosa en el
cultivo, estos factores son; el exceso de humedad, asi como de fertilizantes especificamente
nitroégeno, no ayudan a una buena maduracion del cultivo, mediante estudios realizados se ha
determinado que el exceso de este fertilizante es la causa principal de la escasa acumulacion de
sacarosa en la cafia de azUcar, por otra parte la fertilizacién con potasio ayuda a la maduracién
temprana del cultivo desarrollando un aumento de sacarosa en el tallo principal, en comparacion

con un cultivo en condiciones normales.

2.3.1 Factores que afectan la maduracién

Durante el desarrollo de la cafia de azlcar algunos factores de impacto durante el
crecimiento dejan de ser favorables para el mismo, el cambio de fase de crecimiento pasa a ser
retardado ya que la prioridad de la planta comienza a hacer la acumulacion de sacarosa en sus
tallos, por ello es importante tener factores equilibrados durante una etapa de maduracion, estos

pueden ser:
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A)

B)

C)

Humedad: Es uno de los factores con méas inconvenientes para su control ya que no se
puede determinar los impactos climaticos con exactitud y la afectacion recae en el
rendimiento de la acumulacion de sacarosa en los tallos; durante la maduracion el exceso
de humedad aumenta la fotosintesis y la respiracion por lo tanto una mayor absorcion de
energia en la planta que su prioridad no ha sido la acumulacion de sacarosa en sus tallos,

por ende una poca humedad reduce el crecimiento y favorece la acumulacion de azUcar.

Temperatura: Durante la fase de maduracién de la cafia de azUcar se necesitan
temperaturas optimas o relativamente bajas de entre 16 — 25° C favoreciendo asi la
reduccion de la fase de crecimiento y aumentando la acumulacion de azUcar en la cafia
teniendo porcentajes cercanos al 15% de sacarosa, si este factor no se cumple de una
manera éptima se corre el riesgo de que la planta no deje de estar en su fase de
crecimiento y al igual que la humedad hay una afectacién sobre el desarrollo y su alta
tasa de respiracion obtienen la mayor parte de energia acumulada dejando a un lado la

produccion de sacarosa.

Floracion: Este representa el cambio fisioldgico del cultivo de cafia de azucar siendo esta
la Gltima fase antes de que comience a impactar progresivamente en el rendimiento de
azucar, dicha fase requiere de procesos y cambios en la planta que demandan de grandes
cantidades de energia almacenada como sacarosa, sin embargo, a su vez hay una
reduccion en su capacidad de produccion de azucares, por ende, tiene impactos

considerables en el rendimiento y el peso en las plantas.
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2.3.2 Uso de madurantes en la industria cafiera

Desde los afios 1920, se vienen realizando investigaciones intensivas acerca del uso de
los madurantes en la industria cafiera las cuales es una de las practicas mas antiguas, ya que es
una de las maneras utilizadas para aumentar el contenido de sacarosa de la cafia de azucar. El uso
de madurantes esta estrechamente relacionado con el tonelaje obtenido por unidad de area y el

rendimiento o contenido de sacarosa por unidad de peso a la hora de obtener la cafia molida.

Villegas y Arcila, mencionan en su investigacion acerca del uso de madurantes en la
industria cafiera; cuando las condiciones naturales no son favorables para la maduracion de la
cafia de azucar como, por ejemplo: la humedad del suelo, el nitr6geno y la temperatura
ambiental, etc., es posible inducirla de manera artificial por medio de productos quimicos

conocidos como madurantes (1995, parr. 1)

Un agente de maduracion organico que, aplicado en pequefias cantidades, inhibe,
promueve o altera de alguna forma procesos fisiologicos de las plantas (Arcila A., 1995, parr. 5).
En el cultivo de cafa de azlcar, estos compuestos acttan como reguladores de crecimiento de las
plantas que promueven mayores concentraciones de sacarosa, por lo tanto, es una ventaja sobre
el rendimiento del cultivo a la hora de la cosecha ya que mediante su transformacion va aportar
mayor porcentaje de azucar. Por esta razon se dice que es una practica imprescindible y el uso de
productos, sin embargo, mediante el desarrollo tecnoldgico se han ido mejorando los resultados y
asi mismo creando productos que no tenga un impacto ambiental de forma permanente, asi poder

obtener dos beneficios como la acumulacion de sacarosa y la reduccion de un impacto ambiental.
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2.3.3 Maduracién quimica de la cafia de azicar

Un madurante es un producto quimico, desarrollado en su mayoria como un regulador de
crecimiento, sin que existan afectaciones directamente a la produccion cultural de cafia de

azUcar, sin embargo, brinda como beneficio la acumulacion de azucar.

La maduracion quimica de la cafia de azucar es una préactica muy comun utilizada por las
agroindustrias cafieras, donde se busca una modificacion de condiciones naturales de maduracion
produciendo cambios morfoldgicos y fisiologicos en el cultivo de cafia de azcar, con el fin de
obtener un rendimiento mayor en el contenido de sacarosa sin que exista una afectacion en la
produccion, los madurantes utilizados es hasta cierto punto una tecnologia en formacién de gran
importancia que ha ido evolucionando a medida se van realizando méas y mas estudios que
mejoran el nivel de sacarosa en la planta, asi como para el mejoramiento de la cosecha de cafia

de azUcar.

Usualmente los madurante estan fabricados con componentes de glifosato, siendo este
uno de los madurante mas utilizados a nivel mundial ya que su precio es accesible y sus efectos
generan beneficios en periodos de 4 a 6 semanas durante la cosecha. Segun estudios realizados la
efectividad de un madurante quimico depende también de la variedad de cafia a la cual se
aplicara y el manejo que se ha dado durante todo el periodo de crecimiento, esto generando asi
efectos positivos mediante una aplicacién adecuada aumentando porcentajes promedios entre 6%
y un 11% de rendimiento en sacarosa de la cafia de azlcar y para demostrarlo de una manera mas
exacta mediante esta investigacion se realizo un estudio experimental donde se demuestra el
porcentaje de aumento en sacarosa con la utilizacion de 2 moléculas de madurantes aplicadas

mediante el uso de drones.
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La visualizacion en cuanto a la aplicacion de madurantes quimicos se puede determinar

en los efectos generados en el crecimiento ya que se manifiestan de una manera rapida y

progresiva, mediante la disminucion del crecimiento en altura, donde se evidencia la accion del

madurante, esto generando asi mismo impactos econdémicos, evidenciando ser practicas restables

mediante manejos eficientes durante estudios quimicos y aplicacion de tecnologias, donde se

permite la obtencion de beneficios por ejemplo; 40 kg de azUcar por hectarea de terreno, por

supuesto que el impacto econdmico serd mayor considerando los beneficios indirectos que

genera la aplicacion. Sin embargo, la agricultura y el uso de agroquimicos siempre ha tenido sus

ventajas y desventajas, por ello existen riesgos mediante la utilizacion de estos madurantes y

para sacar el mejor aprovechamiento se deben realizar técnicas especializadas como una

planificacion y manejos exigentes que permitan minimizar los riesgos indirectos como por

ejemplo: las aplicaciones de madurantes pueden dafiar cultivos vecinos, existe una afectacién en

la capacidad de brotacién de yemas en lotes destinados a cafia semilla, posibles efectos durante el

rebrote y/o en el rendimiento cultural del ciclo siguiente por efectos de sobredosis, o fajas de

sobre aplicacion, etc. (Gacetilla Agroindustrial, EEAOC?, 2007).

2.4 Factores climaticos y edafoldgicas limitantes para el rendimiento del

cultivo de cana de azucar

La productividad y rendimiento en cafa de azUcar esta dictaminado por factores
climaticos como lluvia, luz solar, humedad relativa y temperatura ademas de las caracteristicas

edafologicas que son las unidades y subunidades de suelo que se encuentran presentes en el

* Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres, Tucuman, Argentina
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terreno. Por lo que la produccion que se alcanza u obtiene esta relacionada a los factores que

puedan limitarla como lo son:

e Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo: textura, estructura, profundidad, pH,
salinidad y acidez.

e La presencia de niveles de agua subterranea es perjudicial para la agricultura, lo que se
asocia con la supervivencia corriente, profundidad, separacion y eficiencia del sistema de
drenaje.

e Factores derivados del genotipo de cafia de aztcar, como floracion temprana y el grado
de ereccion del tallo.

e El clima ideal para el cultivo de cafia de azucar es un clima con dos estaciones bien
diferenciadas: una estacion calida y himeda para poder asegurar la germinacion, el
macollaje y el desarrollo vegetativo, seguida de una estacion fria y seca, para alcanzar la
madurez y la consecuente es una acumulacién de sacarosa en los tallos del cultivo

(Rivera, 2015, p. 11).

2.4.1 Variables climaticas responsables del contenido y rendimiento de sacarosa

Como ya se ha mencionada antes, las caracteristicas climéaticas son de alto grado de
importancia en la produccion de cafia de azucar por lo que las condiciones ideales para
aprovechar al maximo el rendimiento en general es la presencia de una estacion calurosa larga
que tenga una alta intendencia de radiacion y una adecuada humedad ya que la planta utiliza

entre 148 a 300g de agua para producir 1g de materia seca (Rivera, 2015, p. 12)
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La presencia de una estacion seca, soleada y fresca, libre de heladas, es necesaria para la

maduracion y cosecha. El porcentaje de humedad cae dréasticamente a lo largo del ciclo de

crecimiento de la cafia, de un 83% en plantas muy jovenes a un 71% en la cafia madura, mientras

que la sacarosa aumenta de menos de 10% hasta 45% del peso seco (Garcia, 2015, p. 41).

Lluvia: La precipitacion total de 1500 y 1800 mm es suficiente durante los meses de
crecimiento del organismo, siempre que la luz este suficientemente distribuida y
abundante. Después de eso, se requiere un periodo seco para la maduracién. Durante el
periodo de crecimiento activo la lluvia estimulara el rapido crecimiento de la cafia, la
elongacion y la formacion de entrenudos. Sin embargo, las lluvias intensas durante el
periodo de maduracién no deben ocurrir, porque produce una mala calidad de jugo y
favorece el crecimiento vegetativo; ademas, dificulta las operaciones de cosecha y
transporte (FAQ®, 2009; Dos Santos et al., 2005; Inman-Bamber, 2005; Hunsigi, 2001;
Fogliata, 1995).

Temperatura: El crecimiento esté4 directamente relacionado con la temperatura. La
temperatura 6ptima para la germinacién de los esquejes es de 32°C a 38°C. La
germinacion desciende por debajo de los 25°C, alzando un méximo de 30-34°C, se reduce
por sobre los 35°C y se detiene cuando la temperatura sube sobre 38°C. Temperaturas
superiores a 38°C reducen la tasa de fotosintesis y aumentan la respiracion (Pereira,
2006)

Humedad relativa: Durante el periodo de crecimiento rapido, las condiciones de alta

humedad (80 - 85%) favorecen una rapida elongacion de la cafia. VValores moderados, de

* Organizacion de las Naciones Unidades para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).
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45 - 65%, acompariados de una disponibilidad limitada de agua, son beneficiosos durante
la fase de maduracion (Inman-Bamber, 2005; Fogliata, 1995).

e Luz Solar: En el follaje de la cafia las primeras seis hojas superiores interceptan el 70%
de la radiacion y la tasa fotosintética de las hojas inferiores disminuye debido al
sombreamiento mutuo. Por lo tanto, para una utilizacion efectiva de la energia radiante se
considera como Optimo un valor de 3.0-3.5 de indice de Area Foliar (Barbieri, 1993). El
indice de Area Foliar o por sus siglas |AF permite estimar la capacidad de biomasa y
rendimiento bajo condiciones ambientales imperantes en una region determinada y se

mide con la siguiente formula

_ (Area Foliar)(Densidad de Poblacion)

IAF
Area Sembrada

Se sabe que el suelo es el medio de crecimiento para la planta, por lo que las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas deben de ser aptas para su desarrollo, crecimiento,
rendimiento y calidad de la cafia de azucar. La cafia de azUcar puede ser cultivada
exitosamente en diversos tipos de suelo, desde los arenosos a los franco-arcillosos y
arcillosos. Fuente especificada no valida.. Las condiciones edaficas ideales para el cultivo
de la cafia de azUcar son: suelo bien drenado, profundo, franco, con una densidad aparente de
1.1a1.2g/lcm3 (1.3 - 1.4 g/ cm3 en suelos arenosos), con un adecuado equilibrio entre los
poros de distintos tamafios, con porosidad total superior al 50%; una capa freatica debajo de
1.5 a 2 m de profundidad y una capacidad de retencion de la humedad disponible del 15% o
superior (cm3 de agua por cm3 de suelo) junto a las climaticas constituyen la base para el
desarrollo del cultivo. EI pH éptimo del suelo es cercano a 6.5, pero la cafia de azUcar puede

tolerar un rango considerable de acidez y alcalinidad del suelo (Barbieri, 1993).
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2.4.2 Metodologias para medir la maduracion de la cafia de azicar

El control de madurez de la cafia consiste en el anlisis practicado a muestras
representativas de la plantacion comercial tomadas peridédicamente, con el fin de conocer la
concentracion de sacarosa de sus jugos y determinar consecuentemente su grado de maduracion
y poder establecer una fecha de corta valedera. Existen diferentes tipos de metodologia para
determinar la madurez de la cafia en los cuales basicamente difieren en exactitud y dificultad

(Solera, 2015, p. 4).

