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Introduccion

La presente guia de buenas practicas ambientales en el cultivo de la cafia
de azucar es un instrumento orientativo dirigido a técnicos y productores,
que ofrece una serie de pautas y recomendaciones para mejorar el mane-
joy aprovechamiento de recursos naturales, con énfasis en la proteccion
del agua, y con ello, reducir los impactos ambientales, gases de efecto
invernadero, asi como consideraciones de riesgos y oportunidades que
pueden ser implementadas, siguiendo acciones de sostenibilidad.

Posterior a su seccidn introductoria, la guia describe en el capitulo dos un
resumen del contexto de la ecorregion y del sector productivo; mientras
que en el capitulo tres, se describe una breve explicaciéon de acciones
generales que se realizan en los cultivos, incluyendo una descripcién de
factores de riesgo; asi mismo, se describen recomendaciones para apli-
car mejores practicas relacionadas al cultivo que permitan impulsar la
sostenibilidad del mismo. El capitulo cuatro pretende compartir ejemplos
de casos de éxito en laimplementacién de buenas practicas. Finalmente,
se presentan las fuentes de consulta utilizadas para la elaboraciéon de la
guia.

El proceso de construccion de la guia, se baso en revisiones documenta-
les, entrevistas y juicios de expertos de los diferentes paises que confor-
man la ecorregién. Algunas gremiales consultadas son la Asociacion de
Productores de Azlcar de Honduras (APAH), el Instituto de Investigacion
y Desarrollo de la Industria Azucarera de Belice (SIRDI, por sus siglas en
inglés), y el Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacién de la
Cafia (CENGICANA), entre otras.

La importancia de este instrumento radica en su potencial de puedan
consultar e impulsar mejores practicas ambientales que permitan reducir
los impactos ambientales con el apoyo de la visidon de expertos que han
trabajado en diferentes areas de la regién en la implantacion de mejoras,
el logro de certificaciones de sostenibilidad y la integracién de conceptos
de resiliencia a los efectos del cambio climatico.
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1. Contexto

1. El Arrecife Mesoamericano (SAM)

La ecorregion del arrecife mesoamericano (SAM)
compartido por Belice, Guatemala, Honduras y Mé-
xico incluye la barrera de arrecifes transfronterizos
mas grande del mundo, que abarca mas de 1,000 km
de costa y cubre un drea de 464,263 km2 de océano,
costas y cuencas. El territorio pertenece a las eco-re-
giones mas ricas con los mas diversos arrecifes de
coral en el Atlantico occidental. Sus cuencas hidro-
graficas albergan un rango de ecosistemas foresta-
les, desde bosques nubosos en la cima de sus mon-
tafias hasta selvas latifoliados y manglares en zona
costeras. Grandes rios sinuosos, sistemas hidrogeo-
I6gicos karsticos, lagunas y humedales conectan la
tierra con lechos de pastos marinos y arrecifes de
coral.

La ecorregiodn sostiene a mas de 12 millones de per-
sonas que viven a lo largo de la costa y las islas, pero
también en el interior de grandes centros urbanos
como la ciudad capital de Belice, Guatemala y Hon-
duras. Sus recursos naturales proporcionan medios
de vida y contribuyen a la economia nacional de los

cuatro paises a través de insumos provenientes de la
agricultura (bananos, citricos, aceite de palma, pifia,
cafia de azucar, etc.), acuicultura de camaron, pes-
ca comercial (concha, pescado, langosta, etc.), y un
sector turistico grande que se encuentra en rapido
crecimiento. Ademas, el SAM tiene una importancia
ecoldgica, estética y cultural para sus habitantes. La
pesca productiva apoya a las pesquerias comercia-
les y artesanales. Millones de turistas, atraidos por
las playas de arena con abundantes arrecifes y con
una biodiversidad unica aportan importantes ingre-
sos econdmicos a las personas y sus gobiernos.

En 1997, debido a la importancia nacional, regional y
global de laregion SAM, los cuatro paises que lo con-
forman, identificaron al territorio como eco-region
transfronteriza compartida, y lo declararon como un
area de conservacion prioritaria, expresando su com-
promiso de trabajar juntos para mejorar su conserva-
cion y manejo al firmar la declaracién de Tulum. La
Declaracion de Tulum fue reconfirmada y fortalecida
en 2006, a través de la declaracion conocida como
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Tulum+ 8, en la que los jefes de estado de los cuatro
paises también ratificaron su compromiso de coor-
dinar actividades a través de la Comisién Centroa-
mericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD). Tulum+
8 dejd a cargo a la CCAD para actualizar el Plan de
Accion Regional para el SAM, que fue aprobado por
cada ministro de Medio Ambiente de cada pais en
abril de 2007.

El plan de accion regional para SAM preparado en
1998 y el plan de accién actualizado en 2007, han
sido usados como fundamento para varias acciones
desarrolladas en los ultimos afios por diferentes or-

ganizaciones que trabajan en la eco-regién. El plan
regional de accion del afio 1998 sirvié de guia para el
disefio y para la implementacion del proyecto, finan-
ciado por GEF, Banco Mundial para la Conservaciony
Uso Sostenible de la Barrera de Arrecifes Mesoame-
ricanos (MBRS), el cual terminé en el 2006. MBRS ge-
nerd un impulso de colaboracidn regional para unirse
al manejo de recursos transfronterizos; la adopcion
catalizada de un marco politico comun para la ges-
tion sostenible de los recursos en la pesca, el turis-
mo y las areas marinas protegidas; ademas apoyo a
la Declaracion de Tulum+8 y también desarrollé una
cantidad significativa de datos.

2. Marco conceptual “de la cuenca al arrecife”

El enfoque eco-regional y el enfoque de la cuenca al
arrecife en el SAM data de 2002 cuando WWF diri-
gi6é la primera evaluacidon que analiz6 los paisajes
terrestres, costeros y marinos del SAM como una
eco-regiéon (Kramer y Kramer). En 2004, el proyecto
de la Alianza Mesoamericana de Arrecifes de Coral
(ICRAN-MAR) abordé el deterioro de los ecosistemas
de arrecifes de coral y la sostenibilidad econémica y
ambiental del SAM en tres areas: gestién de cuen-
cas hidrograficas, pescay turismo marino. Luego, en
2008, The Nature Conservancy lider6 el esfuerzo que
actualizo la evaluacién eco-regional (TNC 2008). Las
evaluaciones definieron objetivos estratégicos prio-
ritarios para abordar las principales amenazas para
la eco-regiéon con un enfoque de la cuenca al arre-
cife que incluye estrategias para reducir las fuentes
terrestres de contaminacion y mejorar la gestion de
cuencas hidrogréficas, la planificacién del uso de la
tierra, la pesca comunitaria y las areas marinas pro-
tegidas (AMP). En este marco, TNC apoyo la crea-
cién de Reef Resilience Network (Red de resiliencia
de arrecifes) para el SAM y grupos de trabajo para
los sitios de agregacion de desove en México, Belice
y Honduras, que todavia estan activos. El andlisis y
disefio de amenazas del proyecto MAR2R se basa en
estas y otras evaluaciones, como el analisis de WRI
en 2006 sobre las cuencas hidrograficas del SAM.

El estudio del Instituto de Recursos Mundiales (WRI)
sobre el andlisis hidrolégico de las cuencas hidro-
graficas del SAM (WRI-ICRAN MAR 2006) evalué el

impacto de los sedimentos y nutrientes descargados
en los ecosistemas marinos y costeros de la SAM
en las mas de 400 cuencas hidrolégicas de la eco
region. El andlisis estimé un aumento en la entrega
de sedimentos y nutrientes resultante de las activi-
dades humanas y ofrecio predicciones de la descar-
ga futura de sedimentos y nutrientes para 2025. Los
convincentes resultados del estudio llevaron a un
analisis especifico de cuencas hidrogréficas claves
y son la base de algunos esfuerzos para un manejo
sostenible en la eco region.

El razonamiento se deriva de su interconexion, si el
agua que llega a los habitats costeros y marinos es
contaminada y llena de sedimentos, impactara la
integridad ecoldgica de los ecosistemas costeros y
marinos. Los efluentes que llegan al SAM seran pe-
sados en sedimentos y contaminados si la agricultu-
ray el uso no sostenible de la tierra contindan siendo
la norma, generando consecuencias significativas
para el mismo ecosistema de la cuenca, perturban-
do su ciclo hidrolégico, y las comunidades humanas.
La integridad ecoldgica de las zonas costeras y los
ecosistemas marinos no solo se ven comprometi-
dos por los efluentes de agua dulce, sino también
por el uso inadecuado de la tierra y el insostenible
turismo masivo en la costa y la pesca insostenible
estan contribuyendo en el deterioro de la integridad
ecolégica de los sistemas marinos y costeros con
consecuencias negativas para los medios de vida de
sus habitantes.

|11
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llustracion 1. Descripcion del Proyecto MAR2R
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3. El sector de cana de azucar en la Ecorregion

Las condiciones climaticas de la Ecorregion del Arre-
cife Mesoamericano favorecen al cultivo de la cafia
de azlcar, ya que se desarrolla mejor en climas tropi-
cales, es decir, lugares calientes y soleados. Su cre-
cimiento exige una temperatura minima de 14°C a
16°C. El SAM cuenta con caracteristicas apropiadas
para el cultivo, y éste se lleva a cabo principalmen-
te en zonas costeras de cada pais. Sin embargo, en
los ultimos afios debido a la creciente demanda del
producto, el cultivo se ha extendido a lo largo del te-
rritorio.

El cultivo y agroindustria de cafia de azucar en la
Ecorregion del Arrecife Mesoamericano esta conso-
lidado como una actividad de gran relevancia para
los paises que conforman dicho territorio. Por ejem-
plo, la produccion de Guatemala y Honduras sobre-
sale entre los paises con una importante produccion
de azucar del mundo. En Honduras de los 6 ingenios
azucareros solamente 3 tienen influencia en el SAM
al estar ubicados en las cuencas de los Rios Chame-
lecén y Ulua. Por su parte, la agroindustria azucarera

constituye una actividad econémica muy desarrolla-
day de gran importancia para los paises del SAM, en
donde son protagonistas estratégicos las asociacio-
nes gremiales, cuya fortaleza técnica va en aumento,
en temas como la investigacién, transferencia tecno-
I6gica, y capacitacion.

El informe Buenas Practicas de Prevencion y Erra-
dicacion del Trabajo Infantil en el Sector Azucare-
ro Centroamericano, reconoce la relevancia en el
contexto productivo de la regiéon y su impacto en la
generacion de empleo, exportaciones, atraccion de
divisas y otros indicadores. (Azucareros del Istmo
Centroamericano, 2018). La industria en Centroa-
mérica se encuentra organizada en asociaciones
gremiales, éstas conforman Azucareros del Istmo
Centroamericano - AICA, entidad que busca impulsar
programas para conformar un sector comprometido
con el medio ambiente y con la sociedad, median-
te practicas responsables y mejora en los procesos
productivos para prevenir situaciones que afecten
las areas de cultivo.

4. Gremiales del sector cana de azucar

en la Ecorregion

& CORPORATIVO-AZUCARERQ.
EMILIANO ZAPATA

México (Quintana Roo)
Beta San Miguel (BSM)

Es el primer productor de aztcar de cafia del pais con
una produccion en la Zafra 2014/2015 de 782,788 to-
neladas de azlcar de cafia, representando el 13.08%
de la produccién de México. BSM entrd a la compe-
tencia en la industria azucarera mexicana al inicio de
la privatizacién de la industria azucarera en noviem-
bre de 1988, a través de la adquisicion al gobierno
mexicano de 4 Ingenios azucareros. A BSM lo inte-
gran 11 ingenios, el Ingenio San Rafael de Pucté esta
ubicado en Chetumal, Quintana Roo.
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Guatemala

Asociacion de Azucareros de Guatemala
(ASAZGUA)

La Asociacion de Azucareros de Guatemala es una
organizacion gremial que retne a 11 ingenios pro-
ductores de azucar en Guatemala, que tienen sus
operaciones principalmente en los departamentos
de Escuintla, Suchitepéquez y Retalhuleu. También
integran el Azlcar de Guatemala las organizaciones
gremiales: Fundazucar, Expogranel y Cengicafia.

Ante los desafios del cambio climatico en la regién
centroamericana, ASAZGUA en el 2010, promovio la
creacion del Instituto Privado de Investigacion sobre
El Cambio Climatico —ICC-con el propdsito de con-
tribuir con Guatemala y la region, en la investigacion
cientifica para la reduccién de la vulnerabilidad con
estrategias para la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico.

Belice

Instituto de Desarrollo e Investigacion
de la Industria Azucarera (SIRDI)

Se constituyo legalmente con la aprobacion de la Ley
delaIndustria Azucarera en 2001. Se activé unos afios
mas tarde para centrarse principalmente en el servicio
de extension y la educacién de los agricultores. Como
parte de su mandato, trabajé muy estrechamente con
los técnicos de campo de la Asociacién de Cultivado-
res de Cana de Azucar de Belice (BSCFA), asesorando
sobre los programas de apoyo a los agricultores de la
BSCFA. El principal objetivo del SIRDI es reforzar las
capacidades técnicas y la productividad de los cul-
tivadores de cafia de los que depende la fabrica de
Tower Hill para el suministro de cerca del 90% de la
cafa de azucar.

Honduras

Asociacion de Productores de Azucar
de Honduras (APAH)

Es una Asociacién Civil apolitica sin fines de lucro,
de interés particular y de utilidad publica, con patri-
monio propio, constituida por la resolucién de los
Asociados en sesién fundacional celebrada en la
ciudad de San Pedro Sula, departamento de Cortés
el dia 20 de mayo de 1976. Estamos conformados
por un nimero de siete socios actuando en la figu-
ra juridica de organizacién sin fines de lucro y como
tal se encuentra integrada en la Secretaria de Gober-
nacién bajo el registro 2009000026 de fecha 13 de
enero de 2009.

SUGAR INDUSTRY

RESEARCH & DEVELOPMENT INSTITUTE

BELIZE, C.A.
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llustracién 2. Impactos de descargas en la ecorregion

Descargas y Vertidos
en la Ecorregion del Arrecife Mesoamericano

El exceso de toxinas, nutrientes agricolas, quimicos, metales pesados y demds patégenos provenientes
de las descargas de aguas residuales domésticas, industriales y agropecuarias en las cuencas,

ponen en riesgo el ecosistema de la cuenca y los arrecifes de coral.

Las descargas de aguas mieles del
proceso de despulpado y retiro de
mucilago en los beneficios hi
de cafe vertidos | aguas suj

Cuencas prioritarias del proyecto MAR2R

P

B S v
- Los nutrientes disueltos (fésforo y
nitratos) de origen agricola que alcanzan
los cuerpos de agua por escorrentia o
erosion, causan la destruccion del
ecosistema en los rios por falta de..
oxigeno disuelto en el agua.

Acciones:
El proyecto Manejo Integrado
de la Cuenca al Arrecife de la
Ecorregion del Arrecife Mesoa-
mericano (MAR2R) impulsa:

Zona urbana
costera

Politicas hidricas que favorezcan
el enfoque “de la cuenca al
arrecife”.

Armonizacion de estandares de
calidad de aguas residuales que
drenan hacia el sistema arrecifal.

Gestion de conocimiento en el
manejo de plantas de tratamien-
to para impulsar buenas practi-
cas en los sectores doméstico,
agricola, industria y turismo para
disminuir el impacto en los
arrecifes de coral.

Las descargas directas

a las aguas en la zona de la
costa tienen un efecto dafino
sobre el ecosistema marino,
reduciendo su capacidad de
regeneracion y resiliencia.
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5. Las buenas practicas

en el cultivo de cana de azucar

Las buenas practicas agricolas son todas aquellas
medidas que se deben implementar en la produccién
de cafia de azucar y que tienen por objetivo asegurar
que el alimento sea inocuo para el consumidor y al
mismo tiempo incluyen las medidas para la protec-
cion del medio ambiente, la salud y la seguridad de
los trabajadores y la mejora las condiciones labora-
les de todas las personas involucradas en la cadena
de valor de la cafia de azlcar.

Las medidas que pueden proponerse contribuiran
a reducir o eliminar los riesgos de contaminacion
quimica, fisica y bioldgica del azucar. Es importante
cumplir con todos los aspectos legales contempla-
dos en las Buenas Practicas Agricolas que se pue-
dan describir, tanto en el contexto local como el de
los paises hacia los cuales se exporta el producto.

La importancia de las buenas practicas radica, por
un lado, en asegurar la sostenibilidad del negocio en
el tiempo y que siga siendo fuente de trabajo y ren-
tabilidad; y, por otra parte, cumplir con las crecientes
exigencias por parte de los mayores compradores de
azucar y melaza a nivel mundial en relacién al cum-
plimiento de condiciones laborales, trato justo, y pro-
teccion de medio ambiente, asi como las exigencias
que aseguran la inocuidad de los alimentos.

En este contexto, la responsabilidad ambiental es
clave, e incluye normativas para el manejo del agua
superficial y subterrdnea, manejo de agroquimicos,
manejo de vinaza y quema, manejo de aguas resi-
duales, monitoreo de la calidad del aire, manejo de
residuos solidos y conservacién de la biodiversidad.

Para la adaptacion del cultivo de la cafa de azucar al
cambio climatico, se propone un modelo de adapta-
cion planificada, que incluye dentro de su estrategia,
los siguientes aspectos: sistema de informacién me-
teorolégico y analisis climatico, desarrollo de varieda-
des de cafia de azucar, utilizacion de la biotecnologia,
uso 6ptimo de fertilizantes, uso eficiente del agua,
manejo eficiente de efluentes del proceso de fabrica,
manejo integrado de plagas y, monitoreo y evaluacion
de sistemas. Este monitoreo incluye un sistema de
informacién meteoroldgico, zonificaciéon agroecoldgi-
ca, agricultura de precisién, andlisis de productividad
y eventos de transferencia de tecnologia.
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llustracion 3. Ejemplos de buenas practicas a implementar en la ecorregion
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6. Aspectos clave
para la sostenibilidad

Manejo sostenible de tierras

Es un modelo de trabajo adaptable a las condiciones
de un entorno especifico, que permite el uso de los
recursos disponibles en funcién de un desarrollo so-
cio econdmico que garantice la satisfaccion de las
necesidades crecientes de la sociedad, el manteni-
miento de las capacidades de los ecosistemas y de
recuperacién de distorsiones causadas por fuerzas
externas, por el estrés continuo o por una perturba-
cién mayor.

Gestion integral del recurso hidrico

La gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH)
constituye el paradigma actual de la gestion del agua
a nivel mundial, haciéndose explicito en politicas na-
cionales para la gestién del agua a nivel global. La
gestion integral del recurso hidrico busca orientar
el desarrollo de politicas publicas en materia de re-
cursos hidricos, a través de una conciliacion entre el
desarrollo econémico y social y la proteccion de los
ecosistemas. Este concepto ha evolucionado pasan-
do por diversas etapas de desarrollo; sin embargo,
sigue pendiente la elaboracion de una propuesta uni-
versalmente consensuada de definiciéon y concep-
tualizacién.

Mitigacion al cambio climatico

La mitigacion del cambio climatico se refiere a los
esfuerzos para reducir o prevenir las emisiones de
gases de efecto invernadero. Puede referirse al uso
de nuevas tecnologias y energias renovables, al
aumento en la eficiencia energética de equipos an-
tiguos o el cambio en las practicas de gestion o el
comportamiento de los consumidores.

Las acciones de mitigacion pueden ser tan comple-
jas como un plan para una nueva ciudad, o tan sim-
ple como las mejoras en el disefio de una estufa.

Adaptacion al cambio climatico

La adaptacion basada en los ecosistemas es una es-
trategia de adaptacioén al cambio climatico que apro-
vecha las soluciones basadas en la naturaleza y los
servicios de los ecosistemas. Por ejemplo, la protec-
cién de los habitats costeros, como los manglares,
proporciona defensas naturales contra las inunda-
ciones; la reforestaciéon puede frenar la desertifica-
cién y recargar las reservas de agua subterranea en
tiempos de sequia; y las masas de agua, como los
rios y los lagos, proporcionan un drenaje natural para
reducir las inundaciones.
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La cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.) es una
graminea originaria de Nueva Guinea; se cultivé por
primera vez el Sureste Asidtico y la India occidental.
Alrededor de 327 A.C. era un cultivo importante en el
subcontinente indio. A México llegd en la época de
la conquista (1522 aprox.), fue asi como la primera
plantacién se llevé a cabo en el estado de Veracruz,
instalandose posteriormente los primeros ingenios
azucareros en las partes calidas del pais como parte
de la colonizacion.

Mediante el proceso de la fotosintesis, la cafa de
azucar produce carbohidratos, celulosa y otros ma-
teriales, siendo el mas importante el jugo de sacaro-
sa, el cual es extraido y cristalizado en los ingenios
para formar azicar y otras materias primas que pro-

=

2 1 . Etimologia

El nombre Saccharum deriva del griego sakcharon
“azlcar”, otras palabras similares que hacen refe-

___rencia a los cristales de azucar proceden del sans-

crito antiguo idioma hindd que la designa como
“Sacrara”, en persa “Xacar” y en drabe “Sukkar”.

Sus propiedades originaron el término officina-

rum, epiteto latino que significa “vendido como
hierba medicinal”. .
La cafia de azlcar tiende a incrementar sus de-

mandas de produccién, considerando las pers-
pectivas macroecondmicas a nivel mundial, de-
bido a que el mercado tiene altos requerimientos

de azdcar y melaza para la produccion agroin- .

dustrial.

ducen una amplia gama de derivados, entre los que
se encuentra el etanol, mismo que se ha constituido
como una fuente de energia alternativa sustentable.

Los principales subproductos de la industria azuca-
rera son la melaza (miel incristalizable y el bagazo
(fibra).

La melaza es la materia prima para la produccién de
alcohol y por lo tanto un insumo fundamental para
la industria alcoholera. El bagazo excedente esta
siendo utilizado como materia prima en la industria
del papel, ademas, la cogeneracién de energia eléc-
trica usandolo como combustible en calderas para
la mayoria de los Ingenios Azucareros (Romero et,
al 2012).
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2. ;Que son los tropicos?

El Trépico de Cancer y el Trépico de Capricornio son
latitudes al norte y al sur del Ecuador. La latitud es una
linea invisible que recorre la circunferencia de la Tie-
rra (como un anillo). Estas lineas estdn expresadas
en grados: las latitudes van de este a oeste y se des-
criben por su posicion al norte o al sur del ecuador,
donde el ecuador es 0° y los polos norte y sur son 90°.

¢Que define el clima en los tropicos?

El clima se define por diferentes datos meteorolo-
gicos (temperatura, humedad, viento, presion, etc.).
Las temperaturas y las precipitaciones son, pues,
decisivas a este respecto y permiten definir grandes
zonas climaticas.

El clima Tropical es el tipo de clima que se da entre
los tropicos (Cancer y Capricornio), hasta 14 grados
de latitud norte y sur, y en el que la temperatura me-
dia mensual no baja de 18°C durante todo el afio. Por
definicion, el clima tropical todavia se caracteriza
por su humedad, que refuerza la sensacién de calor.
Asi pues, son esencialmente las precipitaciones las
que definen las estaciones del clima tropical. Otras
caracteristicas del clima tropical son los vientos casi
permanentes (llamados vientos alisios), especial-
mente en las costas, y la vegetacion de bosques me-
dianamente densos, praderas y sabanas.

llustracion 4. Importancia de los trépicos

Polo Norte (N)
90°

Hemisferio
Norte

0° O

Hemisferio
Sur

-90°
Polo Sur (S)

Fuente https://proyectoviajero.com/tropicos-cancer-capricornio/

Circulo Artico 66°33°39" N

Trépico de Cancer
23°26° 22N

Longitud
E Ecuador0°

Trépico de Capricorino
23°26°22°°S

Circulo Antartico 66°33°39°°S
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Tabla 1. Clasificacion Climatica de Koppen

GRUPO A

Calido y lluvioso todo el afio,
sin estaciones.
Es el clima de la selva lluviosa.

Af: Ecuatorial

CLIMAS TROPICALES (Clasificacion climatica de Koppen)

Himedos, ningiin mes con temperaturas medias inferiores a 18°C

Se da en el ecuador hasta los 10° de latitud, hasta los 25° en
algunas costas orientales. Es el clima de la cuenca Amazonica,
cuenca del Congo o parte de la zona Indo-malaya en Asia, el de
la faja costera del Litoral Atlantico, desde Panama hasta Cancdn.

Célido todo el afio, con una estacion
seca corta seguida por una himeda
con fuertes lluvias. Es el clima de los
bosques monzodnicos.

Am: Monzdnico

En el oeste de Africa y sobre todo en el sudeste asiatico es don-
de mejor esta representado este clima: Tailandia, Indonesia.

Caélido todo el afio, con estacion seca.

Aw: Sabana Es el clima propio de la sabana.

Este clima aparece conforme nos alejamos del ecuador, a con-
tinuacion de la zona Af: Es el clima de Cuba, de amplias zonas
de Brasil, del Africa tropical y de gran parte de la India, el de las
llanuras de Campeche, Tabasco y Veracruz en México.

