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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional es un resumen de la experiencia en el manejo
agronémico del cultivo de Cafia de Azucar (Saccharum offficinarum L.) bajo condiciones
del valle Pativilca. El objetivo fue presentar a detalle todas las labores del proceso productivo
desde el disefio de campo, pasando por las distintas labores culturales propias del cultivo,
hasta la cosecha, se hace énfasis en la importancia de la ejecucion oportuna de cada labor.
Se llegd a la conclusién de que las claves para un cultivo de cafia de azlcar son diversas.
Entre las cuales se encuentran: un correcto disefio de campo, una buena preparacién de
terreno, la eleccién de la variedad mas productiva y mejor adaptada a la zona. Ademas, es
necesario un adecuado suministro de agua acorde a la etapa fenologica del cultivo, lo que
garantizara un desarrollo adecuado que permitira obtener un mayor rendimiento en peso. Por
otro lado, el rendimiento en sacarosa estara determinado por los dias de agoste y semanas de

madurante, teniendo en cuenta el suelo y la época del afio en donde esté madurando la cafa.

Palabras clave: Cafia de azUcar, manejo agronémico, variedad, sacarosa, agoste.



ABSTRACT

This work professional sufficiency is a summary of the experience in the agronomic
management of the sugarcane crop (Saccharum officinarum L.) in the Pativilca valley, Lima.
The objective was to present in great detail all the tasks of the production process starting
with the field design, the different cultural activities of the crop and the harvest, with
emphasis in the timely execution of each activity. In this work we show that key points in a
successful comercial sugarcane crop are the correct field design, an excellent soil
preparation, the election of the most productive and better adapted variety, as well as an
adequate water supply in each phenological stage will guaranteed an adequate growth and
development that will allow to obtain a higher sugarcane yield., sucrose yield is related to
the number of days of agoste (water withdrawal) and the number of weeks after the
application of a ripener, in relation to the soil type and the time of the year during the

sugarcane ripening.

Keywords: sugarcane, agronomic management, variety, sucrose, water whithdrawal



. INTRODUCCION

La cafia de azucar es uno de los principales cultivos agroindustriales del Peru. Su cultivo se
desarrolla en los valles de la Costa debido a las condiciones climéticas de esta zona. El Peru
es uno de los pocos paises en el mundo donde se puede cosechar cafia durante todos los
meses del afio. Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2022), el
comportamiento de la produccion de cafia en el Per( durante el afio 2021 fue el siguiente: El
volumen de produccién fue de 9.8 millones de toneladas, lo cual significo una caida de 6.1%
respecto al registrado en el 2020. Este descenso en la produccién por segundo afio
consecutivo se explica por la crisis sanitaria de la COVID-19 durante el 2020, que
inicialmente limitd la disponibilidad de mano de obra para las cosechas de cafia de azlcar y
las operaciones industriales a su plena capacidad. Asi también, la caida de la produccién del
afio 2021 estuvo determinada por menores rendimientos (- 6.4%), pues cayo de 123.8
toneladas por hectéarea en el 2020 a 115.8 toneladas por hectéarea en el afio 2021, pese al
ligero aumento de la superficie cosechada (0.3%) (p. 11). En el 2021, el Per( obtuvo el
rendimiento mas alto de cafia de la region, 115.80 toneladas de cafia por hectarea, por encima
de potencias mundiales productoras de cafia de azticar como Brasil e India (Asociacion
Peruana de Agroindustriales del Azucar y Derivados [PERUCANA], 2021, p. 32).

La produccion de cafia depende de una compleja interaccion de factores. Asi pues, la
presencia inoportuna y un déficit o exceso de algun factor, sumado a un mal manejo, puede
tener un efecto dréstico en el comportamiento del cultivo en campo (Helfgott, 2016). A
excepcion de otras variables ambientales, la disponibilidad de agua, es quizés la Gnica sobre
la que mayor control se tiene, el exceso o déficit puede tener efectos negativos en el

desarrollo del cultivo de cafia de azlcar (Cassalett et al., 1995).

Por lo general, los agricultores ven a la cafia de azGcar como una planta relativamente fécil
de cultivar; sin embargo, para obtener rendimientos altos en cuanto a toneladas de cafia y
sacarosa, se requiere de la ejecucion de labores agronémicas en los momentos oportunos y

con las cantidades de insumos necesarias para el desarrollo normal de la plantacion.



1.1. OBJETIVO

1.1.1. Objetivo general
Describir los diferentes procesos en el manejo agrondémico del cultivo de Cafia de Azlcar
(Saccharum offficinarum L.) bajo condiciones del valle Pativilca, con el fin de tener una guia

para una mejor toma de decisiones.

1.1.2. Obijetivos especificos
° Describir los procesos de disefio, adecuacion, preparacién de suelos y siembra de

una plantacion de cafia de azlcar en el Valle de Pativilca.