» Programacion por °Brix
Mediante un refractometro se obtiene la lectura de °Brix de Jugo de los tercios superior,
medio e inferior, el jugo se extrae picando un punzoén de tallos, el punto de madurez se determina
cuando las tres lecturas tienen valores semejantes, es decir el resultado se aproxima a uno, el
grado de aproximacion indica su nivel de maduracion Fuente especificada no valida..
» Programacién por humedad en la seleccion del tallo y analisis en el molino de
laboratorio
Este método consiste de una estufa y un molino de laboratorio, se obtiene la seccién cerca
de la punta que es considerado el punto de transicién mas sensible para indicar el contenido
nutricional de la planta el resto del tallo se lleva al laboratorio y se muele en el molino
determinandose los componentes principales del jugo: s6lidos en suspensién (°Brix), sacarosa

aparente (Pol) y su indice de pureza; mediante métodos convencionales (Solera, 2015, p. 8).
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» Modalidad de la Licuadora (Pol Ratio)
Generalmente es empleado en el cultivo de bajo riego y a nivel experimental este es un
método sumamente exacto sin embargo es costoso. Las determinaciones que se hacen en el

laboratorio a las muestras obtenidas bajo esta metodologia son las siguientes:

e Porcentaje de Humedad Cafa y seccién del tallo

Este aspecto al que el método anterior, es el factor de decision mas importante
para otorgar la prioridad de corte, el lote de menor humedad sera el primer candidato.

e Polarizacién % Cana

Es un criterio importante que equivale al contenido de sacarosa en caria, esta

fuertemente relacionado a la humedad.
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llustracion 9. Polarizacion de cafia de azlcar

Fuente: Universidad San Carlos de Guatemala (2004).
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e Azucares reductores

Relacidn Sacarosa-Glucosa. Representa un parametro de madurez importante ya
que, al madurar la cafia, los azucares reductores se transforman a Sacarosa por
deshidratacion. La relacion e mantiene baja cuando la cafia esta en crecimiento, pero debe
aumentarse conforme se acerca su madurez fisioldgica, un valor 8 o mayor,
preferiblemente se considera bueno para lograr altos rendimientos (Solera, 2015, p. 11).

e Porcentaje de fibra en cafa

La fibra en exceso afecta el azlcar recuperable y disminuye la cantidad de jugo en

la cafia.

2.4.3 Importanciay condiciones del uso de madurantes

El uso de madurantes es utilizado para forzar la maduracién de la planta sin embargo
estos solo estan justificados en donde la maduracion natural se encuentre impedida o las

caracteristicas no la favorecen. Estas caracteristicas son las siguientes:

e Regiones desfavorables climaticamente con temperaturas nocturnas altas y
precipitaciones elevadas

e Cuando no se dispone de variedades precoces

e Aplicaciones fuera de época o excesivas de nitrégeno

e Suelos virgenes 0 muy ricos en materia organica y elementos nutritivos

e Cuando la estacion lluviosa se adelanta

e Regiones donde el nivel freatico es muy elevado

Por otro lado, los efectos benéficos al aplicar madurantes que pueden ser observados son:
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e Mejor quema de la paja

e Reduccidn significativa de la basura, lo cual disminuye los costos e incrementa el azUcar
recuperable en el ingenio

e Disminucion en el contenido de fibra de cafia

e Incremento en el contenido de Sacarosa y Pureza aparente del jugo

e Mayor eficiencia en la recuperacion del azucar (Solera, 2015, p. 12).

2.4.4 Marco legal del uso de madurantes

Dentro del marco legal de El Salvador se encuentra la regulacion por medio de una Ley
sobre el Control de Pesticidas, Fertilizantes y Productos para usos Agropecuarios, siendo el
Decreto N° 315, publicada por medio de la Departamento Juridico, Direccion de Defensa
Agropecuaria, en el afio de 1988. Dicho decreto considera que por medio de la tecnificacion que
sufre el sector agricolas por medio de las explotaciones agricolas - pecuarias, se han aumentado
considerablemente el uso de elementos quimicos y quimico-bioldgicos, entre estos, fertilizantes,
pesticidas u otros productos afines; esto conlleva a tomar un control de garantizar a los usuarios
de los productos: la calidad, composicion y cualidades atribuidas a los mismo por sus
fabricantes, importadores, distribuidores y vendedores, esto para evitar una baja en la
productividad agricola y pecuaria, afectando directamente a la economia del pais (ley sobre el

control de pesticidas, fertilizantes y productos para uso agropecuario, 1973, p. 4).

Por ello en el capitulo I de dicha Ley (ANEXO 14) se hace el llamado a la regulacién por
parte del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, la produccién, comercializacién, distribucion,

importacion, exportacion, enmiendas o mejoradores, defoliantes y demas productos quimicos



“Uso de dos moléculas de madurantes no herbicidas aplicadas mediante drones versus la maduracion natural en cultivos de
Cafia de Azucar (Saccharum officinarum) durante Zafra 2021/2022 de Ingenio La Cabafia S.A de C.V” 45
que puedan afectar los cultivos agricolas o pecuarios, asi mismo garantizar la proteccion del

medio ambiente en donde se encuentren.

Capitulo 111 (ANEXO 15) de dicha ley establece la autoridad y las atribuciones, esto
perteneciente al Ministerio de Agricultura y Ganaderia como anteriormente fue mencionando,
teniendo este como objetivos principales las inspecciones y extraccion de muestras en cantidades
suficientes, en cualquier momento o lugar de los productos que se tratan en el Capitulo | de la
presente ley. Asimismo, el MAG° tiene como atribucion la realizacion de campafas de
asistencia técnica para el uso consiente de dichos elementos quimicos o quimico-bioldgicas sin
que exista una afectacion en los cultivos y el medio ambiente, pudiendo asi mismo declarar una
prohibicion y denegacién del uso, importacion, fabricacion y venta de los productos de que se
trata esta Ley. Por ello en la presente investigacion fueron utilizados Madurante no herbicidas,
teniendo el respectivo permiso del uso adecuado con las dosis adecuadas en el cultivo de cafia de

azulcar.

2.5 Drone

Durante la evolucidn de la tecnologia en la agricultura se han adaptado formas mas
eficientes de llegar a puntos vacios para determinar los estandares de mejoramiento en los
cultivos por ello la implementacion de vehiculos no tripulados o drones han venido a generar
beneficios incontables como por ejemplo; precision a la hora de toma de datos los cuales abarcan
una gran superficie de terreno en poco tiempo, asi mismo una alta disponibilidad de datos de

diferentes aspectos que ayuden a tomar decisiones rapidas que mejoran el desarrollo del cultivo,

* Ministerio de Agricultura y Ganaderia de El Salvador.
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alta resoluciones en imagines obtenidas y asi mismo brindan una ventaja competitiva reduciendo
costos frente a otras técnicas convencionales. Estos equipos se encuentran en constante

evolucion para cada uno de sus propdsitos.

2.5.1 Uso de drones

El uso de drones en la agricultura es de mucho provecho y tiene actividades muy variadas

que generan impactos significativos en la produccion de los cultivos, por ejemplo:

A) Monitoreo de cultivos: Para ello se necesita el uso de camaras con alta definicion que
toman fotografias del cultivo que ayudan a ir formando una sincronizacion con el GPS
desarrollando un mapa para su analisis, esto ayudando a obtener una informacion mas
exacta de la extension de terreno y georreferenciada de los cultivos evaluados. Esto se

puede realizar de manera manual o autbnoma.

B) Deteccidn de estrés hidrico en cultivos: Consisten en la evaluacion de la falta de riego
en las plantas, esto determinado por medio de una cdmara térmica que detalla las
necesidades hidricas de la planta, beneficiando asi mismo el uso eficiente y éptimo de los

recursos hidricos focalizado especialmente en un ahorro energético a la hora de un riego.

C) Deteccidn de estrés nutricional en los cultivos: Se detalla mediante el estado vegetativo
esto ayudando a la decision para la aplicacion de fertilizantes, al igual que la
optimizacion del recurso hidrico, asi mismo los drones permiten una aplicacion eficiente

de los fertilizantes, utilizando los recursos solo en las zonas necesarias para su aplicacion
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D) Deteccién temprana de enfermedades: Los drones permiten determinar los cambios
que se generan en los cultivos, a través de imagenes multiespectrales, que ayudan a la

deteccion temprana de enfermedades, especialmente por hongos.

E) Conteo de plantas: Asi mismo nos pueden ayudar a la realizacion de un recuento total
de las plantas en una extension de terreno esto en un tiempo corto y asi mismo podemos

obtener datos en cuanto al rendimiento que se va a producir.

CAPITULO IllI: METODOLOGIA

3.1 Tipos de investigacion

Como primer punto, se realizé una investigacion teérica y de forma experimental acerca
de la aplicacion de dos moléculas de madurantes no herbicidas diferentes aplicadas mediante el
uso de drones en cultivo de cafia, dicho estudio fue realizada en una extension de 10.5 ha de
terreno donde se tomaron en cuenta tres divididas en 3.5 ha de terreno desarrolladas de la misma
manera pero con metodos de maduracion diferentes, con esto se refiere a: 1. 3.5 ha: Moddus 25
® (Trinexapac-Etil), 3.5 ha: Organosato ® y 3.5 ha: Maduracion natural, todas estas muestras
funcionaron para verificar la influencia y factibilidad de cada uno de los madurantes aplicados y
asi determinar el mas conveniente que genere mejores resultandos en rendimientos de sacarosa;

por lo tanto, la investigacion se definié como de tipo aplicado.

En dicha investigacidn se contempld, sobre la implementacion de dos moléculas de
madurantes aplicadas con el uso de drone en una extension de terreno seleccionada de 10.5 ha

perteneciente a la Cooperativa de San Francisco, ubicada en el municipio de Suchitoto,
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departamento de Cuscatlan; posteriormente mediante analisis quimicos se va a determinar la
factibilidad y los rendimientos producidos en sacarosa contenidos en la cafia de azucar con la
implementacion de dichos madurantes versus la maduracion natural del cultivo, comparando el
desarrollo y el rendimiento producido de cada uno de ellos en el cultivo de cafia de azUcar

seleccionados para su aplicacion.

3.1.1 Disefio metodoldgico

La investigacion se llevo a cabo en cuatro etapas:

- Etapa uno: Busqueda de los antecedentes mas apropiadas para la investigacion realizadas.
Estos basandose en investigaciones tanto nacionales, como internacionales que han sido
desarrolladas en los Ultimos afios sobre dicha temética, mediante la localizacion de
referencias de literatura se procedié al proceso de consulta.

- Etapa dos: Proceso de seleccion de las literaturas consultadas mas apropiadas para la
investigacion, asi mismo brindar una fuente confiable para agregar en los antecedentes de
esta investigacion realizada. Dichas fuentes encontradas fueron de interés ya que son
concisas al tema a ejecutar, mencionando aspectos importantes con; conceptos basicos,
clasificaciones, ejecuciones de los procesos de investigacion, resultados, etc.; todos estos

elementos descritos para un mejor entendimiento (Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014).

En dicha investigacion se determino que fue de caracter experimental, sus variables, y
los métodos que han sido utilizados para recopilar la informacion y por consiguiente el
sistema estadistico que se utilizo para el procesamiento y analisis de los datos obtenidos, este

sistema estadistico es: Disefios estadisticos por blogues aleatorios.
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- Etapa tres: Recopilacion de datos mediante procesos de experimentacion. Esto consistio en

una aplicacion a una area de 7 hectéreas de terreno, asi mismo esto incluye 3.5 hectareas que

fueron el testigo (natural), a la cual no hubo ninguna aplicacion de componentes,

posteriormente a las zonas de aplicacion se sustrajeron muestras al azar de cafia de azucar,

para las cuales fueron determinadas el porcentaje de pol pertenecientes en las mismas para

comenzar el procesos de experimentacion de rendimiento y los resultados obtenidos por cada

uno de los madurantes no herbicidas utilizados, asi mismo la determinacién de su factibilidad

para el uso en cultivos de cafia de azucar, esto con el fin de generar un aporte en rendimiento

y beneficios econdmicos para Ingenio La Cabafia S.A de C.V.
- Etapa cuatro: En dicha etapa se evaluaron y analizaron el cumplimiento de las hipotesis

planteadas al inicio de la investigacion para establecer de una manera experimental si seran

aceptadas o rechazadas segun los resultados obtenidos por medio de analisis fisicoquimicos

para posteriormente elaborar conclusiones acerca de la factibilidad del uso de madurantes no

herbicidas.

3.2 Hipotesis

La aplicacion de la hipdtesis fue considera de manera correlacional, la cual es la que se
asemeja de mejor manera a la investigacion realizada. La hipdtesis correlacional es aquella que
busca la mejor la opcion mas viable entre dos 0 més variables, que generen un impacto de forma

positiva, negativa o mixta. Por lo que se determinaron las siguientes hipotesis:
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3.2.1 Hipotesis general

Los madurantes no herbicidas aplicados y el uso de tecnologia dron mejorara el
rendimiento y la productividad en el cultivo de cafia de azucar, generando beneficios para

Ingenio La Cabafia S.A de C.V.

3.2.2 Hipotesis especificas

e Establecer de manera experimental y comparativa que madurante no herbicida es el mas
adecuado para mejorar el rendimiento de sacarosa versus la maduracion natural en los
cultivos de cafia de azUcar.

e La aplicacion de madurantes no herbicidas mediante el uso de drones optimizara la
productividad de los recursos teniendo un desempefio en los efectos producidos de los

mismos en el cultivo de cafia de azucar, por ser una herramienta mas precisa.