Fuente:http://meteo.navarra.es/definiciones/koppen.cfm#:~:text=Divide%20los%20climas%20del%20mundo,subgrupo%20en%20tipos%20de%20clima

Clasificacion climatica de Koppen

Creada inicialmente por el climatélogo aleman Wia-
dimir Koppen en 1884 y revisada posteriormente por
él mismo y por Rudolf Geiger, describe cada tipo de
clima con una serie de letras, normalmente tres, que
indican el comportamiento de las temperaturas y las
precipitaciones. Es una de las clasificaciones clima-
ticas mas utilizadas debido a su generalidad y senci-
llez.

El sistema de Koppen se basa en que la vegetacion
natural tiene una clara relacion con el clima, por lo
que los limites entre un clima y otro se establecieron
teniendo en cuenta la distribucion de la vegetacion.
Los parametros para determinar el clima de una
zona son las temperaturas y precipitaciones medias
anuales y mensuales, y la estacionalidad de la preci-
pitacién, se explica en la tabla 1.

¢Por qué es importante el clima en
el cultivo de la cana de azucar?

La cafia de azucar requiere altas temperaturas du-
rante el periodo de crecimiento y bajas temperatu-
ras durante el periodo de maduracion. Mientras mas
grande sea la diferencia entre las temperaturas maxi-
mas y minimas durante la maduracién mayores se-
ran las posibilidades de obtener jugos de alta pureza
y un mayor rendimiento de azucar.

Las temperaturas éptimas para diferentes etapas del
desarrollo de este cultivo se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Temperaturas optimas
para diferentes etapas del desarrollo
del cultivo de cana

ETAPAS DEL CULTIVO  TEMPERATURAS OPTIMAS

Germinacion 320Ca38°C
Macollamiento LT
Crecimiento 27°C

Maduracién y Cosecha PPCAPC

Fuente: Consultado de: http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/
F01-0658cana.pdf

La precipitacion anual adecuada para este cultivo
en Centroamérica y México es de 1.200 a 1.500 mm
bien distribuida durante el periodo de crecimiento
(nueve meses).

La cafia necesita la mayor disponibilidad de agua en
la etapa de crecimiento y desarrollo, durante el perio-
do de maduracion esta cantidad debe reducirse, para
restringir el crecimiento y lograr la concentracién de
sacarosa.

Los campos deben de tener un buen disefio del sis-
tema de drenaje que permite evacuar rapidamente
los excedentes de agua lluvia, durante el periodo de
cosecha


http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/F01-0658cana.pdf
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/F01-0658cana.pdf
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3. ¢Cuales son los requisitos del cultivo y la influencia
de los distintos factores climaticos en la produccion?

Requisitos de Cultivo

Los requisitos de cultivo para la cafia de azlcar son
variados, los mismos se resumen en la tabla 3.

Luminosidad

La luz es un elemento imprescindible para la foto-
sintesis, una disminucion en la intensidad de luz trae
como consecuencia una disminucién en la elabora-
cion y almacenamiento de azucares en el tallo. La
cafa alcanza valores de fijacion de CO2 elevados,
lo que refleja su elevada capacidad fotosintética y
alto punto de compensacion. Su velocidad de foto-
sintesis es cerca de dos o tres veces superior a la
de las gramineas C3 lo que duplica su eficiencia en
el uso del agua y su transpiracion relativa una mayor
adaptabilidad en condiciones de déficit de humedad
o sequia De Souza Rolim, (2008) citado por Aguilar
R., N (2009). En el follaje de la cafia las primeras seis
hojas superiores interceptan el 70% de la radiacién y
la tasa fotosintética de las hojas inferiores disminu-
ye debido a la cobertura mutua.

Humedad

Larrahondo, J.E, (1995) menciona que cuando el
contenido de humedad en el suelo es bajo, el creci-
miento se reduce o cesa cuando se llega al punto
de marchitamiento. Cuando el desarrollo de la planta
se retarda, disminuye la demanda de azlcares y es-
tos se almacenan en los tallos cuando se presentan
lluvias extraordinarias o riego en la etapa de madu-
racién la calidad de los jugos disminuye. Una preci-
pitacion total entre 1500 y 1800 mm es adecuada en
los meses de crecimiento vegetativo, siempre que la
distribucion de luz sea apropiada y abundante. Sin
embargo, la ocurrencia de lluvias intensas durante
el periodo de maduracion no es recomendable, por-
que produce una pobre calidad de jugo y favorece
el crecimiento vegetativo.-.; ademas, dificulta las

operaciones de cosecha y transporte FAQ, 2009, Dos
amber, 2005, Hunsigi, 2001, Fogliata, 1995 citado por
Aguilar R., N (2009). En condiciones adecuadas, el
rendimiento se incrementa en proporcién directa con
la cantidad de agua disponible, y por cada 10 mm
de agua utilizada se puede obtener alrededor de una
tonelada de cafia por hectarea, lo que influye directa-
mente en las practicas de manejo del cultivo. El con-
tenido de humedad en el suelo tiene suimpacto en la
maduracién ya que cuando decrece el contenido de
humedad en la planta conduce a la conversion de los
azucares reductores en sacarosa.

Temperatura

Larrahondo, J.E, (1995) refiere a la temperatura
como el factor que mas influye en la maduracion de
la cafia de azucar ya que afecta la absorcion de agua
y nutrimentos por la planta limitando o acelerando su
crecimiento y desarrollo. Larrahondo menciona que
cuando la diferencia entre las temperaturas maxi-
mas y minimas oscilan entre 11y 12 °C se estimula
el almacenamiento de sacarosa.

Floracion

Es un cambio fisioldgico en la cafia de azlcar que
con el tiempo da origen a una reduccion progresiva
en el rendimiento de sacarosa, Heinz (1987) mencio-
na que un tallo en floracién desencadena una serie
de procesos y cambios fisiologicos en la planta que
demandan un considerable gasto de energia almace-
nada como sacarosa, lo que su vez le resta capaci-
dad como productora de azucar.

La floracién tiene impacto en el rendimiento de azu-
cary en el peso cuando la floracién ocurre en plantas
jévenes Larrahondo menciona que el rendimiento de
azucar puede incrementarse ya que al cesar el creci-
miento del tallo por la formacidn del primordio floral
se favorece la acumulacién de sacarosa.

Tabla 3. Requisitos del cultivo de cana

Altitud

Tipo de Suelo Drenaje MO Topografia
Franco Arcilloso Profundos Plana
) B Alta .
Franco arcilloso y bien aireados y semiplana

50 hasta 1000
m.s.n.m

Tropical y Subtropical

5.5-7.5 350N y 35° S

Consultado de: https://www.atamexico.com.mx/wp-content/uploads/2017/11/5.-AGRICULTURA-CA%C3%91ERA. pdf


https://www.atamexico.com.mx/wp-content/uploads/2017/11/5.-AGRICULTURA-CA%C3%91ERA.pdf
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4. Morfologia de la caina de azucar

En la ilustracion 5 se describe la morfologia general de la cafia.

llustracion 5. Morfologia de la caina de azucar

MORFOLOGIA DE
LA CANA DE AZUCAR

TALLO

Es el rgano mas importante de la planta

Las raices de la estaca original caracterizadas

por ser muy delgadas, ramificadas con un de caiia de azlcar ya que es el lugar donde

5 2 " se almacena la sacarosa.
periodo de vida de tres meses y las raices 9

ermanentes procedentes de los nuevos brotes.

FLOR

Donde se insertan las espiguillas que

HOJAS

Se originan en los nudos del tallo distribuyén-

dose en forma alterna, formando dos hileras contienen una flor hermafrodita con tres

opuestas en un mismo plano. Cada hoja esta anteras y un ovario con dos estigmas

formada por la lamina foliar y por la vaina o

SEMILLA SEXUAL

En cada ovaric hay un ovulo que una vez fertilizado da

origen al fruto o caridpside. El fruto es de forma ovalada

FUENTE: INFO AGRO de 0,5 mmde anchoy 1,5 mm de largo.

Fuente: https://www.facebook.com/agrokrebs/photos/a.565875290563594/9701786
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llustracion 6. Caia de azucar con sus fases de cultivo

Fuente: https://agrotendencia.tv/agropedia/cultivos/el-cultivo-de-la-cana-de-azucar/

Ciclo de vida, velocidad de
crecimiento y particularidades fisio-
logicas de la cana de azucar

En condiciones silvestres la cafia de azlcar es una
planta semiperenne, pero de manera comercial la
planta ha sido mejorada genéticamente para su cul-
tivo y adaptacién a un amplio rango de condiciones
climaticas, reduciendo su ciclo de vida entre 11y 24
meses dependiendo de la variedad.

En relacion con lo anterior, la cafia de azlcar tiene
cuatro fases dentro de su ciclo de cultivo: estableci-
miento, ahijamiento, crecimiento rapido, maduracion
y cosecha. Su conocimiento permitira la planificacién
sincronizada de las diferentes labores del cultivo.

Fase de Establecimiento

El proceso de iniciacion del crecimiento a partir de
las yemas presentes en los tallos plantados es deno-
minado germinacion, esta influenciado por la hume-
dad, la temperatura

y aireacion del suelo. Otros factores incluyen la hu-
medad del esqueje, condicién de la yema y la época
de plantacion. La germinacion y emergencia puede
tener una duracién entre 30 y 60 dias.

llustracion 7. La fase de adaptacion
es importante para obtener superficies
homogéneas del cultivo

Fuente: https://agrotendencia.tv/agropedia/cultivos/el-cultivo-de-
la-cana-de-azucar/
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llustracion 8. Un buen desarrollo y formacion de macolla,
permite obtener mayor cantidad de tallos para procesar

Fase de Crecimiento Vegetativo,
Amacollamiento o Ahijamiento

El ahijamiento o amacollamiento es el proceso de
ramificacion subterranea multiple originado a par-
tir de las articulaciones nodales del tallo primario
dandole al cultivo un nimero de hojas activas ade-
cuado, ver ilustracion 8.

Se ha encontrado que factores como la variedad,
la luz, la temperatura, el riego y practicas de fer-
tilizacion afectan el ahijamiento. De igual forma
aspectos relacionados con el espaciamiento, ferti-
lizacion y disponibilidad de agua puede afectar el
proceso de ahijamiento que puede durar entre 50
y 90 dias.

Fase de Crecimiento Rapido

La fase se caracteriza por el aumento de la bio-
masa y numero de tallos por drea. En esta etapa
es fundamental disponer de una humedad 6ptima
para el buen desarrollo del sistema radical que
permita la absorcion de los nutrientes. Los tallos
presentan un crecimiento rapido con la formacién
de 4 o 5 nudos por mes, también se puede obser-
var incremento de hojas, ver ilustracion 9.

Entre los factores que pueden favorecer una ma-
yor elongacidn de la cafia se encuentran la presen-
cia de condiciones climaticas de alta radiacion,
temperatura y humedad elevadas.

La duracion de la fase de crecimiento rapido e in-
cremento del rendimiento puede durar entre 180 y
230 dias.

K - Iy

Fuente: https://agrotendencia.tv/agropedia/cultivos/el-cultivo-de-la-cana-de-azucar/

llustracion 9. Crecimiento rapido, los tallos
presentan 4 a 5 nudos

&

Fuente: https://agrotendencia.tv/agropedia/cultivos/el-cultivo-de-la-
cana-de-azucar/

Fase de Maduracion

El proceso de maduracion es un proceso metabdlico
durante el cual la planta suspende su crecimiento y co-
mienza a almacenar en el tallo energia en forma de sa-
carosa. Este proceso puede ocurrir en un periodo que
comprende entre 60 y 160 dias, ocurre desde la base
hacia el dpice, razon por la cual la parte basal contiene
mds azucares que la parte superior.

Las condiciones éptimas para su maduracién son: poca
lluvia, abundante luminosidad y una elevada variacion
diaria de la temperatura. Dado que la maduracién de
la cafia requiere de un bajo contenido de humedad del
suelo el riego debe ser reducido.


https://agrotendencia.tv/agropedia/cultivos/el-cultivo-de-la-cana-de-azucar/
https://agrotendencia.tv/agropedia/cultivos/el-cultivo-de-la-cana-de-azucar/
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Esta condicion se puede realizar en las zonas cafie-
ras del Pacifico, en cambio en las zonas carfieras del
Atlantico durante el periodo de cosecha se dan con-
diciones lluviosas por lo que es importante contar
con un buen disefio del sistema de drenaje que per-

mite evacuar rapidamente los excedentes de agua
lluvia. Esta fase debe ser iniciada dos o tres meses
antes de la cosecha para cultivos con ciclos de 11
meses y de 12 a 16 meses para aquellos que com-
pletan su ciclo entre 18 y 24 meses; en la ilustracion
10 se muestra la maduracidn de la cafia.

llustracion 10. Tallos oscuros y presencia de hojas amarillas
indica la maduracion del cultivo de caia

Fuente: https://agrotendencia.tv/agropedia/cultivos/el-cultivo-de-la-cana-de-azucar/

Resumen de la duracion del ciclo de vida de la cana

En la tabla 4, se describe el resumen de duracién de las diferentes fases

del ciclo de vida de la cana

Tabla 4. Resumen de la duracion de cada fase del ciclo de vida de la caina

Establecimiento 30-60
Crecimiento vegetativo 50-90
Crecimiento rapido 180 -230
maduracién 60 -160
Total, ciclo 320-480
*Estimado para cafias de 11 - 18 meses de ciclo

Fuente: https://agrotendencia.tv/agropedia/cultivos/el-cultivo-de-la-cana-de-azucar/
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Efecto de madurantes no herbicidas
en el cultivo de la caha de azucar

El sistema de produccion de la industria de azucar
depende fundamentalmente del proceso de ma-
duracion de la cafia de azucar (Deuber, 1988). Los
madurantes, definidos como reguladores vegeta-
les, son compuestos quimicos capaces de alterar
la morfologia y la fisiologia de la planta, pudiendo
ocasionar modificaciones cualitativas y cuantitati-
vas en la produccidn, los cuales posibilitan retardar
o inhibir el desenvolvimiento vegetativo, incrementar
la sacarosa, anticipar la maduracién y aumentar la
productividad de tallos y aztcar dentro de otros be-
neficios (Lavanholi et al., 2002; Aimeida et al., 2003).
(Memoria 10-11)

Aspectos sobre los parametros
y composicion de la cana de azucar

Algunos parametros cualitativos para determinar la
madurez de la cafia son los grados Brix del jugo, el
porcentaje de sacarosa o POL y la pureza aparente.

Grados Brix del Jugo

Los Grados Brix (°Brix) del Jugo de cafia indican el
contenido de solidos solubles totales presentes en
el jugo, expresados como porcentaje. Los grados
Brix pueden ser medidos en el campo, en la misma
plantacion, utilizando un refractdmetro manual. Para
su determinacién se deben perforar varias plantas
en el campo y se colecta su jugo para formar una
muestra compuesta que sera analizada.

Sacarosa del Jugo

El porcentaje de sacarosa del jugo es el contenido
real de azlcar de cafa presente en el jugo. Se deter-
mina con equipos especiales para tal fin.

Coeficiente de Pureza

Se refiere al porcentaje de sacarosa respecto del
contenido total de sdlidos solubles del jugo. Una
mayor pureza indica que existe un contenido mayor
de sacarosa que de sélidos solubles en el jugo.

El porcentaje de pureza junto con el porcentaje
de sacarosa ayuda a determinar la época de madu-
rez correcta. Un cultivo de cafia de azlcar esta apto
para la cosecha cuando ha alcanzado un minimo de
16% de sacarosay 85% de pureza.

Porcentaje de Pureza = (% Sacarosa / HR °Brix) * 100

Composicion basica de la cana
de azucar

En la tabla 5, se muestra los componentes basicos
de la cafia de azucar y otros componentes presentes
en el jugo.

Tabla 5. Composicion basica
de la caiha de azucar

Componente ‘ Porcentaje %
Agua 73-76%
Sacarosa 8-15%
Fibra 11-16%
Glucosa 0,2-0,6 %
Fructosa 0,2-0,6%
Sales 0,3-0,8%
Acidos orgénicos 0,1-0,8%

Fuente: manual de Cafia de Azucar Spencer-Meade.

Taxonomia y requerimientos
edafoclimaticos del cultivo
de la cana de azucar

Variedades de la Caina de Azucar
y requerimientos de siembra

Las variedades comerciales de cafia de azucar ac-
tualmente cultivadas son hibridos interespecificos
de Saccharum officinarum L., Saccharum sponta-
neum L y Saccharum robustum que sufrieron cru-
zamientos naturales que originaron un género muy
diverso.

Existen variedades adaptadas a las condiciones
agroecoldgicas particulares de cada pais, pudiéndo-
se encontrar, variedades que se cosechan a los 12
meses (variedades tempranas), 18 meses (varieda-
des medianas) y 24 meses (variedades tardias).

Se ha determinado que la acumulacion de sacaro-
sa en el tallo depende ademas de la herencia a facto-
res morfoldgicos, enzimaticos, ambientales, disponi-
bilidad de agua e incidencia de enfermedades.

En las tablas 6 a 8 se muestra la diversidad de tipos
de cafia que se cutivan en la region norte de america
(Estados Unidos y Mexico), asi como las variedades
cultivadas en la regién centroamericana y en Costa
Rica, los procentajes se relacionan al area total cul-
tivada.
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Tabla 6. Variedades de caina cultivadas en la region norte del continente

EUA Florida EUA Luisiana México
1 CP 89-2143 15,7 HoCP 96-540 39 CP 72-2086 31,3
2 CP 00-1101 13,3 L 99-226 17 Mex 69-290 26,2
3 CP 88-1762 12,4 L 01-299 15 Mex 79-431 8,4
4 CP 96-1252 11,4 L 01-283 10 Mex 68-p-23 5,0
5 CL 88-4730 9,0 L 99-233 6 Mex 57-473 3,9
6 CP 01-1372 8,7 HoCP 00-950 4 RD 75-11 34
7 CP 80-1743 5,4 HoCP 04-838 3 SP 70-1284 1,9
Totales 75,9 94,0 80,1

Fuente: http://servicios.laica.co.cr/laica-cv-biblioteca/index.php/Library/download/h TWHpegbaVFEGwWDKQcjzZbbCFxpLksqw

Tabla 7. Principales variedades de cana sembradas en Centroamérica, excepto Costa Rica

El Panama

Guatemala | % % | Nicaragua | % | Honduras Panama* | % o % Belice

Salvador

1 | CP72-2086 | 33,3 | CP 72-2086 | 53 | CP 72-2086 | 53,3 | CP 72-2086 | 37 |SP 81-3250| 48,5 | B76-249 | 34,8 | B79-474 |66,7

2 |CP88-1165| 20,6 | Mex 79-431| 19 | CP 89-2143 | 18,0 | Mex 69-290 | 33 |SP 70-1284( 33,3 | BJ72-62 | 138 | B52-298 |11,8

3 |CP73-1547 | 14,4 |CP 89-2143 | 6 |CP73-1547 | 13,0 | Mex79-431| 10 (CP 72-2086| 8,1 | RAGNAR |10,2| B79-78 | 6,8

4 | CG98-78 | 53 |CP73-1547| 6 |CP88-1165| 7,2 |CP73-1547| 9 |CP89-2143| 2,3 | BJ83-140 | 6,4 |Mex 69-290| 3,6

5 [Mex79-431| 51 [CP72-1210| 4 |Mex79-431| 3,4 |CP84-1198| 6 [Mex79-431( 0,74 | B74-125 | 42 |CP72-2086| 2,3

6 | CG98-10 | 48 [PR87-2080 | *** | CP00-1101| 1,3 | CB38-22 | 5 |CP08-1030/ 0,73 [SR93-1418 | 41 | RD 7511 | 1,5

7 |RB73-2577| 2,0 | CP 84-1198 | ***| CP 70-321 | 0,13 - |CP01-1372/ 0,69 | B87-09 | 3,8 | BBZ42-05 | 1,4

Total 85,5 88 96,3 100 94,4 77,4 94,1

* Central Alanje ** Azucarera Nacional

Fuente: http://servicios.laica.co.cr/laica-cv-biblioteca/index.php/Library/download/hTWHpegbaVFEGwDKQcjzZbbCFx-
pLksqw

Tabla 8. Principales variedades cultivadas en Costa Rica - 2013

N° Variedad % N° Variedad %
1 CP 72-2086 12,6 9 RB 86-7515 34
2 NA 56-42 12,0 10 B 80-689 3,1
3 B 82-333 10,0 11 B 76-259 2,2
4 CP72-1210 8,2 12 H 77-4643 2,2
5 Mex 79-431 6,5 13 SP 81-2068 1,9
6 SP 81-3250 43 14 PR 80-2038 1,9
7 Q96 41 15 SP 80-1284 1,9
8 NA 85-1602 3,4
Total 77.7

Fuente: http://servicios.laica.co.cr/laica-cv-iblioteca/index.php/Library/download/hTWHpeghaVFEGwDKQcjzZbbCFxpLksqw
I 29
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Al revisar los datos se nota que existen diversas va-
riedades de cultivo que varian acorde la region y las
condiciones de cada una, es relevante comentar, que
en el caso de Guatemala’, se estan desarrollando va-
riedades propias, como es el caso de la variedad
CG02-163, lo cual permite mejorar la productividad y
adaptabilidad a condiciones de clima, suelo y mane-
jo, es importante esta demostracion de procesos de
investigacién, que permiten adaptar las variedades
a las condiciones propias del clima y la tierra dispo-
nible.

Las diferentes variedades que se siembran deben
reunir una serie de caracteristicas especificas, las
cuales permitiran mejorar la productividad y rendici-
miento, en la tabla 9 se resumen las principales ca-
racteristicas.

Tabla 9. Principales caracteristicas
para la seleccidn de la variedad de cana

Caracteristicas
complementarias

Principales caracteristicas

fundamentles

Alta produccion de cafia
por unidad superficie
(ton/ha)

Resistencia a plagas
y enfermedades de
importancia econémica

Bajo porcentaje de plantas
volcadas o acamadas

Poca floracion

Buena adaptacion a

) . Resistencia a sequias
diferentes ecosistemas

Jugos con alto contenido

Rendimiento en el corte
de sacarosa

Alto porcentaje de extrac-
cion del jugo en el molino

Fuente: Informacion adaptada de Revista Agrotendencia
https://agrotendencia.tv/agropedia/cultivos/el-cultivo-de-la-cana-
de-azucar/

¢Cuando se debe cultivar
la cana de azucar?

La época a cultivar va a depender de la variedad que
se seleccione en cuanto a la duracién de su ciclo de
vida. De manera general su siembra puede realizarse
dos veces al afio, de febrero a marzo; y de junio a julio.

1 https://www.azucar.com.gt/2021/05/07/por-primera-vez-una-va-
riedad-de-cana-guatemalteca-lidera-en-la-agroindustria-azuca-
rera/#:~:text=Por%20primera%20vez%20en%20la,Unidos%20
que%20tiene%20el%2023.1%25.

¢Como se Cultiva la Cana de Azucar?

La cafia se propaga mediante la siembra de trozos
de cafa, de cada nudo sale un tallo, una vez plantada
crece y acumula azucar en su tallo, el cual se corta
cuando esta maduro, separando los tallos inmadu-
ros (mamones), asi como los cogollos o puntas con
baja concentracion de sacarosa. La planta retofia va-
rias veces y puede seguir siendo cosechada durante
varios ciclos (6 — 8 afios) dependiendo del manejo
que se le proporcione.

En la tabla 10 se describe la densidad de siembra
recomendada.

Tabla 10. Densidad de siembra recomenda-
da para la cana de aztcar

Descripcion Recomendacion

No de yemas por trozo 3
Densidad de siembra (yemas/3) 9-12
Longitud del surco (m) 100
Distancia entre surcos (m) 1,4
Numero de surcos por ha 71 surcos/ha

Fuente: elaboracion propia

Trozos de Semilla

Los trozos o semillas son pedazos de tallos; para su
propagacion debe utilizarse siempre material fresco
recien cortado, libre de plagas y enfermedades. Ge-
neralmente se usan trozos de cuatro yemas para la
plantacion, aunque en algunos lugares también se
utilizan trozos de dos yemas.

Este tipo de siembra consiste en hacer los cortes
necesarios con el objetivo de obtener un material ve-
getal de aproximadamente 60 cm de longitud, con
minimo de 3 a 4 yemas, agrupados en paquetes de
30 trozos. Posteriormente se procede a repartir los
diferentes trozos distribuyendolos en el surco. En la
ilustracion 11 se muestra un ejemplo.


https://agrotendencia.tv/agropedia/cultivos/el-cultivo-de-la-cana-de-azucar/
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llustracion 11. Ejemplo de trozos para siembra

Fuente: https://agrotendencia.tv/agropedia/cultivos/el-cultivo-de-la-cana-de-azucar/

Asimismo, para siembras existen recomendaciones
para optimizar la misma, en la tabla 10 se muestra
una descripcion de las recomendaciones de siembra
por hectarea.