3.3 Disefio de la investigacion

Durante el trabajo realizado, titulado “Uso de dos moléculas de madurantes no herbicidas
aplicadas mediante drones versus la maduracion natural en cultivos de Cafia de Azucar
(Saccharum officinarum) durante Zafra 2020/2021 de Ingenio La Cabaiia S.A de C.V” se utilizd
un disefio descriptivo, ya que el objetivo principal de la investigacion es evaluar y aplicar una
comparativa de los madurantes a utilizar que brinden un mayor rendimiento en sacarosa de los
cultivos de cafia de azucar, estos agroquimicos no herbicidas siendo aplicados por medio de
drones para optimizar los recursos y generar mejores resultados en productividad, con ello se

buscé establecer indicadores que brinden primero que nada una comparacion de los resultados
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que generan versus una maduracién natural del cultivo y esto se obtendrd por medio de andlisis
fisico-quimicos los cuales determinen el porcentaje que aumento con el uso de cada uno de los
madurantes, asi mismo la calidad del mismo, esto determinado también por medio de pardmetros
establecidos durante el proceso de investigacion, como por ejemplo: dias de maduracién, color

de la cafia, tipo de variedad, etc.

3.4 Poblacion

La poblacion que se utilizado para realizar la investigacion fueron tres tipos de
madurantes, los cuales son: maduracion natural, Moddus 25 ® (Trinexapac-Etil) y Organosato,
estos fueron aplicados en una extension de 10.5 ha de terreno perteneciente a la Cooperativa de
San Francisco, ubicada en el municipio de Suchitoto y gestionada por la extension de produccién

de cafia de Ingenio La Cabafa S.A de C.V.

3.5 Muestra

La muestra utilizada fueron un total de 10.5 ha, divididas cada una de ellas en 3.5 ha de
terreno en los cuales se encontraba la variedad CP-722086 de cafia de azUcar, siendo la eleccion
de forma aleatoria para evaluar el rendimiento producido por los madurantes no herbicidas los
cuales son: Moddus 25 ® (Trinexapac-Etil) y Organosato, aplicados mediante el uso de drone
versus la maduracion natural producida por el cultivo de cafia de azlcar, esto recolectado por

medio de un instrumento de recoleccion de datos con disefio propio. (ANEXO 21).
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3.6 Criterios de Seleccion

Inclusion

e Edad minima del cultivo: 9 meses

e Humedad relativa: >60%

e Temperatura maxima: < 28 °C

e Velocidad del viento: <7 km/h (1.94 m / seg)

e Direccion del viento: Que no afecte cultivos vecinos.

Exclusion

e Cultivos con tiempo de desarrollo menor a 9 meses.

e Alta humedad del cultivo de cafia de azUcar.

e Terreno con baja productividad de nutrientes.

e Cultivo que se encuentre con altas temperaturas ambientales mediante su periodo de
maduracion.

e Clima lluvioso.

3.7 Almacenamiento y manipulacion de madurantes no herbicidas

Como toda sustancia que puede causar dafios a la salud del personal manipulador de
dichos productos, los madurantes y cualquier otros quimicos utilizados en campo deben de ser
almacenados de manera correcta, asi mismo manipulados por operadoras calificados, asi para

poder evitar cualquier tipo de riesgo existente en cualquiera de las operaciones a realizar.

52
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Una de las primeras recomendaciones para una buena practica de almacenamiento de
agroquimicos (ANEXO 7) es almacenar la menor cantidad posible de estos productos, ya que
estos solamente deben de estar disponibles para el uso del cual se va a disponer de inmediato o
en los proximos dias, asi mismo no es recomendable el almacenamiento de estos productos con
otros como fertilizantes, combustibles, alimentos u otros materiales. Los productos (madurantes
no herbicidas) utilizados para el proceso de experimentacion en Cooperativa San Francisco,

Suchitoto, Cuscatlan, fueron almacenados en instalaciones de Ingenio La Cabafia S.A de C.V.

3.8 Operacionalizacion de las variables
3.8.1 Matriz de causa y efecto

PRIMERO EFECTOS (Consecuencias)

CAUSA

Aporte

Flujograma 2. Matriz de relacion de causas, efectos y aporte.

Disefio propio (Mendoza, 2021).
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3.8.2 Matriz de consistencia

Problema General

¢Cual de las dos
moléculas de
madurantes no
herbicidas aplicados
con el uso de drones
reflejara mejores
resultados de
productividad y
rendimiento, versus
la maduracion
natural en los
cultivos de cafia de
azucar de Ingenio
La Cabafia S.A de
C.Vv?

Problemas
Especificos

¢ Qué aspectos
generan impactos
mediante la
implementacion de
nuevos madurantes
en el cultivo de cafia
de azlcar en
comparativa de la
maduracién natural
del cultivo?

¢Generara mejores
rendimientos el uso
de drones en la
aplicacion de
madurantes en

Tabla 2. Matriz de consistencia.

Objetivo General

Determinar la
eficiencia de
rendimiento en la
aplicacion de dos
moléculas de
madurantes no
herbicidas con el
uso de tecnologia
dron en la cafa de
azucar durante zafra
2021/2022 de
Ingenio La Cabafia
S.AdeC.V.

Objetivos
Especificos

Describir el
desempefio
productivo generado
por el uso de
madurantes no
herbicidas y
tecnologia dron que
genere mayor
rendimiento de
sacarosa en cultivos
de cafia de azlcar de
Ingenio La Cabafa
S.AdeC.V.

Verificar la
productividad y
optimizacion de
recursos mediante el
uso de tecnologia

Hipotesis General

Los madurantes no
herbicidas aplicados
y el uso de
tecnologia dron
mejorara el
rendimiento y la
productividad en el
cultivo de cafia de
azucar, generando
beneficios para
Ingenio La Cabafia
S.AdeC.V.

Hipotesis
Especificas

Establecer de
manera
experimental y
comparativa que
madurante no
herbicida es el mas
adecuado para
mejorar el
rendimiento de
sacarosa en los
cultivos de cafia de
azUcar.

La aplicacion de
madurantes no
herbicidas mediante
el uso de drones
optimizara la

Variable General

Desempefio en
productividad de
rendimiento
acumulativo de
sacarosa del cultivo
de cafia de azUcar
con la evaluacién de
tres moléculas de
madurantes no
herbicidas.

Variables
Especificas

Implementacion de
dos moléculas de
madurantes no
herbicidas.

Uso de drones que
beneficien en la
optimizacion de
recursos de
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cultivos de cafia de
azlcar?

iCémo es el
desempefio
productivo generado
por la aplicacion de
madurantes con el
uso de drones en los
cultivos de cafia de
azucar aplicada por
Ingenio La Cabafia?

dronen la
implementacion de
tres moléculas de
madurantes no
herbicidas en
cultivos de cafia de
azucar.

productividad de los aplicacion de
recursos teniendo un  madurante.
desempefio en los

efectos producidos

de los mismos en el

cultivo de cafia de

azUcar, por ser una

herramienta mas
precisa.

Analizar el
rendimiento
generado en
kilogramos de
azucar por tonelada
de cafia con la
aplicacion de cada
uno de los
madurantes no
herbicidas aplicados
en 10.5 hectareas de
terreno de cultivo de
cafia de azUcar.

No hay

Disefio propio (Mendoza, 2021).

3.8.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables.

Variable 1: Uso  El autor Uso de dos Experimento:  Pretest: El

de dos Lavanholi define moléculas de Implementar el  desempefio
moléculas de como madurante madurantes no uso de moléculas productivo y el
madurante no no herbicida o herbicidas con el  no herbicidas rendimiento se
herbicidas regulador uso de dron para con el uso de determina por el
aplicadas con el  vegetal a los el mejoramiento  dron en cultivos ~ acumulativo de
uso de dron compuestos del desempefio  de cafa de sacarosa en el
versus la quimicos productivoy el  azlcar. cultivo de cafa
maduracion capaces de rendimiento. de azdcar con la
natural del alterar la Postest: Medir  evaluacion de

morfologia y

la productividad  tres moléculas de
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cultivo de cafa
de azlcar.

Variable 2:
Desemperio
productivo y
rendimiento en
los cultivos de
cafia de azUcar.

fisiologia de la
planta, pudiendo
ocasionar
modificaciones
cuantitativas y
cualitativas.

El desempefio
productivo y el
rendimiento en
los cultivos de
cafia de azUcar
se determina que
la aplicacion de
madurantes no
herbicidas
aumentan la
concentracion de
sacarosa en el
cultivo, de esta
manera existe un
aumento de
manera
significativa en
el rendimiento
de azucar por
unidad de
medida.

Medicién de la
cantidad de
sacarosa
producida por
unidad de
medida
cultivada.

y rendimiento de
la cafia de azUcar
por medio del
aumento de
sacarosa por
unidad de
medida cultivada
en comparacion
de la maduracion
natural del
cultivo.

Disefio propio (Lépez, 2021).

3.9 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Preguntas para entrevista

madurantes no
herbicidas. La
cantidad de
sacarosa se
determinaré por
medio de analisis
fisicoquimicos.

Experimento:
Primera Etapa:
Implementacion
de madurantes
no herbicidas en
cultivos de cafia
de azlcar con la
ayuda de dron.

Segunda Etapa:
Determinacion
de rendimiento y
productividad en
base a la
cantidad de
sacarosa
acumulada.

Postest: Se
determinara la
cantidad de
sacarosa por
medio de analisis
fisicoquimicos.

Objetivo: Obtener informacion proveniente de un experto en el area de campo y especialista en

cultivo de cafia de azUcar.
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Fuente: Ingeniero Jordy Monge — Extensién de Produccion de Cafia de Ingenio La Cabafia S.A

de C.V. (ANEXO 17)

1. ¢Cuales son las dos moléculas de madurantes no herbicidas a utilizar durante el proceso
de experimentacion?

2. ¢Enqué variedad de cafia de azUcar seran utilizados las dos moléculas de madurantes no
herbicidas?

3. Mediante su experiencia en temas de agronomia; ¢ Cuales son las ventajas y desventajas
en la utilizacién de madurantes no herbicidas en cultivos de cafia de azucar?

4, ¢Como beneficia en la acumulacion de sacarosa en la cafia de azucar el uso de
madurantes no herbicidas?

5. ¢Como afecta el rendimiento de la cafia de azucar utilizando métodos tradicionales de
riego?

6. ¢Cual es la ventaja en la utilizacion de drones para riegos en la agricultura?

7. ¢Cuél es la diferencia en cuanto a rendimiento y productividad utilizando métodos

tradicionales y con drones en riegos de cafia de azlcar?

3.10 Procedimiento para la recoleccidén de datos
3.10.1 Aplicacion de madurante

1. Paradesarrollar una aplicacion de madurantes no herbicidas con el uso de drones se
debe realizar con anterioridad un levantamiento de informacion topogréafica esto

obtenido mediante las cAmaras adaptadas y determinando las coordenadas especificas
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para realizar la aplicacion de manera uniforme, desarrollado por medio de App

Integrada de Drone: DJI Agriculture.

Informacion geodeésica del terreno experimental, Cooperativa San Francisco, Suchitoto:

Latitud: 13°58°41.359” N.
Longitud: 89°8°47.152” O.

Elevacion: 277 msnm.

Altitud(m) Caudal(L/min)

0.0 0.0

-

Distancia(m) vertical(m/s) Area completada(Ha)

(13 0.0 0.1

lustracion 10. Informacidn topografica obtenida con App de drone: DJI Agriculture, del terreno para realizar
aplicacion, Cooperativa San Francisco, Suchitoto, Cuscatlan.

Fuente: Imagen propia (Mendoza, 2021)



“Uso de dos moléculas de madurantes no herbicidas aplicadas mediante drones versus la maduracion natural en cultivos de
Cafa de Azucar (Saccharum officinarum) durante Zafra 2021/2022 de Ingenio La Cabafia S.A de C.V” 59

Datos de mapas ©2021 Imagenes ©2021 , CNES / Airbus, Maxar Technologies  Términos

lustracion 11. Informacidn topografica de aplicacion de cada uno de los madurantes y testigo.
Fuente: GoogleMyMaps (2020)

En llustracion 11, se representan los puntos donde fueron obtenidas las muestras

respectivamente, estas fueron 3 (Puntos rojos) de cada uno de los tratamientos, en diferentes
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fechas de intervencién, permitiendo tener un estudio mas eficiente del impacto de los

tratamientos utilizados versus la maduracion natural del cultivo de cafia de azucar.

502000 509000

Kiomates

1:160,492

488000 509000

llustracion 12. Mapa de Sitio de investigacion, Cooperativa San Francisco, municipio de Suchitoto, departamento de Cuscatldn.

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Romero, 2022)

2. Seinicia preparando una dilucion de madurante con agua, este se realiza adicionando
(Para Moddus 25 — Trinexapac-Etil se utiliza: 0.7 L de producto y 7 L de agua, Para
Organosato, se utiliza: 2 L de producto y 7 L de agua) y se procede a realizar

homogenizacién de ambos productos.
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llustracion 13. Preparacion de difusion de los madurantes
para su aplicacién en cultivo de cafia de azucar.

Fuente: Imagen propia (Lopez y Mendoza, 2021)

3. Posteriormente se realiza procesos de reconocimiento de terreno para evitar

inconvenientes de vuelo con el uso de drone.

e Especificaciones de Drone:
v" Marca: DJI ®
Modelo: Agra T10
App utilizada: DJI Agriculture
Capacidad: 10 L.
Tiempo de vuelo promedio: 14 minutos por bateria.
Costo aprox: $18,000 - $20,000.

D N N NN

e Especificaciones para aplicacion de producto:
v" Altura para aplicacién: 6.5 metros
Boquillas: XR11001
Velocidad: 25 km/h
Cantidad de producto en recipiente: 8 L
Extension de terreno a regar: 3.5 ha de terreno por cada tratamiento.
Tiempo de aplicacion: 8 minutos por una hectarea de terreno.
Variedad de cafia de azUcar: CP-722086

AN N N N NN
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llustracion 14. Drone utilizado para riego con capacidad de 10 L de producto.

Fuente: Imagen propia (Lopez y Mendoza, 2021)

4. Se realizan procesos de prueba de los aspersores que contiene el dron de aplicacion, asi

como verificacidn de que todas las aspas estén en buen estado para un vuelo optimo.

llustracion 15. Boquilla XR11001 de drone de riego.

Fuente: Imagen propia (L6pez, y Mendoza, 2021).
5. Se procede a iniciar la operacion de vuelo iniciando en los surcos especificos

determinados mediante el levantamiento topografico del terreno.
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lustracion 16. Vuelo de dron mediante informacion topogréfica para un riego uniforme, DJI Agriculture.

Fuente: Imagen propia (L6pez y Mendoza, 2021)

6. Se sobrevuela todo el terreno en intervalos de 10 a 12 minutos, haciendo regresar el
dron al punto de partida para sustituir bateria y/o llenado de producto en su respectivo
recipiente y volver a iniciar la operacion desde el punto donde se finaliz6 antes de la

sustitucion de bateria.

llustracion 17. Vuelo de dron.

Fuente: Imagen propia (Lopez y Mendoza, 2021)

7. Este proceso se realiza hasta finalizar la aplicacién completa del terreno.
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llustracion 18. Finalizacién de riego, drone regresa a su punto de partida.

Fuente: Imagen Propia (Lépez y Mendoza, 2021)
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3.10.1.1

cultivo de cafia de azlicar

Inspeccion de
correcto
funcionamiento
en vuelo de

Preparacion de dron y

terreno

Levantamiento

de informacion

Flujograma de procesos de aplicacion de madurantes no herbicidas en

Prueba de
aspersores

dron topogréfica

Dilucién Moddus® (Trinexapac-Etil): Mezcla de Madurantes
0.7L de Producto con Agua (Procesos de

7Lde Aaua dilucién)

Decantacion de la
dilucién en
recipiente de dron

Decantacion de la
dilucién en
recipiente de dron

Inicio de vuelo de drone y
riego de madurante

Recarga de bateria de dron

Vuelta al punto de
partida una vez
finalizado el riego

Dilucién Organosato:

3L de Producto
5Lde Agua

Sustitucién de bateria
cada 10 minutos de
vuelo

Flujograma 3. Flujo de proceso, riego de madurantes en cultivos de cafia de azlcar.

Disefio propio (L6pez y Mendoza, 2021).
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3.10.2 Medicidn directa de Brix y Pol de cafa

1. Objetivo: Asegurar que la medicion directa de Pol y Brix en jugo de cafia se realicen los
analisis segun el método establecido

2. Alcance: Laboratorio de Fabrica

3. Personas involucradas: Analista de Fabrica y Auxiliar de analista

4. Referencias: Clausulas 8.5.1y 8.5.2 de la norma ISO 9001:2015 y método ICUMSA!!
GS 2/3-1 (1994), manual de laboratorio para la industria azucarera Tecnicafa

5. Desarrollo:

Tabla 4. Procedimiento para determinacion de sacarosa.

1. Se toma una muestra de jugo con Tiempo de lectura 5 minutos
la ayuda de un gotero y se deposita
en el refractometro, se oprime la
tecla Start para obtener la lectura
Brix.

2. Se pesa la muestra a analizar en Muestra a analizar 26 g
una capsula y se agrega un agente Octapolde1a5g
clarificante llamado Octapol este Agua destilada 100 ml
se mezcla, se transfiere a un frasco Tiempo de mezcla 3 minutos
volumétrico, se lava con agua
destilada la capsula donde se pedo
la muestra asegurandose que los
26 g de muestra han sido
trasladados al frasco volumetrico

3. Se aforo con agua destilada hasta 200 mm de agua destilada
la marca del frasco volumétrico

4. Se filtro haciendo uso de papel
filtro grado 91 y se descarto el
primer filtrado

* International Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis (ICUMSA).
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5. Se llevo el jugo clarificado al
polarimetro y se polariza en un

tubo, la lectura obtenida es el Pol.
Disefio propio (Lopez, S., 2021).

% de pureza del extracto

x 100

Formula para calcular la pureza del jugo:
P P Jug % de fibra de cana

3.9.2.1 Flujograma de proceso, determinacion directa de °Brix y Pol en cultivos de cafa de
azlcar

Recolecciéon de
muestra en campo

Se deposita en refractémetro

Toma de muestra de jugo para obtener la lectura de °Brix.
Tiempo de lectura: 5 minutos

Se agregade 1 a5 g agente
clarificante: Octanol. Se toma una muestra de 26

Agua destilada: 100 ml g, pararealizar mezcla
Tiempo de mezcla: 3 minutos

Aforo con agua destilada
en un frasco volumétrico

Filtrado de dilucién, con
papel filtro grado 91

Calculo de pureza:

Jugo es trasladado a Pureza = % de pureza del
Polarimetro para su lectura extracto / % fibra de cafia X
100%

Finalizaciéon del
proceso

Flujograma 4. Diagrama de flujo de proceso, determinacion de °Brix y Pol.

Disefio propio (L6pez y Mendoza, 2021).
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Presentacion y analisis de resultados

Los resultados seran representados como un diagnéstico diferencial; en el cual se
realizaran comparaciones luego de la aplicacion de las dos moléculas de madurantes versus la
maduracion natural del cultivo de cafia de azdcar, esto se realizard mediante analisis
fisicoquimicos realizados mes a mes durante tres meses, esto antes de iniciar el proceso de
cosecha del cultivo en dicha region de la Cooperativa San Francisco en el municipio de

Suchitoto administrado por Ingenio La Cabafia S.A de C.V.

Durante la investigacion se establecieron pardmetros para determinar los datos a analizar,
los cuales son: rendimiento en porcentaje de sacarosa en el cultivo de cafia de azlcar, dichos
resultados de este parametro se analizaron e interpretaron y estan descritos en el presente
capitulo. Los resultados obtenidos seran utilizados para realizar pruebas estadisticas utilizando
los programas informaticos “IBM Statiscal Package for the Social Sciences 25 (SPSS) ®” y, el

correspondiente analisis por medio de “Microsoft Office Excel, 2019 ®”.

4.2 Tipo de estudio

La investigacion realizada es de tipo aplicada cientifica de forma que dicha investigacion
se llevo a cabo mediante el disefio experimental puro, segin Sampieri (2014), esto permitio que
las hipotesis planteadas anteriormente dieran lugar a una medicion en porcentaje de rendimiento

que va a generar el uso de madurantes no herbicidas, que en estos casos son: Moddus 25®
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(Trinexapac-etil), Organosato ®, dichas variables medidas versus la variable testigo (natural) a la

cual no se le aplico ninguno de dichos componentes. (TABLA 5)

En la presente investigacion se realizaron pruebas estadisticas de Normalidad y de

Comparativa mediante los resultados obtenidos de cada una de las pruebas realizadas al cultivo

de cafia de azucar esto para la determinacion de que los datos que fueron estudiados sean

paramétricos con los diferentes productos aplicados (Moddus 25 ®, Organosato®) y teniendo

como testigo uno de ellos el cual fue la referencia para evaluar la eficiencia de los madurantes no

herbicidas utilizados.

4.3 Analisis Estadistico de datos por disefio completamente al azar

Tabla 5. Cuadro de Analisis Estadistico

Tratamiento A — Moddus 25 Tratamiento B - Testigo — Maduracion
(Trinexapac-Etil) Organosato Natural
FECHA DE PRIMER MUESTRA: 30 de noviembre del 2021
Muestras Pol Muestras Pol Muestras Pol
1 14.05 1 14.1 1 11.93
2 15.61 2 11.45 2 13.19
PROMEDIO 14.83 PROMEDIO 12.775 PROMEDIO 12.56
FECHA DE SEGUNDA MUESTRA: 6 de enero del 2022
Muestras Pol Muestras Pol Muestras Pol
1 15.29 1 17.45 1 17.52
2 17.62 2 16.63 2 18.9
PROMEDIO 16.455 PROMEDIO 17.04 PROMEDIO 18.21
FECHA DE TERCER MUESTRA: 31 de enero del 2022
Muestras Pol Muestras Pol Muestras Pol
1 18.21 1 17.17 1 15.26
2 19.09 2 17.05 2 16.71
PROMEDIO 18.65 PROMEDIO 17.11 PROMEDIO 15.985

Fuente: Disefio Propio (Mendoza, 2022)
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4.3.1 Graficos de Rendimiento en Sacarosa
e Tratamiento A — Moddus 25 ® (Trinexapac-Etil)

Moddus 25 (Trinexapac-Etil)

20

18 /
16
14
12
10

% Pol acumulado

o N b O

3011 2021 6012022 3101 2022

Fecha de Andlisis

==@==Moddus 25 (Trinexapac-Etil)

Grafico 1. Se representa en el “Eje Y” el porcentaje de Pol acumulado en el Tratamiento A, siendo el “Eje X las
fechas en que fueron realizadas cada uno de los andlisis pudiendo concluir un aumento significativo en la
aplicacién de Moddus 25 ® (Trinexapac-Etil).

Fuente: Disefio Propio (Mendoza, 2022).
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e Tratamiento B — Organosato ®

Organosato

18
16
14
12
10

% Pol acumulado

o N OB~ OO @

3011 2021 601 2022 3101 2022
Fecha de Andlisis

Organosato

Grafico 2. Se representa en el “Eje Y” el porcentaje de Pol acumulado en el Tratamiento B, siendo el “Eje X las
fechas en que fueron realizadas cada uno de los analisis pudiendo concluir un aumento significativo en la
aplicacion de Organosato ®.

Fuente: Disefio Propio (Mendoza, 2022).
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e Tratamiento C — Maduracion Natural

Testigo (Maduracion Natural)
20
18
16
14
12
10

% Pol acumulado

o N B~ OO

3011 2021 601 2022 3101 2022
Fecha de Andlisis

=@=|\/aduracion Natural

Grafico 3. Se representa en el “Eje Y el porcentaje de Pol acumulado en el Tratamiento C, siendo el “Eje X las
fechas en que fueron realizadas cada uno de los analisis pudiendo concluir un aumento mayor que con el uso de
madurante no herbicidas en el Testigo.

Fuente: Disefio Propio (Mendoza, 2022)
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e Grafico comparativo de todos los tratamientos
Fuente: Disefio Propio (Mendoza G., 2022)

CURVA DE SACARQOSA
20
18
16 B el
L 14
o
S 12
g
310
o
S 8
Q.
X 6
4
2
0
30 11 2021 6 01 2022 3101 2022
Fecha de Andlisis
=@=Moddus 25 (Trinexapac-Etil) Organosato =@=Testigo (Maduracion Natural)

Gréfico 4. Representacion de los 3 Tratamientos realizadas en cafia de aziicar, siendo el “Eje Y el
porcentaje de Pol acumulado por cada uno de los tratamientos y “Eje X la fecha en la que fue realizada
el analisis fisicoquimico del cultivo de cafa de azlcar.

Fuente: Elaboracion Propia (Mendoza, 2022)
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4.3.2 Andlisis de varianza de Disefio Completamente al Azar

Tabla 6. Resumen de procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
Tratamientos ¥ Forcentaje [+ Forcentaje I Faorcentaje
Medicion A i 100.0% 0 0.0% A 100.0%
B i 100.0% 0 0.0% A 100.0%
[ i 100.0% 0 0.0% A 100.0%

Para el analisis de varianza de Disefio Completamente al Azar es necesario la verificacion

del cumplimiento de un factor:

e Supuesto de Normalidad; el cual indica que los datos aleatorios se distribuyen
normalmente (Prueba de Kolmogo6rov — Smirnov)

e Prueba de homogeneidad de varianza (Prueba de Levene)

La prueba mencionada anteriormente fue realizada mediante el planteamiento de las

hipotesis siguientes:
» Para la prueba de Normalidad:
Ho = Los Datos se distribuyen de manera Normal, con un nivel de significancia del 0.05 (5%).

H: = Los Datos no se distribuyen de manera Normal, con un nivel de significancia del 0.05 (5%).
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4.3.3 Prueba de Normalidad para Rendimiento (PolCa) de Tratamiento A, B y Testigo

Tabla 7. Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Willk
Tratamientos  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
- Medicidn A 202 G 2007 Hd4 G 688
B 27 ] 044 794 ] 051
c 64 ] 200 064 ] 8449

* Esto s un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia (Mendoza, 2022)

Conclusion: Como valor p o significancia asintotica se acepta la hipétesis nula ya que los

lustracion 20. Distribucién de datos y tratamientos a los que pertenecen.
valores

4.3.4 Andlisis de Homogeneidad de Varianza de Tratamientos A, B y Testigo
Ho = No existe alguna diferencia significativa entre alguno de los tratamientos
H: = Existe por lo menos un tratamiento distinto a las demas

Nivel de significacion: 0=0,05 (asignado arbitrariamente)
C lustracion 19. Posteriormente al ingreso de datos se procede a la realizacion de los estadisticos descriptivos.

El nimero de grados de libertad, es (c-1) =2.