Tabla 11. Cantidad de paquetes de cana de
30 trozos necesarios para plantar 1Tha

Cantidad de paquetes de caiia de 30 trozos necesario
para plantar 1 ha

Longitud del surco (m)/paquete

No de paquetes*ha

Distancia
entresurcos (m)

1,35 741 617
1,40 714 595
1,50 667 556
1,75 571 476

*paquetes de 30 trozos de 60 cmy 3 a 4 yemas
Fuente: Viveros y Calder6n 1995

Semilleros

Para garantizar que la semilla tenga pureza varietal
pueden utilizarse los semilleros; para su seleccién
esta debe estar libre de plagas y enfermedades, te-
ner un estado nutricional adecuado, una edad de cor-
te y tamafio recomendados, con yemas funcionales.

Las variedades a usar para semilla deben ser varie-
dades tempranas que se cosechan a los 12 meses,
pero deben ser cortados entre los 7 y 9 meses para
ser llevados a campo.

Respuesta de la cana de azucar
a la aplicacion del agua

La respuesta de la cafia de azucar a la aplicacion del
agua esta determinada por la relacion de los compo-
nentes: agua — suelo — cafa de azlcar — atmoésfera—
océano, principalmente. El uso de agua para riego
debe estar basada en el conocimiento de la interac-
cioén entre estos componentes; a la vez, éste conoci-
miento debe estar fundamentado por los resultados
de la investigacion y experimentacion realizados en
el area cariera.

La respuesta de la cafia de azucar al riego esta de-
terminada por una serie de factores, siendo los mas
determinantes (Castro, 2012):

* El estrato altitudinal: de acuerdo a los experimen-
tos realizados en el periodo de 1994 a 2016, las
mejores respuestas se han encontrado en el ran-
go de 10 a 200 msnm, rango en el cual el déficit
promedio de agua anual se encuentra entre 700 a
1,200 mm.

|31
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* Capacidad de los suelos de retener humedad:
los suelos con texturas arenosas (francos areno-
sos, arena franca y arenosa) y texturas arcillosas
(franco arcilloso y arcilloso) presentan la mayor
respuesta al riego, debido a su baja capacidad
de retencion de humedad.

* Las etapas fenoldgicas: durante las etapas de
iniciacién y elongacién se obtiene la mayor res-
puesta al riego y se catalogan como las mas
criticas en cuanto a la aplicacién del agua. El rie-
go en la etapa de iniciacion tiene como objetivo
asegurar la poblacidn, mientras que en la etapa
de elongacion tiene como objetivo asegurar la
biomasa.

* El periodo de zafra: la mejor respuesta se obtiene en
el primer tercio de zafra debido a la mayor cantidad
de dias de déficit, luego en el tercer tercio de zafra,
con los cortes o siembras que se realizan en meses
mas secos, como abril, por ejemplo.

* Eltipo de operacidn de los sistemas de riego: en este
caso, los sistemas que operan con frecuencias, lami-
nas y tiempo de riego libre son los que proporcionan
las mejores respuestas a la aplicacion del riego.

Factores criticos para priorizar el riego

Con base al conocimiento desarrollado en la relacion:
agua — suelo — cafia de azucar - océano - atmodsfera,
deberad priorizarse el riego, considerando factores criti-
cos tal como los indicados en la ilutracion 12, basados
en las experiencias de la agroindustria guatemalteca.

llustracion 12. Factores criticos a considerar para la priorizacion
y adecuacion de la tecnologia del riego

e Areas con texturas arenosas
(>60% de arena) y/o arcillosas
>30% de arcilla

e Areas salinos y /o sdicos
(preamabilidad y toxicidad)

e Areas compactadas
y velocidad de
infiltracién baja

e Aporte capilar

e Comportamiento
de la demanda
de agua (Eto)

e |rregularidades de la
lluvia en el ciclo de cultivo
provocados por invierno
intenso (El Nifio)

e Sijtios con velocidad
del viento > 10 Km/hr

e Sitios con vulnerabilidad
a inundaciones

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf

e Etapainicial en todas
las fechas de corte
(Asegurar poblacion)

e Etapa de elongacion

en todas las fechas

de corte

(Asegurar biomasa)

CANA

(¢D6nde tendré > impacto
si no riego y/o drenaje?
o riego y/o dreno

inadecuadamente)

e Poca disponibilidad
de agua

® Agua de mala calidad

® Mano de obra
no calificada

® Sistemas de riego
inadecuados
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5. Preparacion del terreno

La existencia de 6ptimas condiciones en el campo
es un requisito fundamental para el desarrollo y cre-
cimiento de la cafia de azucar.Tiene como objetivo
organizar y preparar correctamente el terreno de
acuerdo con las caracteristicas del sistema de riego
y drenaje 6ptimo en relacion con la pendiente.

La preparacién del suelo puede realizarse de dos
maneras: convencional o con labranza minima.

Para evitar la compactacion generada durante el
periodo de cosecha es recomendable el uso de ma-
quinaria y equipos con llantas de alta flotacion, en la
ilustracion 13 se muestra un ejemplo.

El paso de maquinaria pesada desde siembra a co-
secha, asi como el transporte de la cafia hacia los
ingenios pueden deteriorar las condiciones fisicas
del suelo generando compactacion, reduccion del
almacenaje, movimiento del aire y agua, originando
una mayor resistencia mecanica para el crecimiento
radicular y la dificultad de absorcion de nutrientes
aportados por el mismo suelo o por los fertilizantes.

La preparacion profunda de suelo (ver ilutracién 14
como ejemplo), antes de comenzar un nuevo ciclo
de cultivo favorece una germinacion adecuada de
los esquejes, la emergencia de las plantas en el cam-
po, promueve el desarrollo del sistema radicular de

llustracion 13. Preparacion de tierra
usando maquinaria y equipo con llantas
de alta flotacion

Fuente: https://agrotendencia.tv/agropedia/cultivos/el-cultivo-de-
la-cana-de-azucar

las plantas debido a una mejor aireacion y baja com-
pactacion, facilitando la absorcién de agua y nutrien-
tes favoreciendo asi una mayor productividad.

Por otra parte, permite la incorporacion de restos de
cultivos anteriores y abonos organicos, destruye las
malas hierbas, plagas y enfermedades. En general,
este proceso facilita una adecuada actividad quimi-
cay biolégica en el suelo.

En general una preparacion convencional para un
suelo que ha sido cultivado por afios, caracteristicos
de los suelos donde se cultiva caiia de aztcar, podria
incluir las siguientes actividades:

Subsoleo

Subsoleo o cincelado a una profundidad de 50 a 75
cm de la superficie del suelo, facilitando la penetra-
cion de raices, mejorar la aireacion, conservar la hu-
medad y mejorar el drenaje interno.

Arado de disco

Las operaciones de labranza realizadas con imple-
mentos acoplados al tractor son las mas apropia-
das y rapidas. Cuando el suelo es duro, irregular y
tiene macollas o cepas producto de la cosecha de la
cafa, es preferible utilizar un arado de discos denta-
dos 36" para romper terrones. Si se desea invertir el
suelo debe utilizarse un arado de vertedera.

llustracion 14. Preparacion profunda
de suelo

Fuente: https:/agrotendencia.tv/agropedia/cultivos/el-cultivo-de-
la-cana-de-azucar/
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Rastreo doble

Para reducir los terrones grandes dejados por el ara-
do, esta labor debe realizarce con rastras de disco
28", una semana despues, esperando una reduccion
de la humedad del campo para poder pulverizar el
suelo y tener una mejor covertura de la semilla de
cafia, favoreciendo su germinacion.

Nivelacion del Terreno

Permite darle al campo la forma planimetrica que fa-
cilite a mejor distribucion del agua. Si los desniveles
son muy fuertes se puede hacer surcos con curvas
a nivel.

Surqueo

Se realiza inmediatamente al rastreo, la distancia
entre surcos varia entre 1.4 a 1.5 m, con una profun-
didad entre 20 a 35 cm, esta labor debera hacerse

a tempranas horas de la mafiana e inmediatamen-
te fertilizar al fondo del surco, depositar la semilla
de cafa y taparla para evitar perdidas de humedad
(siembras de humedad).

Canales de Drenaje

Estos deben ser de mayor profundidad que los sur-
cos, a lo largo de los bordes del campo y también
dentro del campo, espaciados a intervalos regulares.
Son especialmente importantes en zonas con altas
pluviometria para drenar el exceso de agua durante
la estacion lluviosa.

Mientras que, en un sistema de minima labranza, so-
bre abono verde se limpia el terreno pasando rollo cu-
chillo sobre la vegetacion existente, 15 dias antes de
la siembra para permitir que la vegetacion se seque.

6. Densidad y método de siembra
del cultivo de la cana de azucar

El tipo de siembra dependera de la disponibildad de
semilla, puede ser en cadena doble, semi cadena, o
cadena sencilla.

Con respecto a la profundidad de siembra esta os-
cila entre 20 a 35 cm, dependiendo de la textura del
suelo, mientras mas liviana es la misma pude alcan-
zarse profundidades entre 30 y 35 cm, pero a textu-
ras mas pesadas entre 20 y 30 cm, la semilla se tapa
con 5 cm de suelo, lo que favorece la germinacién,
el establecimiento y el desarrollo temprano de las
plantas.

La distancia entre surcos debe mantenerse entre
1,40 a 1,50 m en suelos arcillosos y de baja fertilidad
y entre 1,50 y 1,75 m en suelos de alta fertilidad y 12
a 15 plantas por metro lineal.

Aporque

El aporque es un proceso que consiste en remover
una pequena cantidad de suelo a cada lado del sur-
co y es colocada alrededor de la base de los tallos.
Debe ser realizada a los 45 dias después de la plan-
tacién, de esta manera se logra que el surco donde
estd plantada la cafia se llene parcialmente.

Posteriormente a los 120 dias se realiza el apor-
camiento completo coincidiendo con el periodo de
maxima poblacion de retofios. En este proceso el
suelo de la melga del medio es completamente re-
movido y es colocado sobre las hileras de la cafia a
ambos lados. Puede hacerse manualmente o usan-
do un tractor con cultivadora de discos.

Entre los beneficios aportados por esta técnica en-
contramos la formacion de nuevos retofios, propor-
cionando mayor volumen de suelo para la prolifera-
cidn de raices, aireacién del suelo y un mejor anclaje
al cultivo.
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7. Resiembra de cana de azucar

El proceso de resiembra es utilizado con el fin de rehabilitar todas las
zonas en los cuales quedaron espacios perdidos a causa de que las
cepas y retofios han desaparecido. Se sugiere mantener un promedio
de 110 a 125 semillas por hectareas al momento en que se vaya a
realizar la cosecha.

8. Riego y drenaje

El cultivo de cafia de aztcar requiere de un suminis-
tro importante de agua durante las primeras fases
del mismo que aseguren el 6ptimo desarrollo vege-
tativo de la planta y la acumulacién de sacarosa de
los tallos, por lo cual si las condiciones de precipi-
tacion en la zona no alcanzan los valores 6ptimos
(promedio de 1500 mm al afio) debe disponerse de
un sistema de riego.

Los sistemas utilizados en cafia de azlcar son: riego
por surcos (también denominado por gravedad, rie-
go por aspersién y por goteo. Sea cual sea el método
escogido debe tenerse especial atencion a reducir el
suministro de agua cuando la planta inicie el periodo
de maduracion.

El exceso de humedad en el suelo crea condiciones
ideales para la proliferacion de malezas muy agresi-
vas que compiten por agua, nutrientes, luz y espacio
con la cafia, afectando su crecimiento y su poblacion.

Por otra parte, impide que la planta pueda absorber
los nutrientes del suelo por las raices perdiendo su
potencial de crecimiento.

También influye en la no maduracion de la cafia ge-
nerando un bajo nivel de produccién de cafia y de sa-
carosa.

Para las zonas planas donde la pendiente puede va-
riar entre 4% y 6%, se realizan zanjos para el drenaje.

En aquellas donde predominan laderas con pendien-
tes pronunciadas se construyen canales para el dre-
najey el riego si son requeridos.
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1. Manejo de Plagas

El concepto de “Control Integrado” fue definido por
Smith y Allen (1954) y por Bartlett (1956) como aquel
sistema de control de plagas que combina e integra
los métodos quimicos, culturales, fisicos, etologi-
cos, genéticos y bioldgicos. Smith y Reynolds (1966)
ampliaron y generalizaron este concepto indicando
que el Control Integrado de Plagas es un sistema de
manejo de poblaciones plaga, que utiliza todas las
técnicas adecuadas en una forma compatible, para
reducir dichas poblaciones y mantenerlas por deba-
jo de niveles capaces de causar dafio econémico.
Actualmente el Programa MIP CENGICANA promue-
ve un enfoque de sistemas para reducir el dafio por
plagas a niveles tolerables mediante una diversidad
de técnicas en donde se incluyen el uso de parasi-
toides, depredadores y hospedantes genéticamen-
te resistentes, asi como, el aprovechamiento de las
modificaciones ambientales y el uso racional de los
plaguicidas quimicos, con el propdsito de garantizar
la sostenibilidad de la produccion de cafia de aztcar.

Muchas son las plagas que ocurren en el cultivo de
cafa de azlcar, pero en general, se han conformado
cuatro grupos de importancia econdmica: chinche
salivosa, barrenadores del tallo, plagas de la raiz y
rata de campo. Con el apoyo del Comité de Manejo

Integrado de Plagas (CANAMIP) se ha logrado adap-
tar y transferir las estrategias basicas del manejo in-
tegrado encaminadas a reducir las pérdidas econé-
micas. Las practicas indicadas aqui no constituyen
recetas sino opciones eficientes para su considera-
cion, basadas en la comprension de la bioecologia y
de estudios de pérdida, especificos para una especie
y condicién particular de manejo.

Chinche Salivosa
(Homoptera: Cercopidae)

Aeneolamia postica y Prosapia simulans son las es-
pecies de importancia en el cultivo de cafia de azucar
con 96y 4 por ciento de abundancia, respectivamen-
te. La chinche salivosa es un insecto con aparato
bucal picador chupador que se alimenta del xilema
de la cafia de azlcar. Los huevos diapdusicos dan
origen a la primera generacién de ninfas de la plaga,
lo que ocurre al inicio de la estacion lluviosa de cada
afio. Tanto las ninfas como los adultos utilizan su es-
tilete para elaborar tuneles de alimentacion que fina-
lizan en los elementos del xilema. Es debido a la baja
calidad nutritiva de la savia del xilema que su estado
de ninfa se prolonga en al menos 30 dias, formando
una espuma alrededor de su cuerpo blando y per-

llustracion 15. Ciclo bioldgico de la chinche salivosa

CICLO BIOLOGICO
DE CHINCHE
SALIVOSA

Fuente:https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf, Guia BPA CENGI pag.14

|37



38|

Guia Regional de Sostenibilidad Ambiental para el Sector Cafia de Azucar en la Ecorregion del Arrecife Mesoamericano

llustracion 16. Adulto de chiche salivosa y destruccion de clorofila en las hojas,
originando el sintoma de quemazon que se observa en la parte 3 de la ilustracion

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf

Adultos de Aeneolamia postica y el proceso de dafio foliar en cafia de aztcar. Entomologia CENGICANA

maneciendo localizadas en las raices adventicias
del cultivo, la descripcion de su ciclo puede verse
en lailutracién 15. Cuando alcanza el estado adulto
migra hacia el follaje y al alimentarse introduce una
sustancia toxica que destruye e interfiere con la for-
macion de clorofila se altera, tanto el desarrollo nor-
mal de la planta, como la acumulacién de sacarosa,
con efecto sobre el tonelaje de cafia y produccion
de azucar. Este sintoma de dafio foliar, se conoce
como quemazén y puede causar pérdidas de 2 a 4
t de azucar/ha., en la ilustracion 16 se muestra el
efecto en la clorofila y el efecto “quemazén”

Practicas sostenibles para el control
de chiche salivosa

Practicas mecanizadas para el control de
huevos diapausicos, luego de la cosecha

Estas practicas tienen como propdsito fomentar la
mortalidad de los huevos diapdusicos mediante el
uso de implementos de labranza para exponerlos a
sol y a la alta temperatura del suelo, en los primeros
10 dias después de realizado el corte.

+ En cosecha manual/quemado es conveniente el
paso del descarne o desaporque y luego combinar-
lo con el aporque temprano, la rastra sanitaria o el
rodillo de puas (Lilliston), segun la disponibilidad de
equipo y experiencias de la labranza en cada finca.

llustracion 17. Rastra sanitaria y Lilliston, para el control de huevos diapausicos
de Aeneolamia sp.

=T

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf
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llustracion 18. Desbasurado 2x1; descarne o desaporque y aporque temprano,
Ingenio Pantaledn

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf

« En cosecha es necesario, después del corte y con
el residuo seco, realizar el desbasurado mecanico
(2x1 0 0x1). En las calles y surcos libres de residuo
se debe realizar un paso previo de descarne y pos-
teriormente el paso de cualquiera de las opciones
siguientes:

» Rastra sanitaria/Lilliston - ver ilustracion 17
» Aporque temprano - ver ilutracion 18

Control de ninfas en temporada de lluvia

En epoca de lluvia, es necesario realizar las siguien-
tes acciones:

+ Establecer un programa de monitoreo de la pobla-
cion de ninfas/tallo, para orientar las decisiones
inmediatas de control.

* Priorizar el control de la primera generacion de
ninfas en el inicio del periodo de lluvias.

* Iniciar el control biolédgico con hongos entomopa-
togenos. Esta practica es opcional y en especial
para ingenios que tienen laboratorio, producen ce-
pas virulentas a bajo costo y tienen experiencias
sobre las areas y condiciones en donde ha sido
eficaz.

« Priorizar las aplicaciones terrestres sobre las
aéreas

+ Realizar el control quimico, como un ultimo recur-
so de control cuando las poblaciones sean altas,
en focos de la plaga o campos completos, segun
el umbral de cada ingenio. Establecer un plan de
una o maximo dos aplicaciones con productos sis-
témicos de la familia “Neonicotinoides”, por ciclo
de la plaga.

+ Observar todas las recomendaciones de seguridad
para el personal operativo y las restricciones de no
aplicar en poblados cercanos, fuentes de agua y
otros cultivos vecinos a la cafia de azucar.

Control de Ia poblacion de huevos
diapausicos en siembras de renovaciones

En estos casos es necesario tomar las siguientes
consideraciones:

« Campos con antecedentes de alta infestacién por
chinche salivosa requieren un plan especial de pre-
paracion del suelo. Se debe incluir el doble paso de
pulida y permitir 15 dias de exposicién al sol entre
el surqueo y la nueva siembra de esquejes de cafa.

+ No destruir los huevos diapausicos reducira la vida
util del nuevo campo de cafia ya que las infesta-
ciones iniciardn de inmediato en el nuevo ciclo de
cultivo.

|39


https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf

40|

Guia Regional de Sostenibilidad Ambiental para el Sector Cafia de Azucar en la Ecorregion del Arrecife Mesoamericano

llustracion 19. Adulto y ninfas de Saccharosydne saccharivora y dano en el cultivo

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989. pdf

El Saltén Coludo
(Homoptera: Delphacidae)

Saccharosydne saccharivora, conocido como saltén
coludo, es un insecto con aparato bucal picador-chu-
pador. Su presencia provoca un dafio directo por la
alimentacién de las colonias, debilitando el desarro-
llo de los brotes. Posteriormente, debido a la produc-
cion de melaza, ocurre dafo indirecto por el desarro-
llo de fumagina (Capnodium spp.), interfiriendo con
la fotosintesis y la transpiraciéon normal de las hojas
(Guagliumi, 1962; Giraldo et al., 2004).

Estudios de CENGICANA-CANAMIP indican que la
pérdida en peso de cafa esta estrechamente rela-
cionada con la edad del cultivo, el momento en que
ocurre la infestacion y el tiempo transcurrido hasta
realizar el control. Las pérdidas pueden variar en un
rango de 13.1 (8.9 %) hasta 33.4 (22.7 %) toneladas
meétricas de cafia por hectdrea (TCH), siendo mas
grave cuanto mas joven sea el cultivo y hasta los tres
meses de edad. Plantaciones con edades mayores
a 90 dias después del corte son tolerantes al dafio,
con pérdidas poco significativas al momento de la
cosecha.

Practicas para el control del Salton Coludo

+ Establecer un sistema de monitoreo frecuente
en cultivo de 0 a 3 meses, con antecedentes de
presencia de este insecto en afos anteriores.

+ Planificar el control cuando la infestacién supere
el 40 por ciento de los brotes infestados.

+ Aplicar una sola vez el insecticida sistémico a
base de Imidacloprid.

* Revisary controlar en los semilleros comerciales
de cafia.

Barrenadores del tallo en cafa
de azicar (Lepidoptera: Crambidae)

Los barrenadores con importancia econdémica y ma-
yor distribucién geografica corresponden al género
Diatraea, principalmente D. crambidoides (Grote) con
73 por ciento y D. saccharalis (Fabricius) con 27 por
ciento de ocurrencia en la zona baja.

El dafio es el resultado de la actividad alimenticia
del estado larval que puede provocar la muerte del
meristemo apical (corazén muerto) en la etapa de
macollamiento, asi como, por la construccion de
galerias en las etapas fenoldgicas de elongacion y
maduracién
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llustracion 20. Larva del barrenador y los sintomas del dano en cana de azucar

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989. pdf

Se afecta la calidad de jugo ya que en las galerias
prolifera el hongo Calletotrichum falcatum, responsa-
ble del muermo rojo causando reducciones en el Pol
y brix, mientras que el porcentaje de fibra aumenta,
en la ilustracion 20 se muestra el gusano y los dafios
que provoca.

Segun estudios de CENGICANA-CANAMIP el factor
de pérdida se estima en 0.34 kg de azucar por tone-
lada métrica, por cada uno por ciento de entrenudos
dafiados. Segun Marquez et al,, (2014) los campos
cosechados en el primer tercio de zafra tienen mayor
probabilidad de dafio en cosecha, debido a un incre-
mento significativo del dafio entre julio a noviembre.

Practicas para el control
de los barrenadores del tallo

+ Mejorar el drenaje de los campos que han tenido
antecedentes de alta infestacion.

+ Utilizar semilla sana en las siembras de renova-
cion.

+ Realizar el corte a ras del suelo, en la cosecha ma-
nual de los campos.

+ El entresaque de larvas en macollamiento es una
opcidn, basado en las experiencias y requerimien-
tos definidos por el ingenio.

+ El control bioldégico es una opcién, con liberacio-
nes de Trichogramma spp y/o Cotesia flavipes, en
areas de infestacion de leve a moderada, conside-
rando la distribucién en puntos fijos y la dosis, se-
gun evaluaciones y experiencias en cada ingenio.

+ Orientar las decisiones de control en la fase critica
de elongacién-maduracidn de la cafia, con base en
los muestreos de campo y el modelo de la “curva
de dafo”

+ Si es factible, aplicar un programa de control que
priorice la aplicacion terrestre para cubrir la bioma-
sa del follaje, con alternancia de productos de tipo
bioldgico (Bacillus thuringiensis y Virus de la Po-
liedrosis Nuclear); productos reguladores del cre-
cimiento (Triflumuron, Novaluron, Tebufenozide) y
como ultima opcion el uso de productos quimicos
de accion especifica para Lepiddpteros a base de
Clorantraniliprol, Flubendiamida.
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Complejo de plagas de la raiz

La abundancia relativa de los insectos que afectan la raiz depende de la altitud, nime-
ro de socas y tipos de suelo. Los de mayor importancia se muestran en el Tabla 12.

Tabla 12. Insectos del complejo de plagas de la raiz que afectan el cultivo de caia de aztcar

Nombre

Gallina ciega

Géneros/especie

Phyllophaga dasypoda; Phyllophaga latipes;
Phyllophaga parvisetis; Phyllophaga mene-
triesi; Phyllophaga anolaminata

Sintomas

Puntas secas, amarillamiento del follaje,
secamiento y acame de macollas

Gusano alambre

Dipropus spp; Horistonotus spp
Agrypnus spp; Dilobitarsus spp

Fallas en la germinacion de la cafia por
dafio a las yemas

Chinche hedionda

Scaptocoris talpa

Amarillamiento y retardo en el crecimiento

Termitas subterraneas

Heterotermes convexinotatus; Microcero-
termes nr. Gracilis; Amitermes beaumonti;

Fallas en la germinacién y perforacién
de tallos molederos de agosto hacia la

Nasutitermes Nigriceps

cosecha

Ronrdn cornudo Podischnus agenor

Muerte de brotes en macollamiento y
perforacion de tdneles en tallos en la etapa
de elongacion

Mayate negro

Euetheola bidentata Burmeister

Fallas en la germinacion de las yemas
en siembra de areas nuevas con cafia de
azlcar

Fuente, adaptado de Guia BPA CENGICANA FINAL

Las principales plagas de insectos se comentan a
continuacion:

Gallina Ciega
(Coleoptera: Scarabaeidae)

La mayoria de especies son de ciclo anual, con ex-
cepcion de P parvisetis, que es bianual. El ciclo de
vida inicia con la emergencia de adultos y el proceso
de oviposicion en el suelo entre abril y mayo, para
luego iniciar el desarrollo de tres instares larvales de-
bajo de las raices de la cafia. La severidad del dafio
depende de muchos factores como la época critica
de ocurrencia en el cultivo, la especie y los niveles
de infestacidn. Los sintomas externos incluyen retar-
do en el crecimiento, amarillamiento, puntas secas
y susceptibilidad al acame, llegando a provocar pér-
didas de hasta 0.62 t de cafia/ha, por cada larva por
metro cuadrado de incremento promedio en campo
(Marquez et al., 2005).