El valor critico es X?=X?=5,99 debido a que P (X?i25,99) = 0, 05
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Tabla 8. Pruebas de Homogeneidad de Varianza

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico

de Levene a1 ql2 Sig.
Medicion  Se basaenla media 280 2 156 7549
-+ Se basa enlamediana 230 2 16 a7
Se basaen la medianay 2230 2 9782 el
con gl ajustado
Se basa en la media 264 2 15 i
recortada

Fuente: Elaboracion Propia (Mendoza, 2022)

Conclusion: Decisién o inferencia final, El valor observado de la significancia .759 es mayor 0.05 de la
significancia en consecuencia, se acepta la hip6tesis nula y podemos inferir, a un nivel de significacién

del 5%, que no existe ninguna diferencia entre alguno de los tratamientos.
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4.3.4.1 Anélisis de Varianza de Disefio Completamente al Azar de Rendimiento de los

Tratamientos A, B y Testigo

Tabla 9. Analisis univariado de varianza

Analisis univariado de varianza

Factores inter-sujetos

Etiqueta de

valor I
Tratamientos 1 ]
ad 2 B 6
3 6
Muestra 1 49
2 g

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente:  Medicion

Tipo lll de

suma de Media
origen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 5.830° 3 1.943 335 800
Interseccidn 4583712 1 4583712  T90.270 .0oo
Tratamientos 4.281 2 2140 368 648
Muestra 1.549 1 1.5449 267 B13
Error 81.203 14 5800
Total 4670.744 18
Total corregido a7.03z2 17

a. R al cuadrado = 067 (R al cuadrado ajustada=-.133)

Fuente: Elaboracion Propia (Mendoza, 2022)
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Tabla 10. Tratamiento - Pruebas post hoc

Pruebas post hoc

Tratamientos
Comparaciones miltiples
Variable dependiente:  Medicidn
HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Lirnite
(I Tratamientos  (J) Tratamientos medias (l-J) Desv. Error Sig. Limnite inferior superior
> A B 1.0050 1.39047 754 -2.6342 46442
& 1.0617 1.39047 TN -2.5776 4.7009
B A -1.0050 1.39047 754 -4.6442 2.6342
& 0567 1.39047 .999 -3.5826 3.6959
[ A -1.0617 1.39047 Nl -4.7009 25776
B - 0567 1.39047 Rzl ] -3.6959 35826
Se basa enlas medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 5.800.

Fuente: Elaboracion Propia (Mendoza, 2022)

Tabla 11. Subconjuntos homogéneos

Subconjuntos homogéneos

Medicion
HSD Tukey™"
Subconjunto
Tratamientos ! 1
c B 15.5850
B i 156417
A i 16.6467
+ Sig. a3

Sevisualizan las medias para los Qrupos
en los subconjuntos homogéneos.

Se basaenlas medias observadas.

El término de error es la media
cuadratica(Error) = 5.800.

a. Utiliza el tamafio de la muestra
de la media armanica = 6.000.

b. Alfa=0.05.

Fuente: Elaboracion Propia (Mendoza, 2022)
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4.3.5 Grafico de Promedios de Rendimientos en Cana de AzUcar

Tabla 12. Promedios PolCa

TRATAMIENTOS PROMEDIO DE RENDIMIENTOS POR CADA TRATAMIENTO
TRATAMIENTO A 16.645

(MODDUS 25)

TRATAMIENTO B 15.64

(ORGANOSATO)

TRATAMIENTO TESTIGO 15.58

Fuente: Elaboracion Propia (Mendoza, 2022)

Tabla 13. Promedio en Kilogramo por Tonelada de Cafia de Azucar

TRATAMIENTOS PROMEDIO DE RENDIMIENTOS POR CADA TRATAMIENTO
TRATAMIENTO A 153.57 kg/ton

(MODDUS 25)

TRATAMIENTO B 129.54 kg/ton

(ORGANOSATO)

TRATAMIENTO TESTIGO 129.92 kg/ton

Fuente: Elaboracion Propia (Mendoza, 2022)

Promedio de rendimiento en Kilogramos por Tonelada de
Cafia de AzUcar

Moddus 25 Organosato Maduracion Natural

Gréfico 5. Promedios de Rendimientos kg/ton por cada Tratamiento.

Conclusién: La representacion del grafico presente demuestra en orden el resultado de
los promedios representando en Kilogramo por Tonelada de Cafia de AzUcar de los tratamientos
A, By Testigo, donde se demuestra la factibilidad del uso de Moddus 25 ® (Trinexapac-Etil),

como el primer Madurante no herbicida a usar ya que brinda mejores resultados en rendimientos
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de porcentaje de sacarosa contenido en la Cafia de AzUcar y rendimiento en kg/ton, con una

diferencia de 24.04 kg/ton, respectivamente de los demés tratamientos.

4.4 Discusion de los resultados

El uso de madurante no herbicidas ha determinado un aumento del porcentaje en el
rendimiento de sacarosa del cultivo de cafia de azucar, cabe recalcar que esto también depende
en gran medida de las condiciones climaticas en las que se encuentre el cultivo y méas en un
estado de humedad, por ello se requiere un cuidado exhaustivo a la hora de iniciar los procesos
de preparacion del cultivo para desarrollar el aumento de su concentracién de sacarosa en cada
uno de los tallos que la contiene. Uno de los mejores porcentajes fue el Tratamiento A, donde se
utiliz6 el madurante no herbicida Moddus 25 ® (Trinexapac-Etil) teniendo un aumento
considerable durante los analisis fisico quimicos realizados durante tres veces antes del corte de
la cafia de azucar, este teniendo un promedio de rendimiento final del: 16.64%, como segundo
tratamiento B a utilizar para generar mejores resultados es el uso del Organosato ® teniendo un
promedio del 15.64%, con una diferencia del 1% exacto con el Tratamiento A, bajo la
comparativa de estos tratamiento se encuentra el Testigo sin aplicacion el cual consto un
resultado del 15.58%, mediante esto se puede concluir que es necesario la utilizacién de
madurantes no herbicidas para el mejoramiento de la productividad de cafia de azUcar, teniendo

impactos significativos para la produccion de azucar en Ingenio La Cabafia.

Por ello los resultados de la presente investigacion tiene una semejanza al antecedente
generado por Gerardo Espinoza; Manuel Corado, CENGICANA (2011), el cual tiene como

evaluacion “Efecto de Madurantes no herbicidas en el cultivo de cafa de aztcar”, determinando
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que el uso de Moddus 25 ® (Trinexapac-Etil) es uno de los madurantes no herbicidas mas
efectivos esto a pesar de que las condiciones climéticas de ese entonces en el afio 2010 no fueron
favorables concluyendo asi durante dicha investigacion que hubo una variabilidad importante en
la acumulacién de sacarosa que fue el alcance que se queria llegar durante la investigacion
determinada, en tal caso en la presente investigacion este resultado ha sido con una similitud

muy estrecha.

Mediante la prueba de Normalidad se pudo concluir lo siguiente:

Ho = Los Datos se distribuyen de manera Normal, con un nivel de significancia del 0.05 (5%).

Existiendo una normalidad entre los resultados de los analisis realizados en el cultivo de

cafa de azUcar.

Mediante la prueba de Homogeneidad se pudo concluir lo siguiente:

Ho = No existe alguna diferencia significativa entre alguno de los tratamientos

Se acepta la hip6tesis nula y podemos inferir, a un nivel de significacion del 5%, que no

existe ninguna diferencia entre alguno de los tratamientos.

A pesar de no tener estadisticamente aumentos significativos en los resultados obtenidos
se concluye que el uso de madurante en el Cultivo de Cafia de Azucar es de primordial
importancia para el buen desarrollo de las plantas siempre y cuando los factores climéticos se
encuentran a favor de las zonas donde se encuentran las extensiones territoriales del cultivo,
generando beneficios para productores y para los procesos productivos en la fabrica con la
transformacion de este elemento de vital importancia en el mercado local e internacional como lo

es el azUcar.
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CONCLUSIONES

e Mediante el Analisis de Varianza del Disefio Completamente al Azar y la Prueba de
Tukey, mostraron que, no existen una diferencia estadisticamente significativa en el
promedio de Rendimientos de PolCa en el cultivo de Cafia de Azucar, con los

Tratamientos A, B y Testigo realizados al largo del proyecto.

e Los productos Madurantes no herbicidas a pesar de que no tuvieron efectos
significativos se pueden tomar en cuenta el aumento de sacarosa con el tratamiento A
(Moddus 25 ® - Trinexapac — Etil) el cual obtuvo uno de los mejores resultados por
tonelada de cafia, con un rendimiento de 153.57 kilogramos (GRAFICO 6) de azlcar en

kg/ton de cafia.

e El uso de vehiculos no tripulados (drone) son elementos importantes para llevar a cabo
una agricultura de precision, generando impacto en la optimizacion de los recursos y
procedimientos a realizar durante las jornadas laborales en campo, esto beneficiando asi

a eficientizar el desarrollo de actividades de aplicacion y monitoreo de cultivos.

¢ Mediante la realizacién del proyecto se da paso a la apertura de mas investigaciones
acerca del uso de madurantes no herbicidas; en los cuales se necesita llevar a cabo
determinar los beneficios reales del uso de los madurantes Moddus 25 ® y Organosato ®
para seguir desarrollando el estudio acerca del aumento del rendimiento de azlcar por

unidad de area.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de Moddus 25 (Trinexapac-Etil), en diferentes factores como:
altitud, tipo de suelo y variedades de caria, esto para desarrollar un analisis mas exacto si

el producto puede ser utilizado en toda el area cafiera.

Se propone la realizacion de mas proyectos de investigacion de rendimientos de sacarosa
utilizando nuevos productos (Madurantes no herbicidas), esto evaluado mediante
mayores cantidades de aplicacion (dosis) y més repeticiones, evaluando el

comportamiento y asimilacion de los productos en la variedad de cafia asignada.

La aplicacion de los productos en este caso madurantes no herbicidas debe de llevarse a
cabo mediante el uso de tecnologia de vehiculos no tripulados, ya que optimiza los
recursos utilizados en campo siendo un beneficio directo recuperable que representan en

aumentos de factores como rendimiento y optimizacion de recursos econémicos.
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GLOSARIO

e Agricultura: Cultivo de la tierra.

e Aminoécidos: Se combinan para la formacion de proteinas.

e Bio-estimulante: Sustancias 0 microorganismos moduladores de procesos fisioldgicos y

bioquimicos de las plantas.

e Drone: Vehiculo aéreo no tripulado.

e Madurante: Compuesto organico que inhibe, fomenta o modifica procesos fisioldgicos

de las plantas.

e Nutrientes: Agua, oxigeno y minerales son los nutrientes basicos que consumen las

plantas.

e Organosato: Complejo de varias sustancias organicas entre ellas 18 aminoacidos

naturales.

e Pol: (Medicién de la Polarizacion), es el contenido de sacarosa en el jugo de cafia de

azucar.

e Sacarosa: Producto intermedio principal de la fotosintesis formada por monosacéaridos

(disacaridos), glucosa y fructosa.

e Tecnologia azucarera: Ciencia que estudia los procesos para la fabricacién de azlcar de

cafia.
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Informacion Técnica de Organosato

ORGAMOSATO es un complejo de MULTINUTRIENTES, BIC-ESTIMULAMTES Y |‘3ll‘v|'|'|-5|'|7|.l.ﬂJ
100% natural y 100% organicos, para aplicacion via suslo yw/o via foliar o por ferti-rriegs, que
aportan una gama de sustancias organicas a las plantas.

* Es producido & base de materia organica natural, en una formula balanceada y
completa, para que en su proceso de elaboracion, aporten una gran gama de
nutrientes quelatados, sustancias humicas, fitohormonas, enzimas, witaminas y
aminoacidos.

*  Por ser producidos naturalments por sintesis bioldgica, y no por un proceso de mezcla
de sales de sintesis quimicas, las cantidedes de minerales quelatados varian de un lote
@ otro, pero siempre estan presentes en cantidades similares, en una mezxcla
balanceada y en |as proporciones que la planta necesita de forma natural.

+ El proceso de fijacion de Nitrogeno (5% es por la accion de microorganismas sobre la
materia organica, el cual produce aminoacidos libres en grandes cantidades. El aporte
de aminocdcidos libres facilita el que la planta ahorre energia en sintetizarlos, a la vez
que facilita la produccion de proteinas, enzimas, hormonas, etc, & ser éstos
compuestos tan importantes para todos los procesos vitales de los vegetales.

* Por ser Nitrogeno producto de la mineralizacion de la materia organica, s um
glemento altamente estable, y que no se pierde por lixiviadicn en &l suels o
volatilizacion al aplicarlo. Lo mismo al aplicario al follaje.

*  ORGANOSATO es absorbido rapidamente por la planta casi en su totalidad. En prusbas
de campo bajo régimen de lluvia, se han hecho aplicaciones en donde el producto es
ahsorbido en rangos tan cortos como de 2 3 5 horas.

* La mayoria de fertilizantes quimicos o foliares no son productos naturales, por lo que
la planta debe procesarlos para asimilardos, de tal manera que gasta gran cantidad de
energia, 0 en &l peor de los casos producen fitotoxicidad, tal es &l caso de las sales
quimicas cuando extraen el agua de las células, produciendo quemadas o necrosis en

los tepdos vegetales.

# Al aplicar ORGANOCSATO le ahorra energiz & |z planta ya que |a disponibilidad de las
diferentes sustancias organicas del products es inmediata, obteniendo resultados
desde &l mismo momenta de la aplicacion, todo gracias a gue es un producto natural.