Practicas para el control de la gallina ciega

» Captura masiva con trampas de luz: disefiar su dis-
tribucion en campo en el periodo de mayor emer-
gencia (abril-junio) con el propésito de reducir la
ovoposicién en los campos. Utilizar trampas tipo
“trinchera” o bien, trampas especiales con luz LED.
También esta la opcion de captura con personal de
campo apoyado con focos o luz del tractor. La es-
trategia depende de la disponibilidad de recursos'y
la cercania de los campos.

* Uso de arboles trampa: los linderos de los campos
pueden sembrarse a propdsito con arbustos de
flamboyan (Caesalpinia pulcherrima), jocote jobo
(Spondias purpurea) y caulote (Guazuma ulmifolia)
debido a la atraccién alimenticia que ejerce sobre
los adultos; luego, una vez detectados en estos ar-
bustos, asperjarlos con un insecticida biodegrada-
ble.

* Control de larvas:
+ Establecer un sistema de monitoreo del desarro-
llo larval entre junio a agosto, para que sirvan de
criterio para la toma de decisiones de control.
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llustracion 21. Estado larval y especimenes de adultos de las especies importantes
en caia de azucar

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989. pdf Guia BPA CENGICANA FINAL JLQ

+ Realizar el control quimico cuando la den-
sidad larval L2 sobrepase, en promedio, 25
larvas/m?.

+ Realizar control bioldgico con el uso de
cepas nativas de Metarhizium anisopliae,
cepas de Beauveriay nematodos entomo-
patdgenos del género Heterorhabditis.

+ Campos con evidente dafo por gallina
ciega y/o con densidades mayores de 25
larvas L3/m?, deben programarse para el
manejo del préximo ciclo de produccion,
mediante el paso de labranza (descar-
ne-cultivadores) luego del corte de la cafia.

Gusano Alambre
(Coleoptera: Elateridae)

Estudios de dindmica poblacional efectuados por CEN-
GICANA indican que el género Dipropus es el de mayor
abundancia larval entre julio y septiembre, sin embargo,
el efecto de altas poblaciones se observa en las siembras
de renovacion, como reduccién de la germinacion de las
yemas, ver ilustracion 22.

Practicas para el control del Gusano Alambre

* Control de adultos: Los adultos emergen del suelo
entre enero y abril. Pueden capturarse con las trampas
de luz dependiendo de las densidades larvales encon-
tradas en el campo.

+ Control de larvas en areas de renovacion: Con pobla-
ciones de larvas mayores de 10/m?, antes de la siem-
bra, es necesario el uso de un producto quimico a base
de Fipronil o Imidacloprid al fondo del surco.

llustracion 22. Larvas del género Dipropus y variaciones en color de los adultos

Fuente: https:/cengicana.org/files/20170425171748989. pdf Guia BPA CENGICANA final jlq
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llustracion 23 Rata de campo y estrategias de control cultural-biolégico

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989. pdf
Guia BPA CENGICANA

Roedores Plaga

Rata de campo (Sigmodon hispidus)

El habitat original de esta especie se asocia con
grandes areas de pastizal, riveras de los rios, areas
desmontadas o baldias y areas de cultivos como
maiz, arroz, sorgo y cafia de azucar. Su sobreviven-
cia esta relacionada con dreas de extensa cobertura
vegetal que le proporcionan alimento y refugio para
sus actividades vitales.

En condiciones naturales la poblacion se incrementa
rdpidamente debido a la alta capacidad reproducti-
va de la especie, consecuencia de su madurez se-
xual temprana (60 dias), corto periodo de gestacién
(21 27 dias), utero bicorne con capacidad de produ-
circamadas de 5 hasta 12 crias y ciclos estrales con-
tinuos que permiten a la hembra entrar en celo un dia
después del parto.

El dafo a los tallos es el resultado de su actividad
alimenticia y de la necesidad de desgastar los inci-
sivos, ya que le crecen continuamente. El factor de
pérdidas es de 0.5t cafla/ha/1 % de tallos dafiados,
medido en la cosecha (Marquez et al., 2002).

Practicas para el control de la rata
de campo

El manejo eficiente de la rata requiere de un enfoque
preventivo que integre la mayoria de las siguientes
acciones:

* Control cultural-mecanico al momento de la cose-
cha: es recomendado en campos con mas del 30
% de captura en pre-cosecha. Consiste en ubicar
personas en el contorno del lote, con instrumentos
para golpear y matar a las ratas que se dispersan
al momento de realizar la quema (cosecha ma-
nual) o bien detras de la cosechadora (cosecha
mecanica). Evita el problema de infestacion hacia
los campos vecinos.

* Cebado de campos sujetos a la dispersién de la
rata: campos vecinos cuya cosecha sea tardia y
gue colindan con aquellos que tienen mas de 30
por ciento de captura al momento de la cosecha,
deben protegerse haciendo una barrera con cebo
anticoagulante para la poblaciéon que buscara un
nuevo refugio. Revisar el consumo de cebo en
cada punto de la barrera.

* Monitoreo del dafio en cosecha: permite identifi-
car campos con alta, media y baja infestacion y
priorizar las acciones de control preventivo para el
nuevo ciclo de produccién.

En el caso de alta infestacion se deben establecer
acciones de control cultural preventivo como las si-
guientes:

» Control de malezas gramineas en el contorno de
los campos: es deseable que el manejo incluya,
para mediano y largo plazo, un programa de refo-
restacion con arboles de rapido crecimiento y/o de
efecto alelopéatico como bambu (Bambusa spp),
leucaena (Leucaena spp), madre cacao (Gliricidia
sepium), etc. También se podrd considerar en este
manejo la siembra de leguminosas para abono ver-
de como Crotalaria spp y Canavalia spp (para pro-
duccion de semilla) o el crecimiento selectivo de
malezas de hoja ancha que impidan el desarrollo
de las gramineas.

+ Control de malezas dentro y fuera del cultivo de
cafia: consiste en la implementaciéon de un pro-
grama de actividades para reducir la incidencia de
malezas gramineas mediante el uso de herbicidas,
entresaques manuales, asi como, pasos de rastra
y/o chapeadora, en los linderos. El objetivo es re-
ducir la fuente de proteina para hembras gestantes
y la proliferacion de los “habitats fuente” que son
sitios de refugio y alimentacion de ratas en donde
la tasa de natalidad sobrepasa a la de mortalidad.
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llustracion 24. Ejemplos de transectos con cajas a campo abierto,
perchas para gavilanes y anidamiento de lechuzas

Fuente: https:/cengicana.org/files/20170425171748989. pdf
Guia BPA CENGICANA FINAL JLQ

» Fomento de los depredadores: consiste en un sis-
tema planificado de distribucion de perchas o por-
terias con varas de bambu (preferiblemente) ma-
yores de 3 metros de altura y a cada 200 metros,
en quineles, reservorios de ag ua y zanjones para el
soporte de las aves rapaces (gavilanes, lechuzas,
tecolotes). Si es factible, fomentar el anidamiento
de lechuzas colocando nidos de apoyo, ver ilustra-
cion 24.

Sistema de monitoreo de la poblacién: agrupar lo-
tes o pantes en “estratos”. Dentro de cada estrato
se seleccionan entre 10-25 por ciento de los pan-
tes para identificarlos como “lotes piloto” en donde
se aplicara el procedimiento de muestreo de la po-
blacion. Las estimaciones de la poblacion serviran
para aplicar el control, segun el umbral establecido

por cada ingenio. El porcentaje de captura puede
determinarse con el uso de trampas tipo jaula, gui-
llotina o bien con el uso de cebos, distribuyendo al
menos 7 trampas/hectéarea o bien 100 cebos por
lote.

Control mecanico: es opcional en campos con
mas del 30 por ciento de captura en el periodo de
mayo-septiembre colocando 10-15 trampas de
guillotina por hectdrea. La captura se realiza por
tres dias seguidos.

Control quimico (Rodenticidas): el uso de cebos
anticoagulantes de primera generacién como Cu-
matetralilo es la opcién mas ecoldgica, practica,
eficiente y de bajo costo para reducir la poblacién
de ratas. Para mejorar la palatabilidad se recomien-
da adicionar pescado seco molido a los cebos.
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2. Manejo de Enfermedades

En la cafia de azucar se han reportado mas de 126
enfermedades en 109 paises. Por ejemplo a nivel de
Centroamerica, solo en el caso de Guatemala, 25 han
sido identificadas; algunas de ellas son de caracter
sistémico porque el patdégeno causante se desarrolla
dentro de los tejidos del tallo, hojas y raices. Como
la cafia de azlcar se propaga en forma vegetativa,
al utilizar trozos de tallo infectados con ese tipo de
enfermedades, la transmisién a nuevos campos y el
incremento de plantas infectadas se tornardn un pro-
blema importante. Debido a que la cafa de azucar
es un cultivo de tipo perenne, ya que permanece por
mas de dos afios en un campo, las plantaciones in-
fectadas con patdgenos sistémicos se mantendran
por varios afios. Esos inconvenientes se reducen
ampliamente si se cuenta con un sistema de pro-
duccidn de semilla de alta calidad, la cual incluye no
sélo la sanidad sino también la pureza genética de
la variedad.

Un factor importante de riesgo de enfermedades en
el cultivo de la cafia de azlcar es que se trata de un
cultivo extensivo y, en la mayoria de los paises pro-
ductores, se tiende al cultivo de grandes dreas con
una sola variedad. Por esa circunstancia, la llegada
de un patégeno nuevo o de una variante nueva de
un patégeno puede causar pérdidas severas. Esas
pérdidas se agravan por el hecho de que es dificil lo-
grar el cambio de una variedad por otra en un periodo
corto de tiempo.

El panorama planteado apunta a que, en el cultivo
de la cafia de azlcar, la mejor practica agricola para
el manejo de las enfermedades sea la prevencion y
esa prevencion debe iniciarse evitando la llegada de
material infectado de otros paises.

Practicas utilizadas para el control
de enfermedades

Cuarentena de importacion

Un sistema de cuarentena tiene como objetivo dismi-
nuir la probabilidad de introducir patégenos o varian-
tes de patégenos no existentes en pais puesto que
las variedades de cafa de azucar utilizadas pueden
ser susceptibles. Por tanto, es recomendable, que
las buenas practicas agricolas contemplen un siste-
ma de cuarentena de importacion.

Un ejemplo del sistema de control de cuarentena de
importacion se utiliza en Guatemala, el cual tiene
una duracién de dos afios. Conlleva una etapa de
cuarentena cerrada, en un invernadero a prueba de
insectos, de un afio de duracioén y, otra etapa de cua-
rentena abierta, a 300 kildémetros de las areas comer-
ciales de cafia del sur del pais, la cual dura un afio.
Durante la etapa de cuarentena cerrada, las plantas
en desarrollo son analizadas por métodos molecu-
lares (Reaccion en Cadena de la Polimerasa PCR)
que permiten la deteccion de varios patdgenos con
mucha certeza.

En este sentido, en CENGICANA, para la obtencién
de variedades resistentes, el proceso se inicia con
la seleccion de progenitores resistentes para las hi-
bridaciones y continda durante todo el proceso de
selecciodn, con evaluaciones de la resistencia de los
materiales en cada estado de seleccion. El método
culmina conlainoculacién artificial de las variedades
avanzadas, con los microorganismos que causan las
enfermedades mds importantes en Guatemala. Todo
ese trabajo de seleccion para resistencia a enferme-
dades permite que las nuevas variedades puedan ser
cultivadas sin aplicaciones de agroquimicos para el
control de enfermedades y por lo tanto, no se corren
riesgos de contaminaciones del ambiente.

De las 25 enfermedades de la cafia de aztcar identi-
ficadas en Guatemala, solamente una no se maneja
con resistencia genética por razones de escasez de
progenitores resistentes y por no contar con una me-
todologia adecuada de evaluacién de la resistencia.

Tratamiento hidrotérmico
de la semilla de caina de aztcar

Ciertas enfernedades no pueden manejarse con mo-
dificaciones y resistencia genética, en este sentido
se hace necesario sistemas alternativos, un caso,
por ejemplo, es el raquitismo de las socas, enfer-
medad causada por la bacteria Leifsonia xyli para la
cual se recomiendan dos tratamientos:

+ Tratamiento por inmersién en agua caliente a
51°C por 10 minutos, seguido por reposo fuera del
agua durante 8 a 12 horas y finalmente, inmersion
en agua caliente a 51°C por una horg;

+ Inmersién en agua caliente a 52°C por 30 minutos.
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En ambos casos se deben usar trozos de semilla con
una o dos yemas.

Se ha demostrado que cualquiera de los tratamien-
tos descritos es capaz de disminuir la cantidad de
células de L.xyli hasta niveles no detectables, pero
con el tratamiento a 52°C por 30 minutos puede ocu-
rrir mayor pérdida de germinacién de las yemas.

Por otra parte, la escaldadura foliar (Xanthomonas
albilineans) algunas variedades con potencial alto de
produccién que han presentado infecciones limita-
das (menores que cinco por ciento) se sigue utilizan-
do con éxito, el tratamiento hidrotérmico adecuado
para eliminar las infecciones, el cual consiste en la
inmersién de los trozos de semilla en una corriente
de agua a temperatura ambiente por 48 horas, se-
guido de inmersién en agua a 50 °C por tres horas
(Steindl, 1971; Frison and Putter, 1993).

Cuando hay antecedentes de pudricién de los trozos
de semilla por infecciones con hongos del suelo o
infestaciones con termitas, es conveniente que des-
pués del tratamiento con agua caliente se protejan los
cortes, haciendo inmersién en fungicida (Carboxin+-
Captén) a 25 gramos por galdn, y de insecticida (Fi-
pronil) a 1 cc por litro de mezcla durante dos minutos
(Azafon et al., 2005). Es importante insistir en que la
inmersion en el fungicida e insecticida sélo se reco-
mienda si han ocurrido problemas en siembras an-
teriores en las areas utilizadas. Esta recomendacion
también se hace para disminuir o eliminar el uso de
agroquimicos en el cultivo de la cafia de azucar.

Uso de semilla de alta calidad

El uso de semilla de alta calidad para la siembra au-
menta considerablemente la probabilidad de la maxi-
mizacion de la produccidn final de cafia y azucar. La
semilla debe reunir diferentes caracteristicas, como
la calidad genética (pureza varietal), sanitaria (libre
de enfermedades y plagas), fisica (vigor del tallo, sin
dafios mecanicos, contaminantes y otros) y fisiol6gi-
ca (Tarenti, 2004).

Para la calidad fisioldgica se toma en cuenta la edad
de la semilla, yemas en buen estado y con buen po-
der germinativo y tiempo entre el corte y siembra. Es-
tos elementos tienen que ser considerados en todo
el proceso de produccion de los semilleros, en don-
de al final se evaltan para definir si cumplen con los
requisitos necesarios para su uso, en este sentido,
por ejemplo, en Guatemala, CENGICANA sugiere los
limites maximos que se detallan en la tabla 13.

Tabla 13. Limites maximos permisibles segun categoria de semillero
recomendados para semillas en Guatemala

Categoria de semillero

CRITERIOS
Semicomercial Comercial

Pureza genética * 99 99 99
Raquitismo de las socas * <2 <2 <4
Carbén * 0 0 0
Escaldadura * <2 <2 <4
Roya Marron ** <10/5 <10/5 <10/5
Roya Naranja ** <10/5 <10/5 <10/5
Mosaico * <1 <5 <5

* Porcentaje; ** Incidencia/severidad

Fuente: CENGICANA, Guatemala (https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf)
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Uso de pocas variedades>

Los centros de investigacion de cafia de azucar al-
rededor del mundo recomiendan limitar el cultivo de
una variedad a proporciones que varian entre 20 y
30 por ciento del total de area sembrada con cafia
de azucar. Sin embargo, la experiencia muestra que
una variedad exitosa por su buena adaptacion, pro-
duccion, resistencia a enfermedades y resistencia
a otros factores como al tratamiento hidrotérmico
y al deterioro por retrasos en el corte, alce y trans-
porte, puede extenderse a areas que superan, mu-
chas veces, el 70 u 80 por ciento del total de area
con cafia de azlcar. Aunque esa situacion permite
obtener mayores ganancias por las altas produccio-
nes con un manejo mas sencillo, también pone en
riesgo la estabilidad de la produccion, pues la posi-
bilidad de la ocurrencia de una enfermedad nueva o
de la llegada de una raza nueva de un patdgeno se
ve incrementada. Si eso ocurre, las pérdidas seran

2 http://www.inta.gov.ar/sanluis/info/documentos/Semillas/Cal_
semillas.htm

)

i

A

severas durante un periodo de 3 a 4 afios, tiempo ne-
cesario para cambiar la variedad por otra resistente,
si es que se cuenta con ella. Por ello, por ejemplo, en
Guatemala se recomienda limitar la siembra de una
variedad hasta en el 20 por ciento del drea, tomando
en cuenta que esa es la proporcién que se renueva
normalmente cada afio. Eso permitiria que, de ser
necesario, una variedad pueda ser cambiada por otra
en un afo y sin complicaciones relacionadas con la
obtencion de semilla de buena calidad.
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3. Manejo de Malezas

Las malezas y su manejo son problemas que se pre-
sentan en todos los tipos de cultivos, en la produc-
cion de cafia las buenas practicas de manejo en el
control de malezas son entendidas como todas las
actividades y controles que se implementan para el
manejo de factores criticos relacionados a su con-
trol y que inciden en el incremento de la productivi-
dad, la inocuidad del producto, la proteccion del me-
dio ambiente y la seguridad de las personas, ya sea
las involucradas directamente en el proceso, como
en la de colaboradores, vecinos y consumidores fina-
les del producto; todo ello, de una manera sustenta-
ble. Ante lo anterior segun Turner (2011) el gobierno,
empresas de agroquimicos, organizaciones No gu-
bernamentales han jugado un rol en el mejoramiento
del valor de los agroquimicos y uso seguro por las
principales regulaciones y guias que cubren todos
los aspectos de fabricacion y uso (CropLife Interna-
tional, FAO 2006, Convencion de Estocolmo, Basilea
y Rotterdam)

Un esquema efectivo de control de malezas requiere
la aplicacion de un programa adecuado, el cual re-
laciona la rentabilidad co las exigencias nacionales
e internacionales, tanto relacionadas a los limites
maximos de residuos permitidos (LMR) y la aplica-
cién de Buenas Practicas Agricolas (BPA) en la ilus-
tracion 25 se describe un esquema propuesto por la
FAO.

Lineamientos generales
para implementar practicas
para el control de malezas

Los lineamientos generales que se deben tomar en
cuenta para garantizar el correcto control de male-
zas, son los siguientes:

Objetivo de aplicacion

Toda labor que se enfoca en el control de la maleza
debe estar en el contexto de manejar las poblaciones
(semillay plantas) de especies distintas a la cafia de
azucar dentro del area de cultivo y alrededor de éste,
y que representan una merma en la productividad,
ya que las malezas presentan competencia por luz,
aguay nutrientes, por lo tanto es importante determi-
nar la época de control de malezas y el efecto sobre
la produccién de cafia de azlcar (Meyer et al., 2011).

Analisis de impacto y riesgo

Se deben identificar los tipos de riesgos y los po-
sibles impactos causados por las aplicaciones de
herbicidas en las areas de produccion. Es importan-
te considerar los posibles efectos contaminantes
sobre las fuentes de agua, dafio a cultivos vecinos,
comunidades y otras areas de produccién de cafia
(Smith et al., 2014).

llustracion 25. Esquema de implementacién de un programa de control de malezas
relacionado con la rentabilidad

Aumento
productividad
(TAH)

Rentabilidad

Reduccion
de costos

Fuente: FAO

( Cumplimiento )
con las exigencias
del mercado

Mayor TCH

Reduccion
de interferencia
por malezas

Reduccion
de fitotoxicidad

Mayor kg Az TC

Costos totales del
control de malezas
durante la vida
del caiial

Costos totales
del control de malezas
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Tipos de estrategias de control

El plan de control de malezas debe estar compuesto
por tres o mds estrategias: el control mecanico, el
manual, el quimico y el no quimico o fisico (Turner
2011). La aplicacion de estos enfoques debe estar
basados en el momento de la aparicion de la maleza
y la fenologia del cultivo. Los controles mecanicos
se deben de implementar en lo posible, debido a su
bajo impacto y nulo efecto toxicolégico.

El plan de manejo debe considerar areas a controlar,
tipos de controles y cantidad de los mismos a lo lar-
go del ciclo de cultivo, insumos utilizados para cada
control y edad del cultivo del momento de realizacion
de cada control. Es importante, considerar los histo-
ricos del plan de control de malezas ejecutados, en
afios anteriores, como minimo dos afios atras. Para
el control quimico se recomienda rotar moléculas de
acuerdo a los mecanismos de accion de los ingre-
dientes activos, de preferencia cada dos afios, para
evitar posible presion de seleccion sobre las malezas,
evitando resistencia de las mismas. Para el caso del
uso de herbicidas sobre residuos agricolas de cose-
cha (RAC), es importante considerar que el RAC es
un buen herbicida natural que controla malezas a
determina cantidad en el suelo con una distribucién
uniforme (Turner, 2011), ya que se reporta reduccién
de costos y de riego (Nufiez y Spaans, 2007).

Consideraciones para el manejo
de los herbicidas y agroquimicos

De acuerdo con Turner (2011) las buenas précticas
agricolas en relacién al uso de agroquimicos es
asegurar el complimiento con las Ultimas normas
aceptadas internacionalmente y cumplir con los con-
venios internacionales. Esas normas cubren un am-
plio rango de aspectos desde registros, fabricacion,
empaque, transporte, almacenamiento y aplicacion
de productos, la eliminacién de envases y productos
obsoletos (FAQ, 2006, Croplife, 2010).

Elaboracion de mezcla quimica

Seleccién de los productos: las mezclas de produc-
tos a aplicar para el control quimico de malezas,
deben ser definidas por un técnico calificado en el
manejo de agroquimicos y control de malezas. Se
deben seleccionar los productos, definir las dosis
por hectarea, el volumen de agua a aplicar en la mez-
cla, el tipo de método de aplicacién (manual, presion
constante, equipo mecanizado, mecanizado aéreo,
etc.) y el momento oportuno de aplicacion respecto
a la fenologia de la maleza (Turner, 2011)

Caracterizacion de malezas

los productos a utilizar en la mezcla se deben se-
leccionar en base a un estudio de identificacién de
malezas. Contar con esa informacién serd util para
tener idea del banco de semillas presente en el area,
asi como, para el reconocimiento “in situ” de las es-
pecies de malezas emergidas.

Seguridad

los productos a utilizar deben ser seguros para el
aplicador, a quien se le debe proveer el equipo de
proteccién y de condiciones adecuadas durante la
elaboracion de la mezcla y la aplicacion. Deben ele-
girse los productos menos peligrosos y descartar de
inmediato, aquellos cuya etiqueta indique que no de-
ben mezclarse. Se recomienda utilizar procedimien-
tos de trabajo, equipos y materiales que permitan
evitar o reducir al minimo el derrame o difusién de
los productos al ambiente.

Residualidad

se debe evitar la utilizacién de productos de alta re-
sidualidad en el suelo y en la planta, de tal manera
que no comprometa la produccién del ciclo actual
y de los futuros, es decir, sin exceer la cantidad de
residuos permitidos por los mercados a los que se
atiende (LMR).

Trazabilidad

se debe contar con un inventario detallado y traza-
bilidad de los productos aplicados en campo desde
la elaboracion de la requisicion, donde de forma mi-
nima se documente la cantidad de producto despa-
chado en bodega, el nombre del producto, la canti-
dad total utilizada en la mezcla, la dosis definida (por
hectdrea), el drea y la fecha de aplicacion, asi como,
la cantidad de producto que retorna a bodega.

Consideraciones para el almacena-
miento la mezcla y llenado

+ Las areas deben contar con las instalaciones mi-
nimas para el manejo adecuado de los productos
agroquimicos, de los envases vacios generados
asi como para la contencion de derrames. Lo ante-
rior debe de ser cumplido en bodegas de almace-
namiento, areas de trasiego y mezclas.

+ Alos envases vacios se les debera aplicar el proce-
dimiento de triple lavado y perforado, luego se debe-
ra avisar al proveedor para que proceda a retirarlos

+ Las areas designadas para larealizacion de las mez-
clas deberan cumplir con los requisitos siguientes:
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» Su localizacién y disefio debe estar susten-
tada en base a un andlisis de peligros de
contaminacion.

» Debe asegurarse que los derrames y liquidos
derivados de la misma no representen un ries-
go de contaminacién al manto freatico, por
lixiviacién o escurrimiento.

» Separadas al menos 15 m de fuentes de
agua.

» Con materiales y fosa de contencién y reten-
cion de derrames.

» Provisto de materiales para contener derra-
mes durante su uso.

+ En las bodegas se deben asignar espacios para
el almacenamiento de sustancias agroquimicas,
qgue cumplan con condiciones de sombra, ventila-
cion y seguridad adecuadas. No se debe permitir
el almacenamiento conjunto de plaguicidas y fer-
tilizantes. Se requiere ademas, sefalizar debida-
mente las dreas con productos diferentes (Turner,
2011).

Preparacion de las mezclas:

+ Se debe evitar la medicion de los productos en
campo Y la volatilizacién de productos con for-
mulacién granulada y en polvo.

* Preferir herbicidas con bolsas hidrosolubles.

+ El orden de mezcla debe estar basado en la solu-
bilidad del producto, segun su formulacion. Si se
utiliza algun corrector de pH del agua, éste debe
ser primero, seguido de los herbicidas del menos
al mas soluble y por ultimo los coadyuvantes.

Transporte de agroquimicos a campo:

+ Se debe cumplir con las normas de seguridad
para el personal que realiza el traslado de los
agroquimicos al campo. Es necesario establecer
un procedimiento en caso existan derrames, con
el propdsito de evitar la contaminacion y la ex-
posicion del personal a los productos. De prefe-
rencia, deben trasladarse al campo las mezclas
ya preparadas en un tanque matriz, listas para su
aplicacion. Evitar realizar las mezclas en campo
(Turner, 2011).

Manejo de sobrantes o residuos:

Se debe contar con areas o barbechos para la elimina-
cion de sobrantes. Los requisitos sobre la localizacién
de estas areas son:

* Fuera del drea productiva.

* No cercano a fuentes de agua (no menor a 50 m en
linea recta).

* No ubicarlo en la misma direccion de la pendiente
hacia las fuentes de agua.

* No ubicarlo en areas de cultivo, caminos, areas de
pastoreo u otras zonas que pueda afectar la salud
de las personas por via directa e indirecta.

+ Estar protegido contra el ingreso de animales do-
mésticos y silvestres.

Consideraciones en la aplicacion
de herbicidas

* Calibracion: es necesario realizar la calibracion del
equipo de aplicacién seleccionado con una periodi-
cidad prudente, al menos una vez por semana. Si se
realiza una reparacién, limpieza o servicio al equipo,
éste se debe calibrar nuevamente antes de ser utili-
zado (Turner, 2011).

* Homogeneidad de mezcla: se recomienda utilizar
agua de buena calidad para la aplicacién. La mezcla
debe agitarse constantemente para garantizar la ho-
mogeneidad de la misma. En equipos mecanizados,
utilizar siempre el agitador de tanque (Turner, 2011).

» Boquillas y goteos: una boquilla adecuada para la
aplicacion es aquella que no tiene mas del 10 por
ciento de variacion respecto a la descarga indicada
por el fabricante. Cualquier equipo de aplicacién no
debe presentar goteos o patrones de aplicaciones
irregulares por taponamientos u obstrucciones (Tur-
ner, 2011).

» Condiciones de aplicacion: en la tabla 14 se mues-
tran las condiciones adecuadas para evitar la deriva
durante la aplicacion.

Tabla 14. Condiciones ideales
para la aplicacion de herbicidas

Variable Indicador

Temperatura No mayor a 32 grados Celsius
Humedad relativa No menor a 60%
Velocidad del viento | Menos o igual a 7 km/hora

Fuente: adaptado de Guia BPA CENGICANA FINAL
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 Aspectos de Mantenimiento: Para mantener el equi-
po de aplicacion en 6ptimas condiciones se reco-
mienda lo siguiente de acuerdo con turner (2011):

+ Antes de iniciar cualquier aplicacién de pla-
guicidas debe verificarse el correcto funciona-
miento del equipo mediante una prueba inicial
realizada solo con agua.

+ Mantener el equipo de aspersion en buen
estado, verificando que no existan goteos o
escapes y previniendo la corrosion.

+ Después de una aplicacién lavar el equipo con
detergente.

Otras consideraciones relevantes
para el manejo de agroquimicos

Como se indico anteriomente, las buenas practicas
en el manejo de agroquimicos se refieren a todas las
actividades y controles que se implementan en base
a la deteccion de factores criticos y que influyen en
la actividad de aplicacion de agroquimicos, con el fin
de garantizar los resultados esperados de producti-
vidad, inocuidad del producto final, la proteccién del
medio ambiente y personas (colaboradores, vecinos
y consumidores finales del producto).

En general para el manejo seguro de agroquimicos
se deben tomar en cuenta varios aspectos:

+ Listar un niumero de pasos a seguir para reducir
los riesgos de intoxicacion o contaminacion al
ambiente cuando se manipula, diluye, aplicay
almacenan agroquimicos

+ Entrenar al personal en la via correcta para la ma-
nipulacion y aplicacién de agroquimicos. Este es
el paso mas importante para prevenir intoxicacién
de los trabajadores.

+ Evitar el uso de agroquimicos que estan fuera del
listado de Organismo Mundial de la Salud, clasifi-
cados como agroquimicos peligrosos clase 1ay
1by peligrosos clase Il.

+ Uso de agroquimicos fabricados con licencia o
permisos, registrados y aprobados por la autori-
dad apropiada y en concordancia con la Organi-
zacion de Agricultura y Alimentacion (FAO) y el
cédigo Internacional de conducta sobre la distri-
bucién y uso de pesticidas.

+ Seleccionar la tecnologia de aplicacién y practi-
cas disefiadas para reducir la deriva no intencio-
nada o contaminacion de fuentes hidricas.

+ Mantener el equipo calibrado para la aplicacién de
agroquimicos en acuerdo con las recomendacio-
nes del fabricante.

+ Establecer zonas buffer sin aplicar o franjas de
fuentes de aguas para ayudar a proteger los recur-
sos hidricos.

« Almacenar agroquimicos en su empaque original,
en condiciones frescas en ambientes aireados
bajo condiciones seguras identificadas y con
sefales con acceso limitado a personas autori-
zadas. No debe haber comida animal o humano
cerca del area de almacenamiento. El area debe
estar disefiada con los recursos necesarios para
evitar contaminacién a suelo y fuentes de agua.

+ Mezclas o transporte de agroquimicos deberan
ser realizadas por personal entrenado, en areas
ventiladas y usando contenedores disefiados y
exclusivos para este proposito.

« Comprar agroquimicos que puedan ser utilizados
en su momento, haciendo una rotacion quien lle-
ga primero deber ser utilizado primero y que no se
vuelvan obsoletos, caso ocurra se debera seguir
los lineamentos para su eliminacién.

+ Colectar agua con detergente de la limpieza del
equipo para su reuso (limpieza de pesticidas
idénticos)

+ Asegurar el uso de ropa de proteccion durante la
aplicacion de agroquimicos

+ Mantener datos de uso y eficacia de los agroqui-
micos.

Aspectos relacionados al cumplimiento
con la legislacion nacional

Autorizacion nacional y especifica
de agroquimicos al cultivo

Se debe cumplir respecto al uso de agroquimicos
permitidos para uso especifico en cafia de azlcar,
con registro vigente en el departamento de normasy
regulaciones de la autoridad competente de su pais.
Por lo tanto, es importante que todos los productos
utilizados previamente hayan realizado las pruebas
de eficacia como cumplimiento de la ley nacional,
asi como la seguridad del uso del agroquimico lo
cual debe ser presentada en la etiqueta del producto
(Turner, 2011).
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Seguimiento de recomendaciones
técnicas del producto

No se debe utilizar ningtn producto prohibido en el
marco de la legislacion nacional y todo producto uti-
lizado se basara en las recomendaciones técnicas
de la ficha técnica del producto.

Equipo de seguridad

Se debe proporcionar a todo el personal relacionado
con la manipulaciony aplicacion de agroquimicos, el
equipo necesario para garantizar su seguridad fisica
y salud (Turner, 2011).

Aspectos relacionados a la dosificacion
correcta en base a los limites maximos
de residuos (Lmrs) permitidos por el
mercado

Estimacion de la produccion
y dosificacion en base a biomasa
(exclusivo de madurantes)

En la agroindustria se realizan los calculos de dosifi-
cacion de agroquimicos, en base a estimaciones pre-
vias de rendimiento (toneladas de cafia por hectarea,
en el caso especifico de madurantes), considerando
la relacion de ingrediente activo que el cultivo es ca-
paz de metabolizar sin presentar niveles por arriba de
lo permitido por estandares internacionales (Unién
Europea). Las dosis de agroquimico se expresan en
centimetros cubicos por tonelada de cafia (Donald-
son, 2011), en este sentido se deben tener en cuenta:

 Para la dosificacion: para el control de malezas,
enfermedades y plagas se deberan aplicar las
practicas de control quimico, basado en la eviden-
cia de la presencia del problema y de su valor de
severidad (umbral econémico), incidencia y espe-
cies. En todos los casos se procura el uso racional
de agroquimicos o el uso biolégico de enemigos
naturales para el control de insectos plaga (Turner,
2011).

» Para los periodos de carencia: para el caso de
fungicidas, herbicidas e insecticidas, se deberan

consultar y respetar los periodos de carencia indi-
cados en la etiqueta (Turner, 2011).

+ Para la dosificacion maxima por unidad de area:
en base a estudios de campo, se deberan tomar

en cuenta las recomendaciones especificas de do-
sificacion de agroquimicos que garantizen su efi-
cacia. Se han determinado umbrales maximos de
aplicacion que garantizan un impacto positivo en

los resultados de productividad, manteniendo los
residuos quimicos en la biomasa, por debajo de lo
permitido (Donaldson, 2011)

* Respecto a la utilizacion de equipo adecuado: se

debe monitorear periédicamente el estado de las
boquillas de pulverizacién, permitiendo variacio-
nes no mayores del 10 por ciento respecto a las
especificaciones del fabricante. Se debe verificar
que no existan fugas y derrames en los equipos
de aplicacién (Turner, 2011).

Relacionadas a la homogeneidad
de la distribucion

+ Calibracion de equipos: es necesario realizar

calibraciones con periodicidad, en base a monito-
reos a nivel de campo, evaluando la distribucién
homogénea de la cortina de aplicacion. Lo ante-
rior para equipos manuales, de presién constante,
motorizados, etc. (Turner, 2011).

 Factores de aplicacion: se deben monitorear los

siguientes factores: volimenes de aplicacién,
temperatura, humedad relativa y direccién del
viento, a fin de evitar la deriva del producto (Tur-
ner, 2011).

Relacionadas a la aplicacion
en el area objetivo

+ Uso de coadyuvantes: se deben utilizar coadyu-

vantes para evitar la deriva del producto aplicado
en dreas de riesgo de dafio a cultivos, comunida-
des y cuerpos de agua, en el caso de aplicaciones
aéreas. (Turner, 2011; Donaldson, 2011)

* Uso de equipo de alta precisién: implementar

indicadores de lineas de vuelo en las aeronaves

y mapas para el registro de dreas aplicadas,
sistemas de informacion geografica y GPS, para
el caso exclusivo de aplicaciones aéreas (Donald-
son, 2011).

+ Caracteristicas de la lamina de aplicacién: se

debe monitorear la ldmina de aspersion, el ta-
mafio y nimero de gotas. Debe garantizarse no
mas del 5 por ciento de las gotas con didmetros
menores a 100y (Turner, 2011).
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Aspectos relacionados a la seguridad
en el manejo de agroquimicos

Equipos de proteccion y apoyo:

En toda area donde se almacene manipule o trasie-
gue agroquimicos debe contar con proteccion espe-
cifica para todo el personal (guantes, lentes, masca-
ra, overol), el cual permanecerd en la empresa, ésta
misma sera la encargada del adecuado lavado de la
misma. También se cumplird con los aspectos mi-
nimos de seguridad de acuerdo con los siguientes
lineamientos (Turner, 2011).

+ Extintores y arena para fuegos

+ Lava ojos y dispensador de agua para lavado, de
preferencia con manguera

+ Sefializacion adecuada y ordenamiento de areas
de manejo

+ Ventilacién adecuada e iluminacién

+ Botiquin de primeros auxilios

+ Todo envase debe estar correctamente rotulado e
identificado sobre su contenido.

Consideraciones para el manejo
de personal intoxicado

Si existiera personal expuesto a intoxicaciones, es
muy importante atender a la persona intoxicada con
prontitud, esto reducird el riesgo de dafios o lesio-
nes permanentes en el intoxicado. Se seguiradn las
siguientes recomendaciones en caso de un evento
(Turner 2011).

* Retirar a la persona de la fuente de contaminacion.

* Quitarle inmediatamente la ropay lavar la piel con
abundante agua.

+ Observar que el paciente esté respirando, de lo
contrario proporcionarle respiracion artificial.

+ Silos ojos estan contaminados deben lavarse con
abundante agua por 15 minutos.

+ En todo caso es recomendable trasladar al pa-
ciente al centro de salud o clinica mas cercana,
donde sera necesario llevar la etiqueta y/o panfle-
to de los productos que se utilizaron.
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4. Practicas relacionadas al manejo de suelos

y fertilizacion

La fertilizacion de la cafia de azucar tiene como
objetivo proveer al cultivo los elementos nutricio-
nales que el suelo no le puede ofrecer en forma
disponible, para su buen crecimiento, desarrollo y
produccion. Esta practica debe asegurar la correcta
aplicacion de las dosis y fuentes de nutrientes, en
el tiempo y localizacién mas adecuados, buscando
obtener productividad de éptima rentabilidad, con
el uso eficiente de los insumos y proteccién del me-
dio ambiente.

El manejo adecuado y sostenible de los nutrientes
y la fertilizacién conlleva el conocimiento y manejo
adecuado del suelo para asegurar la fertilidad y el
aprovechamiento maximo de los nutrientes aplica-
dos. Los factores del suelo, el manejo del cultivo,
la fertilizacion y las condiciones ambientales en su
conjunto, definen la produccién, segun los requeri-
mientos y potenciales de produccién de las varie-
dades de cafia de azucar.

La herramienta basica para conocer las propieda-
des del suelo y la disponibilidad de nutrientes para
el cultivo es el andlisis de suelos. El analisis de sue-
lo es una herramienta confiable para elaborar un
buen programa de fertilizacién y para la aplicacion
de correctivos. El punto critico del andlisis de sue-
los es la fase de recoleccion de la muestra, la cual
debe ser representativa del sitio muestreado. Otra
fase importante del proceso es la interpretacion de
los resultados y las recomendaciones.

Consideraciones generales
en el manejo de suelos

El andlisis de suelos debe ser parte del plan de
siembra en areas nuevas o de renovacion del cafia-
veral y se recomienda hacerlo en cada renovacion.
De preferencia, hacerlo con anticipacion a la siem-
bra previendo el tiempo que conlleva el andlisis, la
interpretaciény la elaboracién de larecomendacion
de los fertilizantes y correctivos a ser aplicados, si
fuera necesario. La aplicacion de correctivos como
encalado y correctivos quimicos debera hacerse
solamente si el andlisis de suelo lo indica, aplican-
do las cantidades, fuentes y formas correctas.

En areas donde se han aplicado correctivos como cal
o tratamientos para reducir los niveles de sodio en el
suelo, asi como en areas con aplicaciones de vinaza,
se recomienda hacer un monitoreo mas constante
para evaluar las propiedades quimicas de interés.

Practicas agronomicas para
mantener la fertilidad del suelo

Uso de Abonos Verdes

La siembra de un abono verde al final de un ciclo com-
pleto de cafa de azucar conlleva una serie de bene-
ficios, entre ellos, mejora las propiedades fisicas del
suelo, activa y restaura la actividad microbiana del
suelo, aporta minerales especialmente nitrogeno al
sistema, producto de la fijacién de N del aire, rompe el
ciclo de plagas y enfermedades, disminuye la presion
de malezas y protege el suelo de la erosién.

Las leguminosas que crecen bien en las condiciones
de la zona cafiera de Guatemala son Crotalaria juncea,
Crotalaria spectabilis y Canavalia ensiformis. Las mis-
mas producen alta cantidad de biomasa en un tiempo
razonablemente rapido. Crotalaria juncea en el estrato
medio puede producir en promedio, alrededor de 35 t
de materia fresca/ha equivalente a un rendimiento de
materia seca de 7.4 t/ha en 65-90 dias, en tanto que
Canavalia ensiformis, en las mismas condiciones, pro-
duce un poco menos (28.8 t/ha) con un peso seco de
5t/ha. Crotalaria juncea y Canavalia ensiformis pueden
acumular en su biomasa aérea alrededor 235y 176 kg
de N/ha respectivamente, donde parte de este N viene
de la fijaciéon de N de la atmosfera, ver tabla 15.

En suelos Mollisoles fértiles del estrato litoral, la pro-
duccién de biomasa de estas leguminosas llegan a ser
mayores, obteniendo hasta 50 t de materia fresca de
Crotalaria juncea /ha en 70 dias en el invierno o época
de lluvias. Bajo estas condiciones, con la rotacion de
Crotalaria juncea y Canavalia ensiformis se han obte-
nido incrementos de 4 y 11 por ciento de semilla de
cafia respectivamente (Balafid et al., 2010). En Austra-
lia se reportan incrementos de tonelaje de 20y 30 por
ciento con la rotacion de soya y mani, en renovacion
de cafiaverales (Garside et al., 2001; Garside and Bell,
2007). En la llustracion 23 se presenta una vista de
Crotalaria junceay Crotalaria spectabilis en floracion.
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Tabla 15. Biomasa fresca, contenido de humedad, N base seca y N acumulado en biomasa
aérea en dos leguminosas en 65 dias

Biomasa fresca

N acumulado en biomasa aérea

Abono verde (t/ha) Humedad (%) % N base seca (kg/ha)
Crotalaria juncea 35.1 79 3.3 235
Canavalia ensiformis 28.8 82 3.5 176

Fuente: CENGICANA, Guatemala (Pérez et al.,2007)

Uso de especies de leguminosas

El uso de leguminosas en los cafiaverales es una
practica cada vez mas popular en la agroindustria de-
bido a que su acelerado crecimiento y la cantidad de
biomasa producida por estas es preferida para rota-
cion bajo cualquier condicién de suelo, debido a que
ademas de proveer biomasa y nutrientes, reducen la
erosion del suelo. Por ejemplo en la zona cafera de
Guatemala se utiliza la Crotalaria juncea, la cual se
debe sembrar sin remocidn del suelo y mantener en
el campo a renovar de junio a octubre, de esta forma
se mantiene protegido el suelo de la erosién.

En este sentido, la secuencia recomendada es la si-
guiente: después de la cosecha de la ultima soca a
renovar en el tercer tercio de zafra (abril mayo), dejar
que crezca el rebrote de la cafia a cierto desarrollo,
aplicar glifosato para matar la cepa, sembrar la legu-
minosa en junio-julio, cortar o chapear la leguminosa
en octubre al final de la época de lluvias, preparar el
suelo y establecer la nueva plantacién en noviembre.
Este sistema de manejo deja el suelo en barbecho
durante seis meses pero se tienen incrementos en
la produccion y ahorro en la fertilizaciéon nitrogenada
del cultivo, ademas de otras ventajas como el control
de malezas y la reduccidn de la incidencia de plagas
y enfermedades.

llustracion 26. Especies de leguminosas creciendo en dos suelos.
Izquierda: Crotalaria juncea en finca El Balil, ingenio Pantale6n
y derecha: Crotalaria spectabilis en finca Belén de ingenio La Union

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf
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La Crotalaria juncea se siembra entre los surcos de la
cafa a renovar, en dos hileras por surco con un dis-
tanciamiento de 0.20 m sobre la hilera. Se colocan
2-3 semillas por postura a una profundidad de 3-5
cm de la superficie en forma manual con chuzo, en
la llustracion 26 se aprecia el crecimiento y desarro-
llo de Crotalaria juncea creciendo entre los surcos de
cafay se observa la forma del chapeo mecdénico de
esta leguminosa realizada en un lote de finca El Baul
de ingenio Pantaledn.

llustracion 27. Vista del desarrollo de Cro-
talaria juncea creciendo entre los surcos de
caia (a) y vista del chapeo mecanico de la
leguminosa al final del barbecho (b).
Finca El Badl, ingenio Pantale6n

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf,
(fotos: Rony Bran, ingenio Pantaledn)

La tasa de descomposicion y el tiempo medio de
descomposicion de la Crotalaria juncea en el suelo
es rapido debido a las condiciones favorables de
temperatura y humedad que prevalecen en la regioén
cafiera de Guatemala. Se ha encontrado que el tiem-
po medio de descomposicion es de 20 dias (Balafia,
et al.,, 2010), de tal manera que la disponibilidad de

N es relativamente inmediata para ser aprovechado
por el cultivo siguiente.

Adicionalmente, el uso complementario de abonos
verdes bajo estas condiciones contribuyen a redu-
cir o eliminar las necesidades de nitrégeno mineral.
Los resultados indican que con una produccién de
biomasa aérea fresca de 22 t/ha se puede prescin-
dir de la fertilizacion nitrogenada ya que el chapeo
e incorporacién de la leguminosa ocurre cerca de la
siembra de la nueva renovacion.

La mejor época de siembra para producir semilla
de buena calidad de Crotalaria juncea es en agosto
para cosechar semilla en la época seca. Para la pro-
duccidn de semilla de estas leguminosas se pueden
aprovechar areas sin un fin productivo actual, como
orillas de quineles, rondas, etc.

La rotacion, el uso de leguminosas, con abono verde
es una practica recomendable en el cultivo de cafia
de azucar especialmente en lugares susceptibles a
la erosion y suelos vulnerables a la erosién hidrica
tales como los suelos de los estratos alto y medio de
la zona cafiera de Guatemala. Es importante tener
en cuenta, que el resto de la region centroamericana
debe investigar las posibilidades de la rotacién con
Crotalaria juncea u otra especie en diferentes fechas
de corte de la cafia y evaluar el manejo de las mis-
mas bajo otras condiciones y evaluar la factibilidad
de mecanizar la siembra.

Uso de Abonos Organicos

La materia organica mejora las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo, favoreciendo una
mayor disponibilidad de los nutrientes para las plan-
tas y mejorando la salud del suelo en general.

En la agroindustria azucarera y alcoholera se generan
importantes cantidades de residuos organicos como
sub productos que tienen alto valor agronémico y eco-
némico para el cultivo de cafia de azucar, siendo los
principales la cachaza’, la cenizay la vinaza.

La cachaza tiene altos contenidos de C organico,
fosforo, calcio y en menores cantidades nitrogeno.
En la tabla 16 se presentan la composicion quimica
promedio de la cachaza proveniente de muestras de
varios ingenios en la zona de Guatemala.

3 Cachaza. Es un residuo en forma de sedimento que resulta de
la clarificacion del jugo de cafia en la fabricacion del azlcar. Por
cada tonelada de cafia molida en la fabrica se producen alrededor
de 30 kg de cachaza. Se estima que en cada zafra se producen méas
de 750,000 t de cachaza.
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Tabla 16.Valores medios de cachaza
(base seca) de varios ingenios Guatemala

Analisis Valor

Agua (%) 75
pH 5.8
N (%) 1.2
P,0, (%) 2.2
K,0 (%) 0.6
Cao0 (%) 1.0
MgO (%) 0.6
C (%) 40
Relacién C/N 33

Fuente: CENGICANA, Guatemala, ). (Pérez, 2003)

De la tabla 17 se deduce que cada t de cachaza fres-
ca aporta en total 3.0 kg de N, 5.5 kg de P,0,y 1.5kg
de K, 0. Esta cantidad total aportada puede constituir
entre 0.6 — 1.5 kg de N disponible/t de cachaza de-
pendiendo del suelo (el valor mas alto para suelo fér-
tiles), 3.3 kg de P,0, y 0.9 kg de K,O disponibles por
t de cachaza fresca como se indica en la tabla 17.

Tabla 17. Nutrientes totales y disponibles de
NPK por t de cachaza fresca (75 % de agua)

Nutrientes
Nutriente Nutrientes totales disponibles
(kg/t cachaza fresca)  (kg/t cachaza
fresca)
N 3.0 0.6-1.5
P (P,0,) 5.5 383
K (K,0) 15 0.9

Fuente: CENGICANA, Guatemala. (Pérez, 2003)

Generalmente la cachaza fresca se aplica en areas
de renovacion cercanas a las fabricas debido al alto
contenido de humedad que contiene. Las dosis pue-
de variar entre 100 a 300 t/ha o mas dependiendo de
la disponibilidad de area y equipo de aplicacion.

La cachaza fresca se recomienda aplicarla con anti-
cipacién a la siembra en la renovacion del cafiaveral,
debido a la relacion C/N que tiene este material, que
generalmente es mayor a 30.

Evitar que los montones de cachaza queden por mu-
cho tiempo sin esparcir en la superficie, para evitar
la combustion y aprovechar la riqueza de una mejor
manera en toda la superficie. Después de esparcida

la cachaza sobre la superficie, se debe incorporar al
suelo con las labores de volteo, rastreo y surqueado.
El tiempo requerido para estas labores es suficiente
para que la cachaza empiece su proceso de descom-
posicién antes de la siembra. Es importante que la
cachaza se mezcle bien con el suelo para favorecer
la descomposicion y la liberacion de nutrientes y
otros beneficios.

El problema principal de la cachaza es la dificultad
para lograr una distribucién homogénea sobre toda
la superficie del terreno, particularmente en dosis
bajas (100 t/ha o menos) si no se tienen los equipos
de aplicacion adecuados.