* Estimula el crecimiento y la produccion en los cultivos, el proceso de mineralizacion de
|a materia organica produce de forma natural fitohormonas, enzimas y vitaminas, que

Anexo 2. Ficha Técnica de Organosato
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Informacion Técnica de Organosato

hace de ORGANDSATO un bio-estimulante efectivo, pues los resultados son evidentes
al inducir floracion, formacion de frutos v organos de ressrva [tubérculos, raices,
bulbos, etc) Las sustancias humicas incrementan el contenido y distribucion de los
azucares en los wegetales, por lo que elevan la calidad de los frutos y flores,
incrementando |a resistencia al marchitamiento.

Tiene un potents efecto anti-estrés, mejora el poder natural de las plantas frente a
condiciones adversas, despues de periodos de sequizs, alta cantidad de lluvizs o
incrementos de temperatura, heladas, ataque de plagas v enfermedades, intoxdcacion
por productos quimicos; evita la purga de flores y frutos, mejora la formacicn de grano,
nivelando el estado energético de la planta, garantizandole wn incremento en su
produccion final.

Las sustancias humicas presentes en ORGANOSATO favorecen el enraizamiento, ya
que desarrollan y mantienen un sisterna radicular joven y vigonoso, durante todo el
ciclo de cultive. El desarrollo radicular, de la planta con aporte de sustancias humicas
&5 enorme, ¥ esto hace que el desarrollo de la misma sea mucho mas rapido, debido a
que absorbe mayor cantidad de elementos nutriteos, y esto 52 waduce en mayor
produccion.

ORGANOSATO al desarrollar las raices, equilibra tambéen la nutricion de las plantas,
mejora & comportamiento de éstas frente a condiciones salinas v ayuda a la
eliminacion de diversas toxicidades. Las rasces son el pilar basico de una planta, ya que
no podemos olvidar gua le sirven de sujecon al suslo. Las raices de las plantas
horticolas son fasciculadas, no distinguiéndose un pivote princpal. Estan constituidas
por una serie de troncos principales que profundizan oblicuamente en el suelo y de los
cuales nacen las raices secundarias, si Senen un desarrollo adecuado obtendremos
mejoras cosachas.

ORGANOSATO a5 compatible con la mayoria de agroguimicos del mercado excepto
con los de alta reaccion alcaling (caldo bordelés) o acida (boro, sulfatos de cobre ete),
para esto pusde ver las etiquetas de los productos antes de hacer 3 mezcla. Hacer
siempre pruebas antes de aplicarlo a toda el drea cultivada.

4l aplicar ORGANOSATO enriquecemos gradualmente los suelos, mejorando el
intercambio cationico [o de minerales) de los mismos y sobre todo, no le fija
nutrientes del susla, como los fertilizantes quimicos comunes del mercado que tienen
este efecto. Por esta caracteristica podemos decir que es un producto amigable con el
madio ambiente y mejorador de suslos.

Anexo 3. Ficha Técnica de Organosato
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Informacion Técnica de Organosato

+ El material organico de sus componentes desbloguea los minerales presantas en al
suelp. Con ello, los minerales se liberan gradualmente, para su absorcion por las
plantas v raices. Una buena fertilizacen con ORGAMNOSATO durante 2| periodo de
crecimiento evita deficit nutricional en las plantas. con el efecto positivo de
DRGANOSATO s& ahomra considerablemente en abonos minerales. ademas, al uso
reducide de abonos minerales, es bueno para el medio ambiente v combate la
salinizacion del suelo agricola.

s jAdemas de estas ventajas, el uso de ORGANOSATO lleva a un aumento de la actividad
microbiclogica del suelo. Las materias organicas de sus  Componentas  son
desintegradas por los organismos del suelo en acidos humicos y aminocacdos. Esta
proceso requiere oxgeno, mejorande asi el aire v dejando el suelo agrcola mas
aireado. Para la planta, es tan importante el aire del suelo como & agua y los
minerales. sdemds, un suslo esponjose previens |a asfixa de las raices. Constituye una
fuente de energia para los microorganismos beneficos del suslo, por lo que s
miultiplican rapidamenite.

+ aplicando ORGAMOSATO obtendremos como resuliado a traves del tiempo, el
miejoramiento de sus suelos y medio ambiente, incrementos en sus cosechas y ahorro
en su bolsillo, sus cultives seran productivos y necesitaran menos productos quimicos
para producr al masimo.

DOSIS GEMERAL RECOMEMDADAS: 50 @ 75 c.. por galon; 200 a 300 c.c. /Bombada de mochilz
de 4 zalones. Hacer solucion en agua de 1% a 1.5% o sea 2-3 litros de Organcsato diluidos en

uni barril de agua (200 litros). Por ser un products natural puede ser aplicado a oualquisr tipo
de cultive conocido.

2 a3 litros/Manzana o 3 a 4 litros/Hectarea.

Hortalizas

De estacion o de una cosacha: Apio, crucferas (brocoli, repollo, coliflor, nabo, rabana),
Lilizceas (ajo, cebolla, cebolling puerrc]), Cucurbitaceas [calabaza, pipian), lechuga, papa,
Umbeliferas [zanahoria, pergjil, hinojo, eneldo), clantro, remolacha; 12 & los 12 dias de
germinzdo. 2% 3%, ¥ 4% A los 7, 21 y 35 dizs despuss del trasplante. Hortalizas de cosecha
continua; tormate, chile, pepino, glsquil (puisayote, pataste o chayote) berenjena, albahaca,
higrbas aromaticas; se pueden hacer hasta 2 aplicaciones semanales. En todo tipo de
hortalizas le ayuda a la carga, aumenta tamano y mejora & aspecto del preducto final [color v
sahaor]

Arroz: En almacigo o plantinera apliario semanalmente, 12 10 dias despues del trasplante, 22
a los 25 dias despues del trasplanta y 38, a los 35 dias despuss del trasplante, se puede hacer
una 4* prefloracion. Los cultivos con Organosato prasentan grano cristaling, sélido y con mejor
contenido nutricional, mejor rendimiento por manzana o hectarea.

Anexo 4. Ficha Técnica de Organosato
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Informacion Técnica de Organosato

Maiz para granc, maiz elotero, maiz dulce: a los 12, 18y 25 diss después de germinado, grano
CON M35 peso y mazorca completamente llena

Sorgo forrajero y de grano: a los 12, 25 y 40 dias despues de germinado, grano con mas peso y
cantidad de minerales.

Frijod, ejote, habas, arveja china o dulce, wigna, soya y otras leguminosas de grano: a los 7, 18
25 dias de germinado, incrementa el valor nutricional de estos granos.

Cana de azucar: Recién emergida o al brote, 28 ¥ 32 A los 25 v 40 dias despues de |a primera,
aumenta tonelaje por area y mejor contenido de azicares.

Pasto de corte: hacer como minimo 3 aplicaciones antes del pastores o corte. Major calidad
de alimento para el ganado aumentandao la produccion de leche o carne.

café: 12, En prefloracion, 22. Antes de la apertura de la flor, 3% Despues de la floracion, 4%
Cuando el granc esta en formacion. En vivero de café hacer aplicaciones semanales. Todos los
anos con buenas cosechas, mejora el sabor y aroma.

Frutales

De temporada: Aguacate, Citricos (naranja, limon, mandarina), jocote, mango, manzana, pera,
ciruela, melocoten, durazno, rambutan, sandia, melon, uva, amarindo, etc; 12, Prefloradon,
2% antes de |3 apertura de la flor, 32 Despues de la floradon, 4* cuando el fruto esta en
formacian y 5% Antes de |3 maduracion del fruto. Frutales de cosecha continua: Papaya, pinia,
guayaba, maracuya, aguacate tipo Hass, banano, platano, fresas, frambuesas, etc. hacer
aplicaciones cada 15 dias. Aumenta el tamafio de los frutos como en el banane, ¥ mejora &
sabor.

Cultives Agro-industriales :
De ciclo corto: algodon, tabaco, rosa de Jamaica, cacahuate o mani, ajonjoll, okra, chiz sead,
amaranto, girasol, yuca o mandicca. Hacer 4 a 5 aplicacionas en &l cdo de vida del cultivo.
Perennes, Falmera africana, cacao, coco, sabila, noni, moringa, hule, heneguen, hierbas
aromaticas. Una aplicacion cada 15 dias.

Ornamentales

De estacion o ciclo corto: Impatiens, ageratos, gloxinias, marygold, flox, baby breath, etc
hacer 4 3 5 aplicacdiones durante el ddo del cultive. Perennes: Rosas, crisantemos, ave del
paraio, fuchsias, flores y follajes tropicales [de exportacion), plantas de jardin. Dosis de
mantenimiento cada & o 15 dias. Aumenta los colores en las plantas, mejora tamano de
botones florales y follaje. Planta mas resistente a plagas y enfermedades.

Para mejores resultados aplicarlo: antes de las 10000 a.m. v despues de [as 3:00 p.m.

Anexo 5. Ficha Técnica de Organosato
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HOJA DE SEGURIDAD

Fecha de revision: 17/05/2015

1. ldentificacion del Preducto organico y la Empresa

Hombre del producto: Organosato

Mombre Comun: Organosato

Utilizacion del Producto: Sustancia afin a fertilizante para aplicacion foliar y al suslo.
Formuladeor: Organicos de Cenfro America 5.4, de TV

Telefono: (503} 7308-4343, zencoalior2(02i botmail com

Direccion: canton Pushtan, Rancho El Milagro de Dics, Mahuizalco, Sonsonate

2. Composicion |/ informacion de los componentes.

Composicion: Organosato 1
PN

Mitrogeno Total 5.140%
Fasfaro 0.002%
Fasforo (F205) 0.005%
Calcio Total 0.180%
Magnesio Total 0.003%
Bora Total 0.005%
Azufre Total 0.002%
Acidas himicos 1.500%
Acidos flilvicos 1.000%
CS5PR

Tatal 100.000%

3. Caracteristicas Fisicoquimicas del Preducto.

Apariencia fisica: Liquido
Clor: amoniacal

Apariencia: liquido café caro
Solubilidad: al 100 %

4. Primeros auxilios

Por ingestion: Provogue el vemito con agua ftibia con sal de cocina, repita las tomas
hasta que &l vomito sea claro, si el paciente estuviera inconsciente no le de ninguna
bebida.

Por inhalacion: Retire al paciente del drea contaminada a un area de ventilacion.

Por contacto con los ojos: Lavelos con agua limpia durante 15 minutos come minimo.
Por contacto con la piel: Lave la piel con suficiente agua y jabon.

Antidotol tratamiento médico: Mo existe antidoto especifico el tratamiento ez
sintomatico

Sintomas de intoxicacion: Fusde causar indigestion, si cae en los ojos pusde causar

Organicos de Centro América 5.A. de C.V.
Email: asricultor2il? @hotmail com Tels.: (503) 2451- 5411_(503) 245]1-4753
Sonsonate. El Salvador C A

Anexo 7. Hoja de Seguridad de Organosato
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HOJA DE SEGURIDAD

Fecha de revision: 17/05/2015

iFTitacion.

5 Manejo del producto

Transporelo y almacénele separado de alimentos, medicinas y herbicidas en su envase
original, bien etiguetade, almacénslo bajo llave, en un lugar fresco, alejado del sol directo.

| &~ Informacion toxicologica |

Mo aplica por ser foliar organico

| 7- Precauciones |

Se puede mezclar con la mayoria de los agroguimicos excepto con los de excesiva
reaccion alcalina.

8- Otra informacion

Centro Macional de Intoxicacion

El Salvador

Centro Macional de Informacion Toxicologica

Hospital San Rafael, Santa Tecla. ... (603} 2525-5800 Ext. 148 y 148

Organicos de Centro América 5.A. de CV.
Email: agricaltor2012 @botmail com Tels.: (503) 2451- 5411, (503) 2451-4753

Sonsonate. El Salvador, C A,

e ————————
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MODDUS®25 EC

Regulador de Crecimiento
Reglsiro de Venta 370280

1. CARACTERISTIC AS | BENEFICIOS
CARACTERISTICAS |BEMEFICIOS

o mata el Menor contaminacion Mayoer prodactividad Reduccion de gastos
meTisiema apical. del Tansporte. Auments la sacaress. MMenores perdidas por avia.
Cafis o5 mas ricaen | Bayer shsorcion de agna v marrisntes. Manos presoupacion con los
Sacaross desde el aplicadores ¥ el medio ambients,

Viabiliza materzles
pobres.

Mayor peniode de
cosechs.

Mlayor velocidad de
absarcion ¥ accion.

2 GENERALIDADES

Ingredignts Activa Trinexapac-eil

Momibre Quimico: 4-{cwclopropyl-bydreeny-methylens) 3, S-dioxo-

IUPAC)Y cyclobexanacarboxylic acid ethyl ester

Formulacion: | Concentrado Emulsionsble

Composichin 500 gr de Ingredients Activo por e de producte Comescral
Garantizada:

Concantracion: 258 ge Trinewapac-eml

Hombre Comercial |moDDUS® 25 EC

Formula Estructural: Trinexapac-eml
>
o aH
2
O

Anexo 9. Ficha Técnica de Moddus 25 (Trinexapac-Etil)
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Formula smpinca: CoHieDs
Peaa Molacular: 2523

“FIUPAL: Intzmational Union of Pure and Appied Chemisty.

i PROPIEDADES FISICOGUIMICAS DE LA FORMULACIKON

Extado Flalco Liquido

Flamabilidad

Dansidad de la Formula 006 - 100 g."IIIﬁ

4 TOXICOLOGLA

Categoria Toxlcologiea: IV
PRECAUCIINES ¥ ADVERTENCIAS DE USD ¥ APLICACION

Mo almacenar en casas de haolacion.
Mamengase alejado de los nifios, personas menaments Incapaces, animales domesticos,
alimentos y medcamentos.