Dependiendo de la cantidad aplicada de cachaza se
debe revisar el aporte de nutrientes para el cultivo.
Generalmente con la aplicacién de 300 t de cachaza/
ha o mads, no hace falta agregar nitrégeno ni fésforo
al cultivo y con una dosis de 100 t/ha la reduccion
del fertilizante puede ser hasta del 50 por ciento.

La cachaza se puede aplicar en el fondo del surco en
dosis mas bajas pero es necesario agregar nitroge-
no para compensar la alta relaciéon C/N que tiene el
material y evitar el contacto directo con las yemas.

Aparte de los beneficios de la cachaza en la mejora de
los suelos y en la disponibilidad de nutrientes, se es-
peran incrementos en la produccién de cafia de azu-
car de hasta 36 t/ha en suelos Entisoles de baja fer-
tilidad y Andisoles del estrato alto de la zona cafiera.

Secar la cachaza o hacer compost de cachaza es
también una buena practica, se reducen los conte-
nidos de nitrdgeno en base seca pero aumentan las
concentraciones de Py Ky disminuye la relacion C/N
del material, de tal manera que la liberacion de nu-
trientes es mds rapida. En este caso, se puede apli-
car al momento de la siembra en dosis pequefias sin
necesidad de compensar con nitrégeno mineral.

La cachaza también se puede mezclar con ceniza
en proporciones de 60 por ciento de cachaza, 25 por
ciento de ceniza (peso/peso) y 15 por ciento de resi-
duos de las mesas de lavado en seco. Esta mezcla
podria ser adecuada para aplicarlo en suelos con pH
acidos y medianamente 4cidos (Azafon et al., 2012).
Las recomendaciones para el uso y manejo de la ca-
chaza estan descritas por Pérez, 2003 y Pérez, 2012.

La vinaza* aplicada al suelo incrementa la produc-
cién de cafa, aporta las necesidades de K del cul-
tivo y cubre parte de las necesidades de N y otros

4 Vinaza Es un residuo liquido proveniente de la destilacion del al-
cohol y esta constituido principalmente por agua, materia organica
y minerales, entre los cuales el K es el mas abundante.



Guia Regional de Sostenibilidad Ambiental para el Sector Cafia de Azucar en la Ecorregion del Arrecife Mesoamericano

nutrientes, tiene otros beneficios como el aumento
de la materia organica y la capacidad de intercambio
catidnico del suelo. Sin embargo, la vinaza aplicada
en altas cantidades y sin control puede causar des-
equilibrio de bases en el suelo por el incremento del
K'y por las cenizas de los jugos de cafia, retrasando
la maduracion y causando problemas en la cristali-
zacioén del azicar en la fabrica. De tal manera que
es importante tener un monitoreo constante de las
propiedades quimicas del suelo al aplicar vinaza pro-
curando una relacion de bases adecuada y asi man-
tener la fertilidad del suelo.

Por ejemplo, en suelos Andisoles profundos de la
zona cafiera de Guatemala se han obtenido en pro-
medio incrementos de cafia de azucar hasta de 11
t/ha por afio con la aplicacion de 60 m3/ha de vina-
za diluida, en siete aflos consecutivos de aplicacion;
con ello se ha observado un incremento moderado
del K en el jugo sin llegar a los limites perjudiciales
(Pérez et al., 2013). Ademds, se observo que la vina-
za increment6 el K intercambiable del suelo en rela-
cion lineal a las dosis aplicadas y que aplicaciones
anuales de 120 mé/ha durante este periodo han cau-
sado desbalances en las bases en el suelo.

La dosis de vinaza a aplicar debe ser estimada con
base en el contenido de K del suelo, la capacidad de
intercambio cationico (CIC), el K extraido por el cul-
tivo y la concentracién de K de la vinaza para mante-
ner la fertilidad del suelo. Como referencia, el K debe
ocupar el 7 por ciento de la CIC a una profundidad de
muestreo de 0.40 my la extraccion media de K es de
165 kg de K,0/ha. La CIC del suelo debe ser determi-
nada con Acetato de amonio 1 NapH 7.

Para el mejor aprovechamiento de las bondades de
la vinaza y lograr mejor control de las aplicaciones,
algunos ingenios concentran la vinaza mediante la
evaporacion del agua, reduciendo los volimenes de
vinaza por litro de alcohol producido hasta en 67
veces. Este sistema necesita alta inversion pero tie-

ne grandes ventajas ya que se puede reducir la dosis
de aplicacién de vinaza a 1-3 m®/hay de esta forma,
ser utilizado como fertilizante liquido y transportado
a mayores distancias.

Los contenidos medios de K de la vinaza diluida va-
rian entre 8—11 kg de K,0/m? de vinaza, en tanto que
en la vinaza concentrada el valor fluctia en 50-70 kg
de K,0/m? de vinaza.

Las dosis de fertilizante nitrogenado se pueden redu-
cir en 25-50 por ciento con la aplicacion de 30—60 m?3
de vinaza diluida aplicado en fertirriego.

Un ejemplo del uso de la vinaza concentrada como
fertilizante liquido es realizado en el ingenio Panta-
ledn en Guatemala, donde se ha encontrado que el
aporte de N puede considerarse un 50 por ciento del
N presente en la vinaza (coeficiente de equivalencia
de 0.50).

Fertilizacion Mineral

La fertilizacién debe ser planeada desde el inicio de
cada nuevo ciclo de cultivo a partir de un buen ana-
lisis de suelos por lote, integrando estos resultados
con el conocimiento de factores de suelo, clima y
manejo para garantizar la sostenibilidad en el uso de
los nutrientes, en este sentido es importante tomar
en cuenta que las recomendaciones de nutrientes
se basan en funcion de los analisis y requerimientos
espcificados, teniendo en cuenta cada nutriente en
particular.

Nitrogeno (N)

Las recomendaciones de nitrégeno se basan prin-
cipalmente en el potencial de rendimiento del cafia-
veral por lote, el aporte de N del suelo medido por
la materia orgdnica, el tipo de ciclo de cultivo (cafia
plantia o cafia soca) y los limites minimos y maximos
de las dosis de aplicacién de N debido a las mayores
o menores eficiencias del fertilizante determinadas

Tabla 18. Recomendaciones generales de uso de nitrégeno
para la zona canera de Guatemala

Categoria de MO (%) e Dosis maxima
ha) URel N:TC
Kg de N/ha
Baja (< 3.0) 80 1.14 100 150
Media (3.0 - 5.0) 70 1.0 90 130
Alta (> 5.0) 60 0.9 80 120

Fuente: CENGICANA, Guatemala
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por factores del suelo y condiciones ambientales
prevalecientes en la region (Pérez, 2012). Lo anterior
permite establecer recomendaciones y aplicaciones
por sitio especifico (lote) definido por las diferentes
variables. La estimacién del rendimiento esperado
de cafia se obtiene en los registros de produccion y
el mismo esta en funcion de factores de suelo y cli-
ma captados en la zonificacién agro ecoldgica y de
variables de manejo (mes de corte, riego, variedad
de cafia, etc.) que estan registrados en las base de
datos de cada ingenio y en la base de datos de pro-
ductividad del cultivo. En la tabla 1 se muestra un
resumen de las recomendaciones de uso de nitrége-
no, tomando de referencia los suelos de Guatemala.

1Rel N:TC=Relacion kg de N por tonelada métrica de cafia.

Las recomendaciones de nitrégeno para cafia plan-
tia varian de 60 a 80 kg de N/ha, de acuerdo con el
nivel de MO del suelo, en tanto que para cafia soca
las recomendaciones estan en funcién de los rendi-
mientos de cafia esperados (TCH), utilizando la rela-
cion nitrégeno por tonelada de cafna (Rel N:TC) que
es variable para cada categoria de MO establecida.

Las relaciones N: TC no son fijas ya que pueden
ajustarse al tener variaciones significativas en los
precios del azucar y los precios del insumo (Pérez,
2016). Asi mismo, la dosis puede ser ajustada se-
gun la variedad de cafa. Por otro lado, las dosis de
N deben ser ajustadas cuando se ha sembrado pre-
viamente algun abono verde, o cuando se ha aplica-
do cachaza o vinaza en las proporciones que fueron
indicadas.

Epoca y forma de aplicacién del nitrégeno

La adecuada aplicacién de nitrégeno tanto en época
como en forma es importante para el mejor aprove-
chamiento del fertilizante por el cultivo. Dependien-
do del tipo de cultivo en general, las dosis varian, sin
embargo, el N se recomienda aplicarlo a los 30 45
dias después del corte (ddc), en banda, e incorpo-
rarlo a ambos lados del surco de la cafia. En cafa
plantia, la fertilizacion se recomienda realizarla a los
45 60 dias después de la siembra, que es el momen-
to cuando las raices del cultivo inician la absorcién y
aprovechamiento del fertilizante.

En suelos arenosos o arenas francas (Entisoles y
Andisoles del pie de monte), suelos franco arenosos
gruesos y suelos superficiales (Andisoles superficia-
les) se recomienda dividir la dosis de nitrégeno en
dos aplicaciones para reducir las pérdidas por lixivia-
cion. La primera aplicacion debe realizarse, normal-
mente a los 20—30 dias después del corte, aplicando
60-70 por ciento de la dosis total; el resto, aplicarlo

a los 50-70 dias o cuando el canaveral lo permita.
Retrasar la segunda aplicacion a los 120 dias des-
pués del corte es una opcidn, pero implica hacer las
aplicaciones del fertilizante en forma aérea. Para ello
debe tenerse en cuenta la fuente de N a utilizar para
minimizar el riesgo por volatilizacién, como ocurre
con la urea convencional.

En dreas sin riego (humedad residual) cosechadas
en el primer tercio de la zafra se recomienda la apli-
cacién temprana en los primeros 30 dias después
del corte, aplicando el fertilizante a ambos lados del
surco en forma incorporada con la humedad residual
presente, en vez de esperar que haya humedad sufi-
ciente, ya que se retrasaria la aplicacion hasta mayo
junio con el establecimiento de las lluvias.

La fertilizacion temprana contra la fertilizacién tardia
en espera del establecimiento de las lluvias ofrece
ventajas operativas muy importantes en el manejo
del cultivo de la cafia de azucar, entre las cuales se
puede destacar que toda la fertilizacién se puede ha-
cer en forma mecanizada evitando aplicaciones ma-
nuales, poco eficientes y costosas. La fertilizacion
puede ser programada y calendarizada conforme se
cosecha, y asi se evita la acumulacién de areas a fer-
tilizar con la otra modalidad.

Fuentes de N segun condicion

Las diferentes fuentes de fertilizantes nitrogenados
convencionales deben utilizarse segun las condicio-
nes de los campos y el ambiente. En campos, donde
por diversas razones no es posible incorporar el fer-
tilizante y el mismo es aplicado en la superficie sin
incorporar, se debe evitar la utilizacion de urea con-
vencional por el riesgo de pérdidas por volatilizacion.
Las pérdidas de N Urea, por volatilizacion al dejar el
fertilizante en la superficie es variable segun las con-
diciones ambientales prevalecientes.

En campos con residuos de cosecha (mulch) la apli-
cacioén superficial de urea tiene mas riesgos de pér-
didas por volatilizaciéon en comparacion a los lugares
donde no hay residuos, debido a la ureasa que se en-
cuentra en mayor cantidad bajo estas condiciones.

Evitar el uso de nitrato de amonio en la época llu-
viosa sobre todo en suelos arenosos para minimizar
los riesgos por lixiviacion del ion NO, . Evitar también
la aplicacion de fertilizantes, especialmente nitratos,
en suelos inundados para evitar pérdidas de N por
desnitrificacion. La desnitrificacion es la reduccion
de nitratos y nitritos a 6xidos de Ny N elemental (N,)
por medio de bacterias que viven en condiciones de
anaerobiosis (anegamiento). El éxido de N es uno de
los gases de efecto invernadero y tiene implicacio-
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nes negativas en el ambiente. Para reducir los ries-
gos de pérdidas por desnitrificacién se recomienda
mejorar el drenaje del suelo y evitar la aplicacion de
N como NO,. Por otro lado es importante recordar
que el nitrato de amonio debe transportarse y alma-
cenarse con cuidado, evitando el contacto con mate-
riales organicos.

Fésforo (P)

La al6fana, arcilla presente principalmente en sue-
los Andisoles, tiene ciertas caracteristicas como la
fijacion de fésforo. La fijacion de fosforo se define
como la transformacion de fosfatos solubles a fos-
fatos insolubles que no son facilmente aprovecha-
bles por las plantas.

Suelos con bajo fésforo disponible y alta retencion
de este nutriente se localizan en los estratos alto y
medio de la regién cafiera, donde dominan suelos
Andisoles. Generalmente, en la region centroameri-
cana, conforme se avanza hacia las zonas mas bajas
en direccién al océano Pacifico, los contenidos de
materiales amorfos y al6fana en los suelos van dis-
minuyendo y hay predominancia de suelos Molliso-
les y Entisoles con contenidos altos de P. Suelos Ver-
tisoles generalmente tienen bajos contenidos de P.

Las recomendaciones de P deben basarse en los
contenidos de P del suelo segun analisis de suelos y,
dependiendo del tipo de suelos, se ajustan las dosis
de aplicacién en la tabla 19 de muestran ejmeplos de
aplicaciones de P.

En latabla 19 las categorias de P se refieren al méto-
do de extraccién de Mehlich 1, que es el método cali-
brado para fésforo en cafia de azicar en la Costa Sur
de Guatemala. Es muy importante saber y conocer el
método de extraccion utilizado para P, si la muestra
es analizada en un laboratorio que NO utiliza Mehlich
1 como rutina. Se ha encontrado que el método de

extraccion Olsen modificado diagndstica adecuada-
mente la disponibilidad de P pero la interpretacion es
diferente. Los rangos de interpretacion equivalente
que se pueden utilizar para Olsen modificado son los
siguientes: Muy bajo: < 7.0 ppm, bajo: 7— 22 ppm;
medio: 22.1 — 42 ppm y alto: >42 ppm (Pérez et al.,
2013).

Los suelos derivados de ceniza volcanica tienen
poco efecto residual de una cosecha a otra por efec-
tos de fijacion en el tiempo, de tal manera que en
suelos bajos en este nutriente el fertilizante debe
aplicarse todos los afios. En cafia se ha observado
que la respuesta a P es menor que en la plantia, por
lo que las dosis son menores.

La aplicacion de 40 y 25 kg de P,0, en cafia plantia
en forma respectiva para suelos Andisoles y no An-
disoles con P> 30 ppm en el suelo, es para reponer
parte de la extraccién de P del cultivo. Es importante
recordar y enfatizar el monitoreo del contenido de P
en el suelo en forma periddica para asegurar la apli-
cacion antes de llegar a niveles deficientes de éstey
de todos los elementos.

En cafia plantia el P debe aplicarse en el fondo del
surco al momento de la siembra, aplicando el 100
por ciento de la dosis. En cafa el mismo debe apli-
carse junto con el N en una sola aplicacién en la
época y forma indicada para la fertilizacién nitroge-
nada. Las fuentes de P mas comunes son fosfato
di aménico- DAP- (18- 46- 0), fosfato mono amadnico
~MAP- (11- 52- 0) y triple super fosfato- TSP- (0- 46-
0). Los dos primeros traen cierto porcentaje de N en
su formulacién en tanto que el TSP contiene cierta
cantidad de Ca. En suelos alcalinos de preferencia
utilizar MAP en vez de DAP.

Es importante investigar la aplicacién fraccionada
de P especialmente en suelos Andisoles para buscar
mejorar la eficiencia del uso de P por la planta en las
diferentes fuentes.

Tabla 19. Recomendaciones de fosforo (kg de P205/ha) segun P del suelo (Mehlich 1),
ciclo de cultivo y tipo de suelo

Caia plantia
Nivel de P del suelo
Andisoles Otros suelos Andisoles Otros suelos
Muy bajo (< 5 ppm) 100 80 50 40
Bajo (5 - 10 ppm) 80 60 40 25
Medio (10.1 - 30 ppm) 60 40
Alto (>30 ppm) 40 25

Fuente: adaptado de Pérez, 2012
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Tabla 20 Recomendaciones de K en la zona cainera de Guatemala

Suelos con arcilla < 30 %

K intercambiable del suelo

K intercambiable del suelo

Suelos con arcilla > 30 %

(ppm) Dosis K (kg K,0/ha) (ppm) Dosis K (kg K,0/ha)
<100 60 <100 80

100 - 150 40 100 - 300 40
>150 0 >300 0

Fuente: adaptado de Pérez, 2012

Potasio (K)

En la zona cafiera de Guatemala, por ejemplo, es
comun encontrar bajos niveles de K intercambiable
(< 100 ppm) en los suelos Andisoles del estrato alto
(pie de monte), los cuales se caracterizan por una
elevada precipitacion pluvial (> 3500 mm anuales) y
texturas livianas. También se observan bajos niveles
de K en los suelos Vertisoles de los estratos medio y
bajo. Niveles de K intercambiable que varian de bajo
a adecuado, se ha encontrado en los suelos del es-
trato medio, donde predominan Andisoles e Incepti-
soles de texturas medias, contrastando con los nive-
les altos de K de los suelos del estrato bajo y litoral
donde dominan suelos Mollisoles de alta fertilidad.

La dosis de K se basa en el contenido de K intercam-
biable del suelo y el contenido de arcilla Altos con-
tenidos de arcilla tipo 2:1. En la tabla 21 se mues-
tran recomendaciones de aplicacion de Potasio en
la zona canera de Guatemala, sin embargo, como se
explico, el analisis de suelos debe orientar a las apli-
caiones que sean requeridas acorde su tipo de suelo.

En el caso de Suelos con > 150y > 300 ppm de K: se
deben revisar las relaciones de bases con respecto a
K. El exceso de K tiene implicaciones negativos en el
proceso de fabricacion del azicar como se mencio-
né en la seccion de vinaza.

El K puede ser aplicado junto con el nitrégeno en una
sola aplicacién. En suelos arenosos, arenas francas
y suelos superficiales es recomendable dividir las
dosis haciendo coincidir su aplicacién con la del ni-
trégeno recomendado para estos suelos.

Otros elementos: Azufre (S), calcio (Ca) y
magnesio (Mg)

Las aplicaciones de S se justifican cuando los con-
tenidos de MO del suelo son bajos (< 3.0%), en con-
diciones de alta pluviosidad y en suelos de textura
liviana. Generalmente, las deficiencias de S se corri-
gen con la aplicacion de 40 kg S/ha. El azufre puede

aplicarse al suelo en forma aérea junto con la segun-
da aplicacion de nitrégeno.

Por su parte, el Mg presenta bajos niveles en el sue-
lo (< 1.0 meq/100g) principalmente en el estrato alto
(arriba de 300 msnm) de la region, donde la precipita-
cion pluvial es alta, con dominancia de suelos areno-
sos. Los estratos medio, bajo y litoral generalmente
tienen niveles de Mg adecuados y altos (Villatoro et
al, 2009). Niveles de Mg intercambiable en el suelo
menores a 1.0 meg/100 g se consideran deficientes
en este elemento y se recomienda su aplicacion en
dosis de 30 40 kg de Mg/ha. En suelos con niveles de
Mg mayores a 1.0 meq/100 g debe revisarse la sa-
turacion de Mgy la relacién de las bases en el suelo.

Las deficiencias de Ca y Mg generalmente estan
asociadas a pH 4cidos. El analisis de suelos inicial
sirve para identificar zonas que requieren de correc-
tivos, en este caso, la necesidad de encalantes (cal
dolomitica) que serdn aplicados previo a la siembra,
en las labores de preparacion de la tierra.

Micronutrientes, boro (B); cinc (Zn);
cobre (Cu); hierro (Fe) y manganeso (Mn)

Los micronutrientes cumplen funciones esenciales
en procesos enzimaticos, de dxido-reduccién, for-
macion de clorofila y transporte de azucares entre
otros. Recientemente se ha encontrado que los mi-
cronutrientes desempefian papeles importantes en
la resistencia de las plantas al estrés biotico y abioti-
co (Kirkby and Romheld, 2007).

Aunque el andlisis de suelos es una herramienta de
utilidad para diagnosticar las deficiencias de micro-
nutrientes, hacen falta calibraciones adecuadas para
correctos diagndsticos. Es de gran ayuda conocer
otros parametros bdsicos del suelo como el pH, la
presencia de sodio y sales, los contenidos de MO y
la textura del suelo. El andlisis foliar constituye una
herramienta complementaria y de gran utilidad para
conocer la disponibilidad de nutrientes y el estado
nutricional del cultivo.
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En centroamerica, se ha observado respuesta a algu-
nos micronutrientes especialmente boro en suelos
arenosos, arcillosos y suelos franco arenosos con ba-
jos contenidos de MO en el suelo. Se ha determinado
como referencia que cuando lo suelos tienen menos
de 0.40 ppm de B en suelos francos y franco arenosos
hay altas probabilidades de respuesta a la aplicacion
de este elemento, en tanto que, para suelos arcillosos
y franco arcillosos se han encontrado respuestas has-
ta con contenidos de B de 0.60 ppm. Aplicaciones de
B en el periodo de crecimiento (B en forma foliar) han
mejorado los kg de azucar/t de cafia.

Por otro lado, se han encontrado respuestas al Zn en
suelos arcillosos y arenosos siendo necesario reali-
zar una investigacién para la aplicacion y el manejo
mas adecuado de este nutriente, y de otros micronu-
trientes en general, para lograr mayor productividad,
rentabilidad y sostenibilidad del cultivo en la region.

Guia genérica para la toma
de muestras de suelos en el cultivo
de cana de aztcar

El suelo es el medio natural donde las plantas toman
los nutrientes que necesitan para su crecimiento, de-
sarrollo y produccion. El analisis quimico de suelos
tiene el objetivo de evaluar la disponibilidad de estos
nutrientes y medir otras propiedades del suelo que
condicionan dicha disponibilidad para las raices de
las plantas, con lo cual se pueden generar recomen-
daciones adecuadas de fertilizacién y aplicacion de
correctivos. Sin embargo, el suelo es heterogéneo
en sus propiedades quimicas con una variabilidad
espacial y temporal muy grande por condiciones de
origen, topografia, vegetacién y manejo.

Ante la imposibilidad de analizar todo el volumen de
suelo de una unidad de produccién definida se re-
curre al muestreo el cual debe ser representativo de
la unidad. Una muestra representativa significa que
una pequefia porcién de tierra mezclada (1 kg) toma-
da del suelo en varios puntos y de igual tamafio (sub-
muestras) es capaz de reflejar las condiciones del
area muestreada que tiene millones de kg de suelo.
De esta manera el muestreo se convierte en el punto
critico del analisis de suelos.

Lineamientos generales del muestreo

El muestreo de suelos debe ser parte del plan de
manejo de plantaciones nuevas y de renovacién del
cafaveral, para iniciar la plantaciéon con un progra-
ma de fertilizacidon basado en el analisis de suelos
y la aplicacion de correctivos, si fuera necesario. El
andlisis de suelos cubre, de esta manera, la plantia

y las socas hasta la siguiente renovacion, siempre y
cuando las condiciones iniciales de manejo del suelo
se mantengan.

La muestra de suelo debe representar un lote siem-
pre y cuando cumpla con la homogeneidad indicada.
Estos podrian cubrir entre 5-10 ha hasta un maximo
de 20 ha como referencia con la elaboracion de ma-
pas de fertilidad. Como apoyo para separar areas
homogéneas se pueden utilizar fotografias aéreas,
mapas de suelos y mapas de cobertura con satélite.

Por razones de logistica, las muestras se deben to-
mar con anticipacién, como minimo unas cuatrose-
manas antes de la siembra, para tener a tiempo los
resultados del analisis. Para esto, las muestras se
deben tomar inmediatamente después del corte del
cafaveral a renovar ya que esto permitira tener una
buena visual del lote muestreado siguiendo el proce-
dimiento que se indica mas adelante.

Tomar 15-20 sub muestras por unidad de muestreo
o lote homogéneo, realizando el muestreo de prefe-
rencia en forma de zigzag, tal como se muestra en la
ilustracion 27 o de algun otro patrén establecido. Los
parches con escombros o sitios cercanos a canales
de riego o de drenajes o parches aislados no repre-
sentativos del lote no deben muestrearse.

llustracion 28. Muestreo sugerido,
método de zig-zag dentro de lotes
homogéneos de cana

Soum mo w0 8

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf
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llustracion 29. Resumen de pasos para la toma de muestras.
a) barrenamiento en la banda del surco, b) submuestra extraida con tierra adherida,
c) eliminacion de la tierra adherida, d) submuestra limpia,
e) muestra compuesta para homogeneizar y f) muestra representativa (1 kg)

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf

Resumen de pasos para la toma de mues- llustracion 30. Tercio medio de la tajada
tras de suelos de suelo a considerar para la muestra

+ Limpiar adecuadamente la superficie del sitio
donde se tomara la submuestra de suelo.

+ En cada sitio se deben tomar las submuestras al-
ternadamente en la banda y en el centro del entre-
surco a una profundidad de 0 20 cm con un barre-
no. Cada submuestra de suelo se deposita en una
cubeta (cubeta de plastico) teniendo cuidado de
limpiar previamente los excesos de tierra alrede-
dor del barreno ver ilustracion 28.

+ Homogenizar mezclando todo el suelo proveniente
de las submuestras que se encuentran en el bal-
de, tomar aproximadamente un kilogramo de sue-
lo (muestra compuesta) y colocarlo en una bolsa

+ Si no se dispone de barrenos, se pueden obtener plastica.

las sub muestras utilizando una pala. Limpiar la
superficie del suelo e introducirla verticalmente
haciendo un agujero en forma de “V” hasta los 20
cm de profundidad. Extraer una tajada de 2-3 cm
de espesor en uno de los lados oblicuos del agu-
jero y tomar solamente el segmento del medio de
la tajada tal como se muestra en la ilustracién 29,
colocar este segmento asi obtenido en un balde,
es recomendable usar este mismo procedimiento
en cada sitio de muestreo.

« Finalmente, la muestra compuesta debe ser de-
bidamente identificada con una etiqueta con la
siguiente informacién: Ingenio, finca, nimero de
lote, profundidad de muestreo, fecha de muestreo
(cultivo anterior sembrado en caso de fincas nue-
vas); la muestra con su respectiva identificacion
se envia al laboratorio. Colocar la etiqueta en una
bolsa pequefia dentro de la bolsa plastica para pro-
tegerla de la humedad o simplemente poner doble
bolsa para separar la etiqueta del suelo.
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5. Manejo del Riego

La aplicacién de las buenas practicas de riego
tiene por objetivo garantizar la sostenibilidad en
el uso del recurso hidrico empleado para este fin.
Para lograrlo, es necesario que exista el conoci-
miento integral sobre la forma en que responde la
cafa de azucar a la aplicacion del agua en las di-
ferentes condiciones de suelo y a lo largo de todo
el ciclo del cultivo hasta la cosecha, en los dife-
rentes estratos altitudinales, bajo la incidencia de
los fendmenos naturales, en las condiciones de
operacién de los sistemas de riego, entre otros.
El conocimiento adquirido permitird seleccionar
y aplicar las mejores estrategias y técnicas que
persiguen la adecuada utilizacion del agua, sin ol-
vidar, la optimizacidn del recurso econdmico para
la aplicacién del riego.

La aplicacién de las buenas practicas en riegos
conlleva la integracién de una serie de practicas
eficientes que deben iniciarse desde el momen-
to en que se realiza la extraccién del agua en la
fuente hasta su utilizacién a nivel de parcela. Por
lo tanto, en este capitulo se tratan aspectos re-
lacionados a la aplicacion de las buenas practi-
cas en riegos, considerando a la cuenca como un
todo y al agua como un recurso integrador para la
proteccidén, conservacion y preservacién de dicha
cuenca. Se consideran técnicas sobre monitoreo
de la calidad y cantidad del agua y se hace énfa-
sis en la necesidad de concientizar sobre el uso
correcto del recurso, para aumentar su eficiencia.
Se destaca también, la importancia de incremen-
tar el conocimiento sobre la respuesta de la cafia
de azucar a la aplicacion del agua en relacion a
los factores criticos en el manejo del agua y la
priorizacion del riego. Ademas, se incluye una
parte puramente técnica en la que se conside-
ran las estrategias generales en la utilizacion del
agua para regar, asi como, las acciones a seguir
en la planificacién, ejecucién y evaluacién del rie-
go. Se toma en cuenta, en la seleccidén de las bue-
nas practicas el uso de sistemas eficientes, inclu-
yendo la seleccién de sistemas, su operacion y
mantenimiento.

Sostenibilidad del Recurso Hidrico

La cuenca debe ser un todo y el agua,
un recurso integrador

Manejar el recurso hidrico implica considerar la interac-
cion, en el tiempo y en el espacio, de los subsistemas
social, cultural, econémico, politico, legal, institucional,
tecnoldgico, productivo, bioldgico y fisico, y su interco-
nexion en los estratos alto, medio, bajo y litoral. Ante
tal magnitud del manejo, la integracion y participacion
de los usuarios de riego a nivel de cuenca debe ser una
buena practica para manejar el recurso agua, conside-
rando el andlisis de los problemas, sus causas y conse-
cuencias, asi como el aprovechamiento racional de sus
potencialidades. Los elementos que se deben de consi-
derar a nivel de cuenca son: proteccion, conservacion,
restauracion y administracion.

Uso y cuidado del recurso hidrico
parariego

En casi todos los paises del mundo, los balances hi-
dricos, establecen que el mayor porcentaje del uso del
agua se oriente a la agricultura, en este sentido en la re-
gion deben implementarse mecanismo para asegurar el
uso adecuado del recurso y su cuidado, para garantizar
que otros usuarios pueden utilizarlo.

Existen diversos esquemas, ya sea via recultaria, co el
ejemplo de la ley forestal, areas protegidas y vida sil-
vestre de Honduras, que establece en su articulo 123,
las distancias de proteccion del recursos en diferentes
areas, tanto nacimientos, como en las riberas, asi mis-
mo existen otros ejemplos de iniciativas privadas, como
la de la Asociacién de Azucareros de Guatemala (ASAZ-
GUA), apoyados técnicamente por el ICC, CENGICANA
y Comités especificos de la industria azucarera guate-
malteca que han desarrollado una politica ambiental en
el uso del agua para riego, cuyo fin es el de mejorar la
eficiencia y contribuir a la sostenibilidad de este recurso
en toda la Costa Sur de Guatemala.

En los paises de influencia del SAM, es necesario que
se impulsen mecanismos relacionados ya sea a cumpli-
miento legal o a inciativas de responsabilidad social que
permitan impulsar practicas de uso sostenible del recur-
s0, en este sentido, medidas de apoyo a los agricultores
se deben orientar a:

+ Mantener programas de reutilizacion y recuperacion
del agua, e impulsar inciativas de reduccion del con-
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sumo, mediante el uso de estrategias de riego por
goteo, agricultura de presicion o bien uso de agua
residual tratada para fertiriego.

+ Participar en programas de manejo, restauracion
y proteccion de cuencas en la parte alta, mediante
programas voluntarios 0 mecanismos de compes-
ancios de bieneres y servicios ambientales o eco-
sistemicos.

+ Apoyar el mantenimiento de las corrientes super-
ficiales permanentes de los rios en la zona de in-
fluencia del cultivo de la cafia de azucar.

« Utilizar los acuiferos de forma sostenible, median-
te programas de medicidon y control de los niveles
dinamicos y estaticos de los mismos, por lo que se
requiere contar con informacién de niveles de los
acuiferos y sus fluctuaciones, que serviran de base
para su manejo.

+ Otras acciones deben encaminarse a apoyar e im-
plementar medidas para mantener la disponibilidad
de agua en los acuiferos poco profundos para uso
en las comunidades y en la produccidn agricola.

« Implementar el uso de indicadores para medir la
eficiencia de la aplicacion de riego a nivel de par-
cela de cafia de azucar, manteniendo los registros
para compararlos con el estandar de la industria
en cada pais.

Buenas practicas agricolas
en el manejo de la fuente de aguas

+ Planificary regular el aprovechamiento de las fuen-
tes de agua superficial y subterranea. Para ello,
debera realizarse un balance hidrico que incluya
un inventario de los aprovechamientos principa-
les actuales y futuros que permitan cuantificar los
caudales aprovechados para uso en la produccién
agricola e industrial. Se debe identificar la ubi-
cacion geografica dentro de la unidad hidrografi-
ca correspondiente (cuenca y/o sub-cuenca), de
acuerdo al formato que establezca la entidad co-
rrespondiente en el pais, si aplica.

+ Los aprovechamientos indicados en el inventario
deben contar con sistemas de medicién que per-
mitan cuantificar los caudales y/o los volimenes
de agua, para generar informes periodicos.

+ Establecer medicién con estaciones hidrométricas
o aforos de los caudales, para cada plantacién,
que permita generar informacion y registros histo-
ricos para facilitar el control

5 Tomado de referencias de ICC 2016

+ Establecer protocolos, capacitaciones y talleres
para estandarizar los sistemas de medicién de cau-
dales y niveles estaticos en los pozos, en base a
esquemas unificados para todos los productores,
en alianza con las autoridades locales y nacionales.

+ En la medida de las posibilidades, los productores
deberian disefar un registro que permita proyectar
un analisis de la disponibilidad del recurso, para
asegurar que se generan alertas a tiempos en pos-
bles epocas de escazes.

Practicas para la proteccion,
la conservacion y preservacion
del recurso hidricos

Algunas practicas a tomar en cuenta se mencionan
a continuacion:

+ ldentificar y proteger zonas de ribera, nacientes de
agua y areas de recarga de mantos acuiferos, con
el fin de impulsar proyectos que permitan la pro-
teccion, la conservacion y preservacion del recur-
so hidrico, como los proyectos de siembra, restau-
racion y recuperacion forestal tanto en la cuenca
alta, media, baja y litoral.

+ Establecer programas y proyectos de mantenimien-
to de los bosques y la vegetacién natural existente
en una franja de al menos 50 metros de ancho como
minimo, paralelas a las lineas de marcas maximas,
a cada lado de los cauces de los rios, quebradas y
arroyos, sean permanentes o no y alrededor de los
lagos, lagunas, o depdsitos de aguas que abastez-
can sistemas de abastecimiento rurales y urbanos,
o estén destinados al consumo humano, agricola,
ganadero o para usos de interés social.

+ Establecer e implementar mecanismos y practicas
para la conservacién de suelos que contribuyan en
la regulacion hidrica, priorizando las zonas altas
cercanas a la zona cafiera.

Practicas para apoyar el monitoreo
de la calidad y cantidad del agua
en las zonas caiieras’

Deben ser consideradas practicas que permitan ase-
gurar la calidad del agua para riego:

« Teniendo en cuenta que existen experiencias de
nromas para reutilizacion de agua aprobadas en
Honduras y Mexico, pueden ser utilizadas como in-

6 Referencias de politica ambienta ICC 2016 y experiencias en
Honduras

7 Referencias tomadas de la politica ambiental de riego de Guate-
mala y las experiencias en Honduras
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dicadores de referencia para comparar los resulta-
dos al monitorear la calidad del recurso hidrico su-
perficial, en los que se deben establecer controles
de calidad de agua al menos en los meses mas re-
presentativos de las epocas seca y lluviosa en cada
pais, normalmente marzo y septiembre, en los que
se deben analizar al menos (pero no limitarse a) los

siguientes parametros:

+ Oxigeno disuelto (OD),

+ solidos disueltos totales (TDS),

+ potencial del ion hidrogeno (pH),
+ contenido de fosfatos (PO,),

+ contenido de nitrogeno total
(nitrogeno amoniacal)

+ Sales de sulfato (SO,),
+ Coliformes totales
+ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Apoyar e impulsar proyectos para medir y deter-
minar el caudal ecologico de los rios de la region.

Asegurar que se establecen programas de medi-
cion de uso del agua que permitan asegurar que no
se supera un maximo del 50% del aprovechamien-

to del caudal en una fuente superficial.

Participar y fomentar la creacion de comités de
usuarios, mesas de didlogo o comites de cuenca,
para coordinar de manera integrada el uso del re-

curso hidrico superficial.

Practicas del uso del agua
para asegurar su uso productivo

Como buenas practicas se pueden considerar las si-

guientes acciones:

+ Participar y apoyar la realizacion de actividades
educativas, difusién de informaciéon y didlogos
entre multiples actores, para asegurar se toma
conciencia sobre el valor y la importancia que re-
presenta el agua en la vida y en cada uno de las

formas de uso, tales como el riego.

Impulsar proyectos de inversion que permitan au-
mentar la productividad del agua, entre los cuales
pueden realizarse, pero no limitarse a:

+ Aplicar buenas practicas que permitan el au-
mento de la capacidad de retencion del agua
del suelo, como riego por goteo, por ejemplo

+ Mejorar las practicas de labranza, tales como
la gestidn de la fertilidad del suelo y la dismi-
nucién de la degradacién de la tierra.

+ Hacer uso de proyecciones climaticas y datos
de proyecciones metereologicas que permitan
asegurar el maximo aprovechamiento del agua.

Estrategias para aplicar riego
en cana de azucar

Es necesario considerar algunas estrategias que
aseguren las buenas practicas para la aplicacién
del agua para riego en cafia de azucar, se mencio-
nan algunas a continuacién:

+ Planificar y adecuar los recursos técnicos y eco-
némicos asignados para la aplicacion del riego,
sujetandolos a las necesidades reales de agua
en cada uno de los afios y las etapas fenoldgi-
cas de la cafia durante todo su ciclo de cultivo.

+ Crear e implementar programas de capacitacion
al personal ejecutor de la practica del riego para
la optimizacion del uso del agua que permita
desarrollar mayor conciencia ambiental y contri-
buir al medio ambiente.

+ Planificar acciones para la reduccioén de pérdidas
en la conduccion y distribucion del agua, median-
te la ejecucion de revisiones periodicas e identi-
ficacion mediante auditorias de evaluacion, las
cuales deberan realizarse de manera periodica.

+ Aplicar tecnologias de riego aplicadas de forma
dindmica y especifica segun el sitio.

+ Establecer programas de monitoreo y manejo
de la humedad del suelo entre el intervalo ca-
pacidad de campo (CC) y déficit permitido de
manejo (DPM), adoptando como medida de
conformidad la aplicacién del riego acorde los
tres escenarios para la definicion del manejo de
humedad en el suelo, tal como se muestran en
la ilustracion 31. Esto permitira que se aplique
el DPM maximo en la mayor cantidad de area
cuando se planifica en sistemas con frecuen-
cias, ldminas y tiempo fijos, como el caso de
sistemas de alta (cafiones) y mediana presion
(miniaspersion); mientras que, el DPM minimo,
cuando se riegue con sistemas de baja presion
(mecanizados y goteo), lo que permite regar con
frecuencias, ldminas y tiempo variable en todo
el ciclo de cultivo.
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llustracion 31. Escenarios para manejar la humedad del suelo
entre Capacidad de Campo (CC) y Déficit Permitido de Manejo (DPM)

0 atm 0.3 atm
Saturacion cc

Consumo 60%

Consumo 40%
Punto
critico

Exceso

I—

Comportamiento de la
conductancia estomatica

Magnitud
del exceso

Consumo 34% DPM minimo

15 atm
PMP Seco

DPM maximo

Punto
critico

LAA * DPM=
LARA

/ Propuesta
Magnitud 0. Castro, Area de fuegos,
del déficit CENGICANA

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf (Castro, 2012)

llustracion 32. Explicacion de la eficacia, eficiencia y su aplicacion en la evaluacion del riego

¢Qué es la eficacia y eficiencia?

La eficacia hace referencia a nuestra capacidad para
alcanzar lo que programamos (Cumplimiento) por
ejemplo: Programamos regar 90 ha con un determinado
equipo de riego y lo cumplimos o programamos regar 5
ha/diay lo alcanzamos

La eficiencia hace referencia a la forma de ;Cémo y con qué
calidad regamos?, ; Utilizamos los recursos técnicos y econo-
micos adecuadamente durante el ciclo de cultivo? ;Cémo se
optimizo el uso del agua? ;Se aplicé el agua requerida en el
momento oportuno durante todo el ciclo de cultivo? ;Se aplicé
el presupuesto adecuadamente?

ser eficientes.

Podemos ser eficientes sin ser eficaces o podemos ser eficaces sin ser eficientes. Lo ideal seria ser eficaces y a la vez

En la ejecucion, la toma de decision del riego debe
basarse en el uso del balance hidrico y/o uso de téc-
nicas de automatizacién y control del riego.

+ Tener en cuenta que los parametros de evaluacion
del riego deben estar basados en los conceptos de
eficacia y eficiencia; los resultados de estas eva-
luaciones deberan contribuir al desarrollo de la vi-
sion del riego por lo menos en un quinquenio. Los
conceptos de eficiencia y eficacion se explican en
la ilustracion 32

En la planificacion, ejecucion y evaluacién del riego
se deben considerar como buenas practicas para la
aplicacion del agua para riego en cafia de azlcar las
acciones siguientes:

+ La planificacién debe orientar hacia la optimiza-
cion del uso del agua para determinar el ;Cuanto
y cuando regar? y elaborar el presupuesto segun
el ;Cémo regar?
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En la planificacion se debe considerar la medicién
in situ de la humedad en el suelo, con el fin de
evaluar el comportamiento de la humedad en el
suelo y/o deteccidn de sintomas en la cafia de
azUcar por déficit hidrico, en cada una de las eta-
pas fenoldgicas del cultivo, lo que permitira reali-
zar ajustes en las frecuencias, laminas y tiempos
de riego. Ademas, los ajustes serviran en algunas
areas para ahorrar agua y energia, mientras que
en otras, se debera incrementar el periodo de
riego y volumenes de agua y energia segun las
necesidades de agua de la cafia de azlcar que se
presenten.

* Aplicar el balance hidrico?, teniendo en cuenta que

en la aplicacion del riego no debe existir escorren-
tia ni percolacion. El balance hidrico tiene como
objetivo evaluar el seguimiento del abatimiento de
la humedad en el suelo en cada una de las etapas
fenoldgicas de la cafia de azlcar, tomando como
base las variables climéaticas (ETo), de suelo [ca-
pacidad de campo (CC), déficit permitido de ma-
nejo o umbral de riego (DPM) y punto marchitez
permanente (PMP)] y la demanda hidrica a través
de la relacion (ETm)=ETo*Kc. EI DPM determinara
el porcentaje de abatimiento de la humedad en el
que debe darse el siguiente riego, ver ilustracion 33
para mayor detalle.

En la ejecucién del riego se deberian considerar
como buenas practicas, la aplicacion integrada de al
menos las técnicas siguientes:

8 herramienta técnica que evalla las entradas (lluvia, riego y apor-
te capilar) y salidas (evapotranspiracion méxima o ETm),

llustracién 33. Diagrama de flujo para la decision de realizar el ajuste en la programacion
del riego y/o aplicacion del riego oportuno en el periodo de cultivo
(Castro y Monterroso, 2016)

La decision del riego oportuno

Diagrama de flujo

Herramienta y/o equipo

Variables a medir

Meteoroldgicas

Seguimiento y control

Balance de la humedad Lluvia, Rg, T°C, HR, VV
hidrico en el suelo segun ciclo —
de cultivo/suelo LAA, LARA

Caia de aziicar
KC, E. Fenoldgica

Equipo FDR,
TDR,
tensiometros,
bloques de yeso

Verificacion
de la humedad en el

suelo in situ Humedad residual

Calibracion

Toma de decision
de aplicacion
del riesgo

Pivote fijo
y/o goteo

Lamina de riego

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf
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* Medir la humedad en el suelo. Tiene como obje-
tivo verificar y validar la humedad en las diferen-
tes profundidades del suelo, con el fin de realizar
ajustes en las entradas de agua, principalmente,
en las areas que se determine la existencia del
aporte capilar. Existen una gran cantidad de técni-
cas para medir la humedad en el suelo, los méto-
dos directos como el gravimétrico o volumétrico,
siempre seran los mas exactos. La determinacién
al tacto es el método mas antiguo y sencillo, puede
ser eficaz cuando se tiene experiencia. El método
consiste en inspeccionar el suelo en forma ocular
y al tacto, de muestras del suelo de la zona radi-
cular extraidas con barreno. Para la metodologia
de la determinacion de la humedad al tacto puede
utilizarse la técnica de Israelsen, 1975. El método
gravimétrico y volumétrico es el mas exacto de to-
dos, pero tiene la desventaja de que requiere mu-
cho tiempo, es mas caro y es destructivo cuando
se muestrea constantemente un mismo punto. El
método directo es la base para la calibracion de
los métodos indirectos y es muy importante para
el proceso de investigacién basica. Los métodos
indirectos se basan en la medicion del contenido
de agua en el suelo con el uso de instrumentos,
como el tensidmetro y sensores de matriz granular
(GMS) que miden el potencial matrico, y la sonda
de neutrones que utiliza fuentes radiactivas. En
la actualidad, se han desarrollado nuevos instru-
mentos, como los electromagnéticos, entre ellos,
el TDR (Reflectometria de dominio del tiempo) y el
FDR (Reflectometria de dominio de frecuencias).

Esimportante entender que se deben tener en cuen-
ta reglas para realizar ajustes y/o tomar la decision
del riego oportuno, a continuacion se mencionan las
mas relevantes:

+ Ajustes en las frecuencias, ldminas y tiempos de
riego debe ser una labor a realizar en cada tempo-
rada de riego debido a la variabilidad en la inciden-
cia y comportamiento de fenémenos naturales,
como el ENSO (nombre cientifico del fenémeno El
Nifio) y sus efectos en la entrada, salida e irregula-
ridades de la lluvia durante el periodo de invierno
de junio a octubre, principalmente, en el estrato
bajo y litoral.

+ Detectar en el drea de cobertura del sistema de
riego, areas criticas. Esta deteccién permitira esta-
blecer el nimero de puntos de medicion de la hu-
medad en el suelo y programaciones especificas
del riego; entre mas heterogénea sea el area de co-
bertura del riego mas puntos de medicién deberan
ser ubicados.

+ Evaluar las tendencias del comportamiento de las
variables climaticas (lluvia, radiacién global, tem-
peratura, humedad relativa, velocidad del viento y
direccion) para ello sera necesario utilizar infor-
macion meteoroldgica derivada de las estaciones
ubicadas en la zona cafiera que se hayan ubicado.

+ En cada area critica que se identifique, se deben
ubicar puntos de medicién que representen las
condiciones especificas del sitio, esto permitira
medir y estimar la humedad residual en el suelo 'y
los indices de crecimiento basados en el compor-
tamiento de la altura, largo y diametro de entrenu-
dos en cada una de las etapas fenoldgicas.

+ Las medidas realizadas en cada punto de medi-
cion deberan ser tomadas en cuenta para la toma
de decision de los ajustes y/o aplicacién del riego
oportuno en todo el ciclo de cultivo.

Recomendaciones para la seleccion
de sistemas de riesgo

En todas las plantaciones, los sistemas de riego que
se utilicen deben operar con disefios agronémicos
e hidraulicos propios, basados en las caracteristicas
de las fuentes de agua, suelo, fenologia, clima local y
fecha de corte, para guiar la secuencia de seleccién
se muestra la ilustracion 34.

llustracion 34. Recomendaciones seleccio-
nar un sistema de riego acorde a las nece-
sidades agronémicas de la zona.

Diseiio del equipo
de bombeo

Diseiio de la
conduccion

Diseio
hidraulico /\

Diseno

agronémico

Seleccion ~
de Diseifo de

aspersores
0 emisores laterales

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf
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Recomendaciones para la operacion y
mantenimiento de los sistemas de riego

La operacidn y el mantenimiento de los sistemas de
riesgo implica verificar y controlar parametros im-
portantes que ayudan a mejorar la calidad del riego,
para proveer la cantidad de agua que el cultivo ne-
cesite, entre las principales actividades a realizar en
los sistemas de riego para no afectar la calidad de
aplicacion de los sistemas de riego podemos indicar
las siguientes:

* Medir el caudal,

+ Medir la presion de operacidn, lo que permitira, en-
tender si la distribucion del agua dentro de la par-
cela es correcta

* Registrar las revoluciones por minuto del motor,

+ Reportar la velocidad del viento, que sera necesa-
ria dependiendo del sistema de riesgo selecciona-

do, ya que puede afectar la lamina de aplicacion,
sobre todo en sistemas de aspersion.

+ Dar seguimiento y verificar la distribucién de tube-
ria en campo, su estado y el distanciamiento entre
aspersores asegurando se encuentren acorde las
especificaciones de disefio.

+ Disefiar un plan de mantenimiento del sistema, que
incluya la verificacion y los controles de operacion
de los motores, el estado adecuado de los siste-
mas de riego (bombas, tuberias, mangueras, etc.),
que asegure que los sistemas funcionan adecua-
damente y no existen fugas u otros problemas que
reduzcan la eficiencia del sistema seleccionado.

Como apoyo a estas acciones se muestran las si-
guientes ilustraciones.

La ilustracion 35 muestra como se afecta la distribu-
cion del riego cuando existen variaciones en la pre-
sion de operacion.

llustracion 35. Efectos en la presion de operacion en la distribucion del agua
en la parcela (Monterroso, 2015)

A. Presién de operacion adecuada

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf

B. Presion de operacion alta

C. Presion de operacién baja
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La ilustracion 36, muestra la importancia de medir y
tener en cuenta la velocidad del viento.

llustracion 36. Muestra de afectacion del viento en sistemas de aspersion
(Monterroso 2105)

_ m Disposicidn en el periodo de vientos > de 6 km/h

Direccidn
del vienha

Vv,
Diigasicin Dsposcian
Inadecusds adecwada

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf

La ilustracion 37 muestra los resultados de no pro-
veer un mantenimiento de la red de distribucion y
conduccién adecuado.

llustracion 37. Ejemplos de sistemas de riego con mala operacién y mantenimiento

Fuente: https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf
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6. Recomendaciones
en el manejo de cosecha

En general el proceso de cosecha en la region del
SAM se realiza de dos formas: manual y mecanizado.