ALMACENAMIENTO ¥ TRANSPORTE:

MODDUS®25 EC no 25 INMlamable, no 25 explosive, ND 85 CHTOSD, AIMEtsnsin en Dodegas
Eequias, alefadas del calor, &l fuego direcio y la humedad. Mo Tansponar junto con producios
de consumo animal y humano. Transponseio en envases originales, blen cemados y
debidaments efiquetados con su comespondlents panfleio.

MO COMER, BEBER © FUMAR DURANTE EL MANEJD ¥ APLICACION DE ESTE
PRODUCTO. BARESE DESPUES DE TRABAJAR ¥ PONGASE ROPA LIMPIA

SINTOMAS DE INTOXICACION:
Puede causar s2nsillidad por contacto garmal.

PRIMEROS AUXILME

POR INGESTION: Inmediataments busque atansion medics y muestne ol envass, 13 abqueta
o este panfieto. Mo Induzca el vomito,

POR INHALACION: Retiie 3 13 persona fel 3red contaminana y expangaia al aire rescn y
ventliade; mantangala callda y en reposo. S e6 necesark, adminisire resplracion artficlal.
Conswte 3 un magico Inmediatameanie.

POR CONTACTO COM LOS QUOS: Livese inmedatamente con basnte agua, Incuso
gebajo e los parpatos, por lo menos durants 15 minutos. Obtenga atendon medca de
Inmedlaio.

POR CONTACTO COM LA PIEL: Qultess 13 ropa contaminada y lawese Inmedia@ments
£on abundante agua. i a Imtacien persiste, lame 3 un médico Inmadiatamente.

Anexo 10. Ficha Técnica de Moddus 25 (Trinexapac-Etil)
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HUNCA DE BEBER HWI INDUZCA AL VOMITD &4 PERSONASZ EM ESTADD DE
INCOMSCIENCIA.

ANTIDOTS ¥ TRATAMIENTO MEDICO:
Mo 52 conoce antidoto especilco. Apligue terapia sinomatica.

Cantros naclonales da Intoxlcacian

Pals KOMBRE DE L& INSTITUCION TELEFONO

GUATEMALA  Ceniro de Informaciin y Asesoria 3251-3560 y 22320735
Toxicologhea

BELICE Kar Heusner Memoral Hosphial 331-548 y 231538
D HiTtsa Hall EZ2-450

EL SALVADOR  Ceniro de Informacitn Tomicologica 2TAE041T

HOMDURAS Secretara ge Agriclitura ¥ Ganageria, 7328213 y 235-8424
Sanidad Vegetal

MICARAGUA  Cenirode Toxkologia Complgjo de Salud  259-T150, ext 213
Coneepolen Palacios

COSTARICA  Ceniro Maclonal para el Corirol de 135 223-1028 y 265-2741
Infoxcaciones

PANANA Centro de Investigacin de Infarmacion de  684-3474 y 684-3672
Madicamentos y Talcos

REP. Hospiial D, Luis Ayoar §21-2913 y £31-5022

DOMIMICAMA  Hosphal Dr. Francisco
Moscoso Puslio

MEDIDAS PARA LA PROTECCION DE L& SALUD Y EL MEDID SMBIENTE:

TOXICO PARA PECES ¥ CRUSTACEDS.
MO CONTAMINE RMOS, LAGDE ¥ ESTANGQUES COM ESTE PRODUCTO O CON
ENVASES ¥ EMPAQUES VACIDE.

Mo contaming con 2st2 producto o SUS envases, fesechos O SSMames: rios, lagos, charsas,
zan|as, canalkes de drenaje, alcantarlllas, ebc. Ewite los demames del producto por (3
contaminacion que pusde PIOVDCAr 3 135 TSnes 08 3gUa. Mo 3plque cuando 1as condciones
ambleniales favorezsan & amastne ded producto hacla ofras ansas.

MANEJO DE ENVASES, EMPAQUES, DESECHOS ¥ REMANENTES:

En &l caso de remanentes o desechos del prodwcio, recogenos con asamin o con matarial
absorbente, recoleciarios en un reclpiente hermeético y entregaro al dstribuldor o eliminano
en un releno sanitaro awionzado por & Ministero de Salud

Aproveche & contenlde complsto del envase, cuanda o vacle, |ave ¥ enjuague tres veces
CON AguUa IMpE3 y 3gregue & resUta0n del en|URgUS 3 13 MEIna ya (eparada, Inumice 108
eMVases vackos, perfireios. A fin de evitar ramanentss, 52 sUgISre preparar la mezcia a
uilllzar en &l dia.

Sl gl pals cuenta con un programa oficdal de recplecclon y disposician de envases, entregue
este 3l centro de recolecsdtn mas cencano o desachelo de acuerdo con 1as Instrucoiones del
dlstribulsior da| producto.

5. PROPMIEDADES BIOLOGICAS

Modo de accidn:
Trinexapac ethyl 25 absomido principaiments por las hodas y talles ¥ transiocado a las areas
ge actividad merstematica sonde 52 Inhibe la elongacian de los entrenudos del Eho.

Anexo 11. Ficha Técnica de Moddus 25 (Trinexapac-Etil)
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Macankamo o Accidn:
Inhib= 13 slongachin de los enfrenudos del tallo, reduciendo asl 1a altura de 3 planta.

& CAMPOSE DE APLICACION [LS0S) Y DOSIS

“ T
Cana de azicar Sacchanum offcinanm |

D055 RECOMENDAD A:
Cafla de azicar como reguiador de crecimienis (madurante), de 0,4 a 1,0 Lha de
MODDUS ™25 EC.

INTERVALD DE APLICACHIN:
Cafia de azicar Una s0la aplcacitn (7-8 semanas antes de la za'ra).

INTERVALD ENTRE L& ULTIMA APLICACION ¥ LA COSECHA:
Cafia de azicar: 41 dias.

INTERVALD DE REINGRESD &AL SREA TRATADAS
Cuando s& haya secald [a mezda sobre & follaje.

FITOTOEICIDAD:
Mo se conoce ninguna fhobodicidad cuando s2 aplca siguiends Ias recomendaclones
contenldas en esie panfisto.

COMPATIBILIDAD:

MODDUS"25 EC es compatible con los plaguicidas de uso agricola, pero en todo caso
DeDerdn Nacsrse |35 DrUehas o compatoiidad fsica cuando 58 Vaya 3@ aplicar en mezcla
con oiro produwcio.

EQUIPC DE APLICACION:

Se recomienda hacer 13 aplicacion temestre con un volwmen de 200 [nos por hectarea y con
aplcaciones 3greas un wolumen de 17 liTos por hectarea. Antes de ulllizar & equipo de
asperslon, reviss culdadosaments Que ests en buen estado de fundonamisnto. Antes de
aplcar MODDUS™S EC, callore con 3gua el equips 02 aspersitn para vertfcar que este
aplicando |3 dosks correcta. 52 recomienda utliizar poquiias de abanico. Para doslficar la
cantidad comecia de acuerdo al tanque de |3 aspersora, debe wilizar tazon medidor.
Despuss de |3 aplcackan, lave el equipo de ZSpersion coOn agua y [abon, deje sscano y
guardein. Utllice &l equipn de prodeccon personal, antes de wsar ¥ manipular MODDUS"25
EC.

FORMA DE PREPARACION DE LA MEZCLA"

Pongase el equips de profeccion personal antes de wsar y manipular MODDUS™2S EC.
COMo Con to00s 105 productos quimicos, evite an ko posie &l contacto con 1a soducion.
Mo comer, beber o fumar duranie &l manejo y aplicackin de este produco. De acuerdo con 13
dosis de MODDUS"™2S5 EC a utillzar, mézdielo drectamente con agua Impla en & tangue de
13 mezeia Aghe hasta ootener una mezca homogensa ante de comenzar I3 aplicackn.

T . EMPAGUES
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4x3L

FAERICANTE:

Syngenta Crop Prodction AG.

Vierk Rosentsl, Schwarmwakdales 215
CH-4058, Basliea, Sulza.

Tel: 4161-323-5650

IMPCRTADD POR:

Synpenta, 5.A.

R.L.C. 5306-2-320422 D.V.50, Clave 3987

Panama Torme Evergreen Plso 6, Ave. 5ta B Sur y Calle T8 Este, San Francisco, Cludad
Panama, Replblica de Panama

Tel.: 2708200 | Fax 270-8266

Los nombres de products gue contengan ®o ™ y & logo de Syngenta so0 Marncas
comenziales de una Compafiia del Grupo Syngenta

Anexo 13. Ficha Técnica de Moddus 25 (Trinexapac-Etil)



104

“Uso de dos moléculas de madurantes no herbicidas aplicadas mediante drones versus la maduracion natural en cultivos de
Cafa de Azucar (Saccharum officinarum) durante Zafra 2021/2022 de Ingenio La Cabafia S.A de C.V”

LEY SOHEE CONTROL DE PESTICIDAS, FERTILIZANIES ¥

UL L

PRODDCTOS PARA T30 AGROPECTE

mEATETA ME o e
DECBETD H® 215

0D.0. H* E5 Tomo 235, 10 de mayo 1972
Publicacidén del Departamento Juridico, Direccidm de
Defensa Agropecuaria, abril 1568

Anexo 14. Ley sobre el control de pesticidas, fertilizantes y productos para uso agropecuario.
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LEY 308RE CONTROL DE FE3TICIDRS,
FERTILIZANTES ¥ FRODOCTOS PRARR
T30 AGROPECTARIC
CAFTIULO I
CBJETC ¥ CRAMPD DE APLICECTON

Art. l.- La pressnte ley tiene por cobjeto regular la

produccitn, comercializacidn, distribucidn, importacidn,
exportacidn, ¥ =l e=zmpleag de: pesticidas, fertilicantes,
herbicidas, emmiendas o mejoradores, defolizntes y demds

roductos guimicos v guimico-biolégicos ara u=o agricola,
- - -
pecuario o weterinario ¥ sus materias primas.

Arg. 2Z.- Las disposiciones de la presente ley ==
aplicaran a cualguisra de las actividade=s referidas en el
articuls anterior, gubernamentales o privadas, ya ==z con
finpes comerciales,indostrizlss, sdocacicnalss, sxperimentalss
o de investigacifn.

Art. 3.- La= disposiciones contenidas en la presente ley
== aplicarin con preferencia & cualesguier otras gue la
contrarien.

Art. 3. - La fzbricacifémn, para usoc oo comercial, de
abono=s orginicos, gueda excluoida de las regqulaciones
establecidas =n ssta l=y.

CAPITOLO II
DEFINICIONES YT CONCEPTO3 TECHICOS

Areg 5.- Fara lo= efectos de esta ley y¥ sus
reglomantos, regirin las= definiciones técnicas ¥y =1
significado de los conceptos gue a continuacifn == expresan,
=alwyo gQu= =n =u CoRbteExto == l=s den expresaments uana
definicién o significado distintor

&) PESTICIDAS: +toda =ustancia gqguimica o guimico-
biplécia o =mesclas de sustancias destinadas a prevenir o
combatir plagas o enfermeda en animales y vegetales, tales

Como : insecticidas, fungicidas, germicidas, nematicidas,
acaricias, moluscocidas, rodenticidas, ornitocidas,
bactericidas, viricidas, repeleantes, atraysntes ¥ otros

productos para uso tanto en los animales como en los
vegetales, con la mi=ma finalidad expresada =n e=sta lektra:

b FERTILIZANTES: cominment= conocido= como abonos=
gquimicos wu orgapicos: son  toda sustaoncia o 2 m@mescla de
=ustancias gue =& Incorporan al =us=lo o a las planta=s en
cuzlguier forma. Con el fin de promover o estimular =1

Anexo 15. Capitulo | - Ley sobre el control de pesticidas, fertilizantes y productos para uso agropecuario.
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crecimiento o desarrollo de £stas o awmentar la productiwvidad
del =us=lo:

=4 ENMIENDAS O MEJOBADCRES: la=s sustancias gue
modifican principalmente las condiciones £

sacundariaments las guimicas, talas como:
=ale=s, turba, y toda otra sustancia gu
definicidn:

izsicas del suelo ¥
1l ymso, =l azufrs=,
responda & esta

d] DEFOLIANTE: todo producto o mescla de productos guos=
=irva para acelar artificialmente la desecacidén de los
tejidos wvegetales, causando o mo la caida de la= hoja=

=] HEEBBICIDA: =ustancia gue se= wutiliza pa la
daztruoccidn o e=liminaciédn de hierbas indessgbles o daflin a

los cultivos agricolass

£] DEMAS FRODOCIOS QUIMICOS Y QUIMICO-EIOLOGICOS PARRA
T30 AGRICOLA, FECUARIO O VETERIMARIO: =e entenderd toda
=ustancia o mescla de suostancias destinadas a prevenic,
atenuar o curar =nfermedades o plagas =n animales o plantas,
tales como medicinas genféricas, medicinas de patente, suesros,
vacunas ¥y obtros productos Lbioldgicos: ¥ concentrados
alimenticios y demis productos destinados a la alimentacidm

animal: ¥

a ) MATERIAZ PREIMRS: materizles t&cmicos, inertes,
salirentes y emalsificantes para preparar o fabricar
pesticidas, fertilimantes herbicidas, anmiendas o

mejoradores, defoliantes y demi=s productos goimicos o
gquimico-biolégicos para uso agricola, pecuario o weterinario.