En terminos generales el proceso manual esta com-
puesto de cinco etapas y tres sistemas de operacién;
las cinco etapas del proceso son: muestreo pre-co-
secha, quema de la cafia de azucar, corte manual,
alce y transporte. Los sistemas de operacion son:
granel (carga continua y carga discontinua), tramos
y maletas.

El proceso mecanizado se realiza con equipo mecani-
zado de cosecha e implica tres operaciones, muestreo
de pre-cosecha; corte alce-mecanico y transporte.

Recomendaciones generales
para la cosecha

De manera general, se recomienda a los ingenios lo
siguiente:

+ Realizar la planificacion del proceso de cosecha
con la debida anticipacion.

+ Capacitar al personal interno (colaboradores) y
externo (proveedores) que estara involucrado en
el proceso de cosecha, en temas como:

» Uso de equipo de proteccién personal, estable-
cido por el ingenio.

4

Uso de instalaciones y equipo facilitado por el
ingenio.

» Uso de maquinaria (alzadoras, tractores, cose-
chadoras, camiones, etc.)

» Uso de equipos tecnoldgicos (handheld utiliza-
das en el alce, teléfonos inteligentes utilizados
en el proceso de quemas, etc.)

» Manejo y disposicion adecuada de basura-resi-
duos en los lugares de trabajo y vivienda (dese-
chos de herramientas: limas afiladoras de mache-
te, desechos de alimentacion: bolsas de plastico,
envases plasticos, latas, platos, vasos desecha-
bles, comida, etc.)

» Manejo de los desechos de las estaciones de tra-
bajo y de mantenimiento de maquinaria, siguien-
do los procedimientos de almacenamiento, ma-
nejo y disposicion final adecuados de los aceites
usados, filtros, materiales de limpiza, grasas, em-
paqgues, restos de metales, etc.

Buenas practicas
y recomendaciones en cada tipo
de cosecha - cosecha manual

Muestreos precosecha

Realizar los muestreos precosecha’, para asegurar
la decision apropiada de corte, tomando en cuenta
la edad, variedad y el uso previo de madurantes; lo
muestreos deben realizarse teniendo en cuenta las
condiciones de las plantaciones, lotes, fincas, etc.;
para los muestreos se deberia tener en cuenta bre-
chas con distanciamiento apropiado (20 metros, por
ejemplo), tomando tallos de al menos 1 metro de lon-
gitud, con despunte el punto de quiebre del tallo sin
despuntar los mismos, cada muestra se debe identi-
ficar adecuadamente con los datos de identificacién
de la finca.

Practicas recomendadas para la quema
de cana

Las quemas de cafia deben ser planificadas y deben
tener en cuenta al menos los siguientes criterios:

+ Debe informarse a los vecinos al menos 48 horas
previo al inicio, de preferencia via escrita

+ Debe iniciarse con contra fuegos para evitar que se
puedan ocasionar dafos a las areas circundantes.

+ Se debe mantener registros de las quemas

+ Capacitar de manera regular al personal involucra-
do, en temas como comportamiento del fuego, in-
fluencia del viento y la dispersion.

* Preparar sistemas de rondas en las areas que se
planifique quemar

9 Tomado y basado en recomendaciones de Coronado y Cafias
2013
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+ Disponer de equipos de proteccion personal y equi-

pamiento minimo de control como ser: tanque con-
tra incendio, mochila para quema (lanza llamas),
guemadores, combustible para quema, mochilas
apaga fuegos, plano de la finca, programa de cose-
cha, programa de quemas (resultado del sistema de
planificacion de quemas), equipo de comunicacion.

Mantener riego de agua en las dreas circunveci-
nas al drea de quema

Mantener un plan de contingencia actualizado, que
describa las formas de actuacién cuando existan
cambios que puedan provocar incendios no con-
trolados en areas cercanas, y que incluya formas
de atender quemas no planificadas ya sean acci-
dentales o provocadas por terceros.

Cuando las quemas impliquen areas cercanas a
otros tipos de actividades productivas o de ser-
vicios y a comunidades, como, por ejemplo, pro-
duccién camaronera, salera, centros turisticos o
comunidades, se debera tener en cuenta ademas
de los avisos previos, realizarlas Unicamente cuan-
do la direccion de viento no incida en dafios a los
vecinos, teniendo en cuenta que se planifiquen
maxima una al dia, tener en cuenta dependiendo
del tipo de actividad, distancias adecuadas de mi-
nimo 50 metros.

Si las quemas son cercanas a carreteras, se debe-
ran realizar bajo exhaustiva vigilancia, consideran-
do que la direccién del viento no permita la disper-
sién del humo que evite el transito normal, ademas
tener en cuenta que se deben dejar espacios libres
de fuego, con distancias no menores a 15 metros y
hasta 300 metros dependiendo de la velocidad del
viento (minima de 2 km/h) y el transito previsto de
vehiculos

Cuando existan sistemas de tendido eléctrico,
dentro de las plantaciones o circundantes a ellas,
se debe tener en cuenta que la quema se realice en
cafia verde, manteniendo distancias de entre 15 a
20 metros del eje central de la torre

Asegurarse que al finalizar la quema no quedan
focos de fuego

Practicas en el corte
« Mantener una cuota diaria por cada frente de cor-

te, tomando en cuenta las condiciones de los ca-
fnaverales.

Adecuar el drea para el corte realizando brechas,
gue permitan ubicar las areas de sombra y los tan-
gues de agua potable para uso de los cortadores.

Dotar del equipo de proteccion personal a cada
empleado y asegurar su utilizacion, el cual debe
estar compuesto al menos de gorra para sol, guan-
tes chimpinilleras o espinilleras y mangas de pro-
teccién de brazos.

Disefiar e implementar la realizacion de ejercicios
de calentamiento muscular del personal del corte,
previo al inicio del corte.

Asegurar se mantienen instrucciones adecuadas
y se explican al personal para la ejecucion de las
diferentes actividades de corte, que pueden des-
cribir, pero no limitarse a explicar el corte a ras,
alineacion de la basura, alineacion de la chorra,
cabecereado, seleccidn de tallos, despunte, paso
de separacion.

Para prevenir problemas de insolacion y asegurar
la salud del personal y la prevencién de accidentes
se deberia proveer al personal de servicios de ac-
ceso al agua potable (garantizar al menos 12 litros
al dia por cortador), suero hidratante, asistencia de
brigadista con botiquin y equipo de primeros au-
xilios, comida (cuando sea aplicable), servicio de
transporte, dreas de sombra para descanso, letri-
nas moviles, revisiones médicas periddicas.

Programar y ejecutar para el personal de corte, ac-
tividades recreativas, educativas y religiosas cuan-
do sea aplicable.

Asegurar que el personal de corte se le entrena y
capacita, para asegurar que:

» Duerme al menos 6 horas al dia.

» Toma sus alimentos en los tiempos adecuados,
prestando sus respectivos horarios

» Fomentar que su comportamiento sea adecua-
do, no bromas, e ingesta de bebidas alcohdlicas
y drogas durante el periodo de trabajo

N~

» Que entienda el uso y mantenga su equipo de
proteccién personal

» Consume liquidos y agua continuamente.
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» Utiliza de periodos de descanso y sombra

» Realiza ejercicios de calentamiento y estira-
miento previo al inicio

» Técnicas de corte y distancias adecuadas

Recomendaciones de practicas para
recoleccion o alce de la cana

+ Asignar cuotas diarias por cada frente, toman-
do en cuenta las condiciones topograficas del
terreno, accesos, distancias y disponibilidad de
maquinaria.

+ Realizar recorrido por los lotes verificando las
condiciones del terreno, existencia de quineles,
obstaculos, entradas y salidas dentro del lote
que permita adecuar el area, el movimiento in-
terno y ubicacién de los equipos, las areas de
sombray los tanques de agua.

+ Asegurar que el personal utiliza el equipo de pro-
teccién personal definido para la operacion

+ Establecer un plan de seguridad y entrenar al
personal para asegurar la prevencién de acci-
dentes y lesiones

+ Establecer e implementar un plan de inspeccio-
nes y mantenimiento de equipos que evite que
se realicen fugas de aceite, combustibles y lubri-
cantes que puedan contaminar la cafia, el suelo
y las areas circundantes.

+ Cuando se trasladen los equipos ya sean roda-
dos o en sistemas de transporte (lowboy), se
debe tener en cuenta:

» asegurar adecuadamente la maquinaria con
todo el equipo necesario para evitar acciden-
tes en la ruta,

» no llevar personal fuera de las cabinas de los
vehiculos de transporte o de las maquinas que
estan siendo transportadas,

» respetar los limites de velocidad establecidos

» Realizar, en la medida de lo posible el traslado
en las rutas internas de los ingenios.

» Verificar que cualquier equipo extra, vaya bien
asegurado y sefializados al momento del tras-
lado.

Recomendaciones durante el transporte
de cana®

El transporte de cafia puede ser realizado de diferen-
tes formas, a granel con una o mas carretas cafieras,
mecanizado con una o mas carretas cafieras, en ca-
miones tipo maleteado o en tramos, independiente del
sistema utilizado, es necesario para reducir los impac-
tos de contaminacion y molestias, diversas normas,
como:

+ Circular a baja velocidad dentro de las comunidades
en limites entre 20 a 40 km/h

* En carretera asfaltada no superar los 40 km/h res-
petando distancias entre las unidades de al menos
250 metros entre si.

+ En caminos de terraceria donde se provoque polvo
al paso del transporte y/o maquinaria y donde exis-
tan viviendas u otras edificaciones debe regarse pe-
riodicamente el camino de manera coordinada.

« En areas con cruces y zonas criticas como escue-
las, contar con sefalizacién visual y reflectiva las 24
horas, contar con apoyo de personal banderillero y
colocar avisos de precaucién a partir al menos 500
metros de cercania, colocando los rétulos en cada
sentido a cada, al menos, 100 metros.

+ Circular con luces encendidas y las carretas cafieras
contar con sefializacion reflectiva, luces laterales y
traseras en buen estado, asi como, rétulo de precau-
cion en la parte trasera de la ultima carreta cafiera.

+ Colocar bandas y sujetadores en las carretas y co-
lectores cafieros, que aseguren la cargay eviten que
las cafias puedan caer e impactar a otros conduc-
tores

+ Realizar una inspeccion de la ruta por donde circula-
ra el transporte y verificar el estado de la misma, la
altura del tendido eléctrico y cualquier obstaculo o
inconvenientes en el paso que pueda afectar la ope-
racion o dafar la infraestructura comunitaria.

+ Utilizar sistema de control de los transportes, como
identificaciéon de cada equipo de manera adecuada,
GPS, sistemas de control de velocidad y controlar
paradas autorizadas o no autorizadas.

+ Establecer un programa de entrenamiento y certifi-
cacion del personal (choferes, conductores y perso-
nal de apoyo (sefalistas, banderilleros)

+ Establecer un programa de limpieza periédico de las
carreteras utilizadas

10 Referencias de AZAGUA 2016
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Buenas practicas
y recomendaciones en cada tipo
de cosecha — cosecha mecanica

Las recomendaciones aplicables para el muestreo
de precosecha y transporte son las mismas del sis-
tema de corte manual; por lo tanto, solo se presentan
a continuacion, las recomendaciones para el corte y
el alce mecanico.

+ Realizar un recorrido a los lotes que se van a co-
sechar, verificando las condiciones de terreno, exis-
tencia de quineles, piedras, distanciamiento de sur-
co, condicion del cafiaveral, obstaculos, entradas y
salidas del lote; también, se debe realizar la ubica-
cion, los tanques de agua y el area para el lavado de
maquinaria.

+ Utilizar motoniveladora y material para reparacion
de rondas o calles, para asegurar que se cubre la
necesidad de hacer pasos o rellenos y/o corte de
esquinas que obstaculicen el paso de las unidades
caneras

« Tener en consideracion la alineacién de los surcos
con respecto a las rondas o calles debido a que es
mas eficiente trazar estaciones cuando los surcos
son paralelos

+ Establecer una cuota diaria por cada frente de corte,
tomando en cuenta las condiciones topograficas,
accesos, distancias y la disponibilidad de maquina-
ria.

+ Asegurar la dotacion y uso del equipo de proteccion
personal

+ Las cosechadoras deben ser trasladadas unica-
mente por lowboy, sin embargo, si el traslado es en-
tre fincas y es menor a 20 km el movimiento de los
tractores puede ser rodado.

+ Se debe revisar el equipo previo al inicio y cada vez
gue sea necesario, se debe revisar la maquinaria, de
acuerdo con lo establecido los manuales de opera-
cioén de cosecha.

+ Verificar el area y acorde sea necesario hacer parti-
dores (brecheros), el nimero de surcos asignados
a cada cosechadora dependera de las dimensiones
del lote, cantidad de cafia a cosechar, cantidad de
magquinas disponibles y la cuota asignada al frente.

+ Calibrar el nivel de corte en las maquinas con el
equipo adecuado; para hacerlo se debe ajustar la
cortadora base de la cosechadora a la topografia del

suelo, a efecto de minimizar el dafio por arranque de
cepa.

Operar a velocidad adecuada de acuerdo con la
densidad del cafaveral, tipo de corte y topografia.
Se debe sincronizar la distancia de operacion de la
cosechadora y del tractor.

Iniciar el llenando de la parte de atras del auto vol-
ted, finalizando la carga en la parte de adelante;
cuando se utilizan dos auto volteos se recomienda
llenar el de adelante en forma de cono para aumen-
tar la traccion del tractor. Mantener la distancia y la
sincronizacion entre el conductor de la cosechado-
ray la canasta del auto volted.

Se debe controlar la operacién adecuada del equipo
y asegurar que no se presentan fugas de lubricantes
y aceites, si esto sucede se debe parar la maquinay
apagar el motor y buscar la solucién previo a iniciar
la operacion de nuevo.

Contar con equipo de recambio en el campo para
evitar pérdidas de tiempo en el llenado de las jau-
las (carretas).




5. Tendencias
del cultivo de la
canha desazucar
que podrian
cambiar

las actuales
practicas
delcultivo
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A continuacion se describen tendencias sobre la
cafa de azlcar y sus derivados que sefialan lo que
se espera en el futuro sobre el cultivo y que podrian
marcar cambios en os procesos de investigacion,
manejo y uso del cultivo:

+ En la medida que crezca la demanda energética a
nivel mundial, la cafia de azucar jugara un rol muy
importante como biocombustible y como fuente
de energia. El liderazgo en el desarrollo de inves-
tigacion para la optimizacion de los procesos de
produccion de etanol y energia los esta ejercien-
do Brasil a través de universidades e instituciones
localizadas principalmente en el estado de Sao
Paulo y el Centro de Tecnologia Canavieira (CTC).
El aprovechamiento de toda la biomasa producida
por la cafia de azucar se presenta como uno de
los principales retos de investigacion y desarrollo,
para lo cual diversos paises estan desarrollando
clones de cafia energética derivados de cruza-
mientos interespecificos e intergenéricos.

+ Actualmente la mayoria de los centros de investi-
gacion de los paises productores, estan haciendo
grandes inversiones en biotecnologia de la cafia
de azucar, por lo que a mediano plazo se estaran
utilizando a nivel comercial variedades transgéni-
cas de cafia de azlcar, especialmente en aquellos
paises que tienen ya variedades transgénicas a
nivel experimental (Brasil, Colombia, Estados Uni-
dos, Sudafrica, China, India y Australia). Estos im-
plicara cambios significativos que transformaran
las actuales practicas de cultivo ya que los nuevos
cultivos poseeran:

» mayor resistencia a herbicidas, a plagasy a
enfermedades,

» mayor acumulacion de sacarosa

» modificaciones para la produccién de polimeros
y productos farmacéuticos.

Las tecnologias derivadas de la Biologia Molecu-
lar y la Ingenieria Genética se estaran utilizando
no solamente para el desarrollo de variedades de
cafa de azucar, sino también como herramientas
para el manejo integrado de plagas, para el diag-
néstico de enfermedades, para el control de ma-
lezas, y para métodos asociados a la fertilizacion
como la fijacién bioldgica de nitrégeno y microbio-
logia de suelos.

Las tendencias de la mayor ocurrencia de sequias
debido al cambio climatico, requerira la aplicacion
de mejores Sistemas de Riego para optimizar el
uso eficiente del agua, como Riego por Goteo, Tec-
nologias para la Optimizacién del uso del agua, Co-
secha de Agua, Conservacion y Manejo de Fuentes
de Agua.

La agricultura de precisién para el uso 6ptimo de los
insumos, en la busqueda de la ecoeficiencia, esta
impulsando el uso de herramientas mas avanzadas
como: Sistemas de Informacion Geogréfico, GPS,
Sensores Remotos y las Tecnologias de Informa-
cion: Teléfonos celulares e Internet. desarrollando
modelos mas avanzados de agricultura especifica
por sitios y el uso de las Tecnologias de Informa-
cion para la Transferencia de Tecnologia.

Debido a la mayor preocupacidén de los consumi-
dores por el medio ambiente, existen mas y mas
estrictas legislaciones sobre agua, suelo, areas
protegidas, biodiversidad, uso de agroquimicos,
seguridad industrial, trafico y control de quemas,
con una mayor tendencia a las certificaciones sos-
tenibles



6. Casos de exito

A continuacion se describen algunos
de los casos de éxito de ingenios azucareros
de Honduras.
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AZUCARERA
CHOLUTECA

1. Nuevas tecnologias
en Azucarera Choluteca

La Azucarera Choluteca a implementado el uso de
varios sistemas novedosos en sus operaciones, en-
tre os cuales se encuentran:

+ El uso de drones en las areas de cultivo

+ El uso de motores de LPG sustituyendo a los mo-
tores de diesel en el riego, que permite ser mas
eficientes y reducir emisiones de CO,

Beneficios que se han logrado
con el uso de drones:

+ Reduccién de la carga quimica por area en un
25%.

+ Por ser aplicaciones de ultra bajo volumen se
logra reducir en un 50% el uso del agua.

+ Aplicaciones sectorizadas.
+ Menor contaminacion por ruido.

+ No hay sobrevuelo en las comunidades al mo-
mento de transportarse o durante la aplicacion.

+ Aplicacion de madurante en horario nocturno: se
aprovechan condiciones climaticas idéneas (tem-
peratura, viento y humedad relativa) al momento
de realizar la aplicacion.

Beneficios del uso de motores a gas:

* Reduccion en generacion de CO,.

+ Ahorros en los costos de produccion.
+ Mayor eficiencia.

+ Peso ligero.

+ Bajo nivel de ruido.

+ Bajos costos en mantenimiento.

+ Tamafio compacto.

@ Azucorerc:
"/ Lla Grecia

2. Las cosechadoras
de agua en Azucarera
La Grecia

La planicie costera del rio Choluteca posee la carac-
teristica de un abanico aluvial, con un relieve suma-
mente bajo, en donde la capacidad hidrdulica del rio
decrece dramaticamente a medida que se aproxima
a lainterface costera; de esta forma la planicie se ex-
pone a extremos de sequia e inundaciones comple-
jos de gestionar, y por otro lado exige el uso eficiente
del agua como una prioridad para todos. Es por esto
que el equipo de Azucarera La Grecia se ha dado a
la tarea de identificar toda oportunidad para aprove-
char el caudal que corre en invierno por sus fincas y
compensar la falta de agua en el verano, esto a tra-
vés de obras hidraulicas como las seis cosechas de
agua que a la fecha, Azucarera La Grecia ha construi-
do en algunas de sus fincas en el departamento de
Choluteca. Esta iniciativa permite almacenar alrede-
dor de 1.83 millones de metros cubicos y recuperar
para cultivo unas 400 hectareas.
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Azunosa

Azucarera del Norte, $.A de C.V

3. Proyectos de
conservacion
y reforestacion
de AZUNOSA

Conservacion de Nacimientos de Agua

Durante el crecimiento de siembra del cultivo, por mas de
40 afios, se fueron encontrando sitios de importancia am-
biental, tal es el caso de nacimientos de agua, donde en
aquellos afios por conviccidn se respeté el espacio de esos
nacimientos de agua y hoy dia son parte del programa de
Areas de Conservacién de Azunosa. Actualmente se pro-
tegen 8 nacimientos de agua ubicadas en las Fincas Vista
Hermosa, Victoria y San Carlos del Rio, donde convive en
armonia el cultivo de la cafia con respeto por las fuentes
de agua.

Reforestacion y bosques lineales

El crecimiento de las comunidades y la expansion agricola
fue tomado en cuenta por Azunosa, y entre los afios 2000-
2010 se implementaron esquemas de reforestacién en
sitios priorizados donde el cultivo de cafia de azlcar es-
tuviese cerca de comunidades. Creandose dos proyectos:

* Bosques lineales: que consiste en plantar una franja de
arboles maderables donde limita el cultivo de cafa y la
comunidad. Actualmente hay 12 iniciativas de bosques
lineales distribuidas en las fincas Bamelia, Sicasa, Vis-
ta Hermosa, Cafosa, Manantial, El Porvenir, San Carlos
del Rio y La Esperanza. Los arboles ya tienen mas de 10
afos y siguen conservandose y protegiéndose, evitando
que personas con malas intenciones los quieran talar.

* Bosque del futuro: La Finca Palermo de Azunosa en su
limite Este, colinda muy cerca de la Ciudad de El Progre-
so, por lo que a partir del afio 2007 se dejaron de cultivar
28mz de cafia de azucar y se plantaron con arboles ma-
derables. Hoy en dia ya tienen 15 afios dicha plantacion
y Azunosa la sigue conservando y protegiendo

N/
CHUMBAGUA

AZUCAR * ENERGIA - HONDURAS

4. Consumo
sostenible de agua
en produccion

de azucar, Azucarera
Chumbagua S.A.

En el drea industrial esta en ejecucion el “Pro-
yecto de Agua Chumbagua” que tiene como
base la utilizacion del agua que viene junto
con la cafia para los distintos procesos pro-
ductivos, hacer mas eficiente el control y
la tecnologia de los equipos para reducir el
consumo de agua y reducir la cantidad de
efluentes de la planta. El proyecto incluye la
produccion de agua potable de calidad para
todos los empleados del ingenio.

Las acciones relevantes para la prevencion,
reduccion y tratamiento del agua que se han
realizado en estos proyectos son:

+ El agua de lavado de cafia se elimino por
completo.
+ Montaje de un filtro de bandas.

+ Montaje de planta de separacién de ceni-
zas y hollin.

+ Montaje de sistema de tratamiento de agua
de proceso (Cortinas de retencion, lagunas
y sistemas de riego adecuado).

+ Reconstruccion de pilas de enfriamiento.

+ Montaje de bombas para rebombeo de
agua caliente a pila de enfriamiento.

+ Cancelacion de grifos innecesarios,
control de derrame de residuos (aztcar;
mieles, jugo, melaza).

+ Construccidn de fosas sépticas para tratar
aguas grises.

+ Separacion interna de las aguas de des-
carga del proceso industrial.
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TRESVALLES

5. Gestion sostenible
en la Reserva Protegida
“El Chile” de Compaiiia
Azucarera Tres Valles
S.A. (CATV)

Durante el afio de 1987, el Gobierno de Honduras, a
través del Congreso Nacional de la Republica emitid
el Decreto 87-87, bajo el cual se declararon un total
de 18 areas naturales con la categoria de Reservas
Bioldgicas las cuales son declaradas a perpetuidad,
siendo una de estas 18 areas la Montafia El Chile,
conocida desde entonces como la Reserva Bioldgica
El Chile (RBCH), desde 1993, CATV se encuentra apo-
yando la iniciativa y firmo un convenio para apoyar el
comanejo del area, lo que permite asegurar la dispo-
nibilidad del recurso hidrico para la zona y sobre todo
la recarga del mismo para poder aprovecharlo en las
areas de cultivo del ingenio.
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Gerardo Espinoza Ing. Agr., PhD., Especialista en
Malezas y Madurantes de CENGICANA.
www.cengicana.org
https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf

Reglamento General de Medidas Preventivas de Ac-
cidentes de trabajo y enfermedades profesionales
de Honduras, acuerdo ejecutivo STSS-053-04, del
19 de octubre del 2004.

Manejo de Suelo y Fertilizacion

Ovidio Pérez Ing. Agr., M.Sc. Coordinador del Pro-
grama de Agronomia de CENGICANA.
www.cengicana.org
https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf

Manejo de Riego

Otto Castro Ing. Agr., M.Sc. Especialista en Riegos y
Agrometeorologia de CENGICANA.
www.cengicana.org
https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf

Manejo de Cosecha

Braulio Villatoro Ing. Agr. M.Sc., Especialista en Ag-
ricultura de Precisién y Cosecha de CENGICANA.
www.cengicana.org
https://cengicana.org/files/20170425171748989.pdf

Tendencia del cultivo de la cafa de
azucar

Mario Melgar director general CENGICANA Memoria
de Presentaciéon de Resultados de Investigacion
deC
https://cengicana.org/files/20150828053606618.pdf
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CUENCAS
CONSERVADAS

ARRECIFES
SALUDABLES

Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA)
Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD)

Final Bulevar Cancilleria, Distrito El Espino, Ciudad Merliot,
Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador.

+503 2248 8800 Redes sociales CCAD  www.sica.int/ccad Mas informacion:
+503 2248 6900 (€ &7 [»] www.sica.int/mar2r  mar2rccad@sica.int