CRPITULD IIX
DE LA AUIORIDAD ¥ 303 ATEIBUCICHES

Art. G.- Corresponde al Ministerio de Agricultura ¥
Ganaderia, por medio de sus dependencias, el cumplimiento de
la presente Ley ¥ =sus PReglamentos, para cuyo efecto tendecd
las siguientes atribuciones:

A) Bezlizgar inspecciones §¥ extrasr muosstras en
cantidad =uficiente, en coalguier momento ¥ lugsr, de los
produckos ¥ materias primas de gue trata =l articulo 1 de
==ta Ley, zs=an importados, fabricados o formulados e=n =1
pais, conm fin de detarminar =i talas productos cumplan con
lo=s requisitos y condiciones legales y reqgqlamentarios:

b} Dictar las medidas gue ==an necesarias y presentar
la a=istencia té&cnica gue las circunstancias demande=n, parca
lograr =1 empleo ficiente, oportuno ¥y adecuado de los
produckos g gae= refiere essta Ley, de modo gue =a
utiligacién ¥y manipulacién no causen dafios a personas,

Anexo 16. Capitulo 111 - Ley sobre el control de pesticidas, fertilizantes y productos para uso agropecuario.
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animzles, cultivos, corrientes o depésitos de agua, faaona ¥
flora ¥ lowgares gue corran peligro de contaminacidm:

cl Emitir Zinstructivos para regular la limpieza ¥
manejo u otras actividades 2z gue habrin de someterse los
squipos, terrestres y afreos, utilisadeos =n la aplicacidém de
lo= productos de gue= trata =sta Ley:

dl] Solicitar, =1 lo ==stima contvenientes, asssoramis=nto,
dictimenss o informacién = =ntidades ci=ntificas o t&cnicas,
dedicada=s & la investigacidn ¥y e=xperimentacidtn, socbre los
productos y materias prima= referidos por ssta Ley:

=] llzvar el registro de los productos ¥y materias
primas a gu= = refiesre la presente Ley, acordar =su
inscripcidn, denegatoria de inscripecidén o cancelacidn, de=
conformidad con =sta Ley ¥ =sus Beglamentos:

£] Autorizar prohibir o den=sgar la importacidm,

fabricacidén y wventa de= los produoctos y materias primas de goe
¥ I 1

== +trata en esta Ley ¥ revocar las auborizacions=s de

importacidn, fabricacidén y wventa de los mismos, cuande a=i lo
aconsejen la experiencia, los snsayos, las investigaciones de
comprobacibn o  por las= infracciones comprobadas de=
conformidad a e=sta Ley sus Beglamentoss

g/ Eastablecer mediante Acuerds Ejecutive, las normas

calidad 1 an  m 1 e icados,

de calidad a gue estarin sujetos los productos fabricados

mlzdos iy i 3 1 inw igacion 3

formalados o importados e=rn base a as ovest ones ¥
comprobaciones afectuwadas por =sus laboratorios:

L) Aprobar las leyendas de las etiguetas =n los
envases de los productos Yy controlar rétulos y folletos
instructiros o propagandisticos, con &l fin de garantigar =u
veracidad y goe == suministre al cornsumidor la informacidn
indispensable para =l uso del producto sin ris=sgo para la
=alud y de acuerdo a los fines a gue == destine;

i} I'mporner las sanciones gque =stablesca esta Ley 7 sus
Beglamentos: ¥

7! Adoptar y ejecutar las medidas complesmsntarias goes

considerns necesarias para el cumplimiento de la presente Ley
v =us Reglamentos.

Anexo 17. Capitulo 111 - Ley sobre el control de pesticidas, fertilizantes y productos para uso agropecuario.
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TESIS: “TUzo de doz moléculaz de madurantes no herbicidas aplicadas mediante
drones versuz la maduracion natural en cnltivos de Cafia de Azdcar (Sgecharmm
afficinarup) durante Zafra 20212022 de Ingenio La Cabana 5.A de C.V*

ENCUESTA

1. ;Cuale: son lax trex moleculas de madurantes no herbicidaz a utilizar durante el
procezo de experimentacion?

¢«  Or=anosate (Complejo de sustancias organicas)
*  Maddns (Txinesanas. ethil

# Natural (Sin aplicacion)

2. ;En gue variedad de cafia de azucar zeran utilizados las tres molécalas de madurantes
oo herbicidas?

CP-7T22086

3. DNMMediante su experiencia en femas de agronomia; ; Cuales son las vemtajas ¥
desventajax en la utilizacion de madurante: no herbicidas en coltives de cada de
azucar?

Froducto: amigables con el medioambiente
No hay problema con los cultives colindantes
Mejor emergencia del renuevo

Desventsajas:

¢ Variacion en los resaltados
¢ Ventana: de aplicacion v cosecha

4. ;Como beneficia en la acumulacion de sacarosa en la cafia de azdcar el uso de
madurantes no herbicidas?

Son complementos nutricionales que intervienen en el proceso de produccion de
SACATOIA.

Anexo 18. Encuesta realizada a Ingeniero Jordy Monge - Produccién de Cafia de Ingenio La Cabafia S.A de C.V
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5. Como afecta el rendimiento de la cafia de azucar utilizando metodos tradicionales de
riego?

¢ Nlenor precision

* Sobre dosificacion

+  Subdsificaci

6. ;Cual es la ventaja en la utilizacion de drones para riegos en la agricaltura?

Con el uzo del dron las aplicaciones se realizan con mavor precizion ¥ tambien pueden
aplicarse dreas con dificultad por su ubicacion gesgrafica.

7. iCual es la diferencia en cuanto a rendimiento ¥ productividad utilizando metodos
tradicionales v con drones en riegos de catia de azucar?

No 32 ha determinado ventajas con respecto a productividad.

Encuesta contestada por:

Firrma Digital: kaedy
BAasge; 08 11 P00,

F|__JORDY MONGE 5011z

Anexo 19. Encuesta realizada a Ingeniero Jordy Monge - Produccién de Cafia de Ingenio La Cabafia S.A de C.V
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Tratamiento A — Moddus 25

FECHA DE PRIMER MUESTRA:

Muestras Pol
1
2
PROMEDIO

FECHA DE SEGUNDA MUESTRA:

Muestras Pol
1
2
PROMEDIO

FECHA DE TERCER MUESTRA:

Muestras Pol
1
2
PROMEDIO
Anexo 20. Instrumento de Recoleccion de datos
Tratamiento A — Moddus 25.

Disefio Propio: Mendoza, G. (2021).

Tratamiento B - Organosato

FECHA DE PRIMER MUESTRA:

Muestras Pol
1
2
PROMEDIO

FECHA DE SEGUNDA MUESTRA:

Muestras Pol
1
2
PROMEDIO

FECHA DE TERCER MUESTRA:

Muestras Pol
1
2
PROMEDIO
Anexo 21. Instrumento de Recoleccion de datos Tratamiento B
— Organosato.

Disefio Propio: Mendoza, G. (2021).
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Testigo — Maduracion Natural

FECHA DE PRIMER MUESTRA:

Muestras Pol
1
2
PROMEDIO

FECHA DE SEGUNDA MUESTRA:

Muestras Pol
1
2
PROMEDIO

FECHA DE TERCER MUESTRA:

Muestras Pol
1
2
PROMEDIO
Anexo 22. Instrumento de Recoleccion de datos Tratamiento C
- Testigo - Maduracién Natural.

Disefio Propio: Mendoza, G. (2021).

D - | Promedio de PolCa Promedio de HdadCana
- Moddus 16.645 69.14908233
30/11/2021 14.83 J0.930874
06/01/2022 16.455 69.664485
31/01/2022 18.65 66.851888
=lOrganosato 15.64166667 60.07091533
anf11/2021 12.775 7298486
06/01,/2022 17.04 66.801401
31/01/2022 17.11 67.426485
- Testigo 15.585 69.490959
anf11/2021 12.56 F2.85917
06/01,/2022 18.21 67.08217
31/01/2022 15.985 68.531537
=/{en blanco)
(en blanco)
Total general 15.95722222 69.23698556

Anexo 23. Resultados de rendimientos PolCa realizados por Laboratorio de Cafia de Ingenio La Cabafia S.A de C.V
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Proveedor

(anton

Municipio  Depto  Nomb.lote TipoSuelo CodVar. NombVar. AreaHect  Ciclos

nicio Cosechi Fin Cosecha Edad Meses

112

A.CP.A.SAN FRANCISCO SUCHITOTO DER.LSAN LUCAS  SUCHITOTO CUSCATLAN CEIBA#1-A FA 17 CP72-2086 1118 1 wjo/nn nfonfue 112
-z - - - ~
Anexo 24. Informacion de lote Cooperativa San Francisco - Ingenio La Cabafia S.A de C.V
Fecha Muestra _ Tratamiento  Cédigo Proveedor Finca NomFinca Lote NomLote  Variedad NomVarie Zona NomZona Area TonEstima Brix Pol PolCa
30/11/2021 1623 Moddus SANFRO0O1  A.C.P.A.SAN 1985 EL TRAPICHC 5530 CEIBA # 1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 11.18 1006.2 19.1 16.01 14.05
30/11/2021 1624 Moddus SANFROO1 A.C.P.A.SAN 1985 EL TRAPICHC 5530 CEIBA #1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 11.18 1006.2 21.57 18.45 15.61
30/11/2021 1625 Organosato SANFROO1  A.C.P.A.SAN 1985 EL TRAPICHC 5530 CEIBA#1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 1118 1006.2 19.29 16.61 14.1
30/11/2021 1626 Organosato SANFR0O01 A.C.P.A.SAN 1985 EL TRAPICHC 5530 CEIBA #1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 11.18 1006.2 16.78 13.08 11.45
30/11/2021 1627 Testigo SANFROOL  A.C.P.A.SAN 1985 EL TRAPICHC 5330 CEIBA#1-A 17 CP72-2086 1 NTE-1A 1118 1006.2 17.86 13.64 11.93
30/11/2021 1628 Testigo SANFRO0O1  A.C.P.A.SAN 1985 EL TRAPICHC 5530 CEIBA # 1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 11.18 1006.2 19.06 15.36 13.19
06/01/2022 398 Testigo SANFROO1 A.C.P.A.SAN 1985 ELTRAPICHC 55330 CEIBA#1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 11.18 1006.2 23.08 20.73 17.52
06/01/2022 399 Testigo SANFRO0O1  A.C.P.A.SAN 1985 EL TRAPICHC 5530 CEIBA # 1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 11.18 1006.2 24.39 22.27 18.9
06/01/2022 362 Moddus SANFROOL A.C.P.A.SAN 1985 ELTRAPICHC 55330 CEIBA#1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 11.18 1006.2 20.53 17.86 15.29
06/01/2022 363 Moddus SANFRO0O1  A.C.P.A.SAN 1985 EL TRAPICHC 5530 CEIBA # 1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 11.18 1006.2 22.79 20.37 17.62
06/01/2022 364 Organosato SANFROO1  A.C.P.A.SAN 1985 EL TRAPICHC 5530 CEIBA #1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 11.18 1006.2 23.65 20.78 17.45
06/01/2022 365 Organosato SANFROOL  A.C.P.A.SAN 1985 EL TRAPICHC 5530 CEIBA#1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 1118 1006.2 23.24 19.98 16.63
31/01/2022 2060 Testigo SANFRO0O1  A.C.P.A.SAN 1985 EL TRAPICHC 5530 CEIBA #1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 11.18 1006.2 21.49 18.13 15.26
31/01/2022 2062 Organosato SANFROO1 A.C.P.A.SAN 13985 EL TRAPICHC 5330 CEIBA#1-A 17 CP72-2086 1 NTE-1A 1118 1006.2 23.52 20.37 17.17
31/01/2022 2063 Testigo SANFRO0O1  A.C.P.A.SAN 1985 EL TRAPICHC 5530 CEIBA # 1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 11.18 1006.2 2217 19.84 16.71
31/01/2022 2064 Moddus SANFROO1 A.C.P.A.SAN 1985 ELTRAPICHC 55330 CEIBA#1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 11.18 1006.2 24.18 21.32 18.21
31/01/2022 2065 Organosato SANFR001  A.C.P.A.SAN 1985 EL TRAPICHC 5530 CEIBA # 1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 11.18 1006.2 22.59 20.3 17.05
31/01/2022 2066 Moddus SANFROO1 A.C.P.A.SAN 1985 ELTRAPICHC 55330 CEIBA#1-A 17 CP 72-2086 1 NTE-1A 11.18 1006.2 24.64 22.39 19.09

Anexo 25. Resultados de rendimientos completos realizados por Laboratorio de Cafia de Ingenio La Cabafia S.A de

(OAY)



5. Se procede al
corte del mejor ‘
ejemplar para iniciar
los procesos de
analisis
fisicoquimicos
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2. Dilucion de productos

a aplicar
1. Levantamiento de
informacion topografica.
4. Llenado de
tanque de dron

' parariego

3. Luego de recarga del tratamiento se procede al
riego uniforme mediante el mapa identificado en el
estudio del terreno

_ 6. Los ejemplares son identificados por tratamientos y
Anexo 26. Proceso de riego de madurantes con transportados a laboratorio de cafia de Ingenio La Cabafa
dron - Cooperativa San Francisco - 10.5 ha.
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Anexo 27. Visita técnica a Cooperativa San Francisco - Ingenio La Cabafia S.A de C.V

Detalles: De izquierda a derecha; Gerson Mendoza, Stephanie L6pez, Ing. Jordy Monge (Ingenio

La Cabaria S.A de C.V), Ing. Barrera (Organica S.A — Organosato ®)