° Establecer los criterios para la eleccion de la variedad a sembrar en una plantacion

de cafa de azUcar.

° Describir las labores culturales para un manejo eficiente de una plantacién de cafia

de azlcar.

° Describir el proceso de maduracion y cosecha de la cafia de azUcar.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR

No se conoce con exactitud el origen de la cafia de azUcar. Se han propuesto muchas teorias
al respecto, sin embargo, se considera el centro de origen del complejo Saccharum, la region
gue comprende parte de la India, China, Nueva Guinea y zonas aledafias. Esto debido a que

se han encontrado un mayor nimero de especies (Subiros, 1995).

La cafia de azUcar cultivada actualmente, es un hibrido complejo que se originG como
resultado de la hibridacién de dos o mas de las cinco especies del género Saccharum: S.
barberi Jeswiet, S. officinarum L., S. robustum Brandes & Jesw. Ex Grassl, S. sinense Roxb.
y S. spontaneum L. (Irvine, 1991). De acuerdo con Alexander (1973), Fauconnier y
Bassereau (1970) e Irvine (1991), la informacion registrada mas antigua para el cultivo de
cafia se encuentra en la literatura india y data de hace aproximadamente 3000 afios. Por otro
lado, la literatura China, cuenta con registros del cultivo de la cafia de azlcar, los cuales se

remontan hacia el afio 457 A.C.

En cuanto al Perq, el cultivo de la cafia de azucar fue introducido por los espafioles en los
primeros afios posteriores a la conquista del Imperio Incaico. Pronto se arraigo y se extendio

gracias a las condiciones favorables de la costa peruana (Helfgott, 2016).

2.2. TAXONOMIA DE LA CANA DE AZUCAR
Segun Botta (1978), el esquema de clasificacion taxonomica de la cafia de azUcar es el

siguiente:

Reino: Eukaryota
Subreino: Cormobionta

Division: Magnoliophytina



Clase: Liliatae
Orden: Poale
Familia: Poaceae (Graminae)
Tribu: Andropogonidea
Género: Saccharum

Especie: S. officinarum L.

2.3. MORFOLOGIA
Es una disciplina que se ocupa del estudio y la descripcion de las formas externas de un
objeto, en este caso se pasara a detallar las partes de la cafia de aztcar (Ver Figura 1).

TALLOS

=

Figura 1: Partes de una planta de cafia de azUcar



2.3.1. Laraiz

En la Figura 2 se puede observar el sistema radicular de una planta de cafia de azlcar.

Ralces e la
astaca onginal

Figura 2: Sistema radicular de la cafia de azucar
FUENTE: Humbert (1974).

La raiz tiene como funciones dar anclaje a la planta de cafia, absorber agua y nutrientes. De
esta manera, el agua dentro de la planta sirve como un medio donde se llevan a cabo los
procesos quimicos (Vejarano, 1974).

La cafia de azlcar tiene dos tipos de sistema radicular: El primero es temporal, se conoce
como adventicio y se forma a partir de la banda radicular de la estaca. Son raices delgadas,
muy ramificadas y su periodo de vida dura hasta el momento en que aparecen las raices en
los nuevos brotes o tallos. Tienen como funcién absorber agua para facilitar la hidroélisis de
los carbohidratos contenidos en el entrenudo. El segundo tipo, que es definitivo, se denomina
permanente y se origina a partir de la banda radicular de los brotes o tallos. Sirve de sostén
a la planta y permite la absorcion de agua y nutrientes (Helfgott, 2016).



En Paramonga se encontrd que las raices se desarrollan hasta 120 centimetros de
profundidad del suelo y en los primeros 30 centimetros se encuentra un 55 % en cafias

regadas con el sistema de riego por gravedad (Bendezu, 2014).

2.3.2. Tallo

La cafia de azUcar desarrolla dos tipos de tallos:

El subterraneo que es de tipo determinado y el aéreo, que es el que almacena los azlcares.
En la cafa-planta, el tallo se desarrolla a partir de las yemas de otro tallo mediante
propagacion asexual. Esta se realiza por medio de trozos de tallo llamados estacas, que tienen
una o mas yemas cada una. Las yemas se desarrollan y dan origen a un tallo primario cuyas
yemas a su vez produciran tallos secundarios. Este proceso se repite para formar nuevas
generaciones de tallos (terciarios, cuaternarios, etc.) hasta que las condiciones del medio lo
impidan (Helfgott, 2016, p. 150).

Por otro lado, se tiene que:

En la cafa-soca, la cual se inicia después de cada corte, los tallos primarios se originan a
partir de las yemas de los tallos subterraneos que se encuentran aglomerados en lo que se

denomina cepa, término que también incluye a las raices (Helfgott, 2016, p. 150).

Cada tallo que emerge del suelo también es conocido como brote. Asi pues, al proceso de
emisidn de tallos por una cepa se le conoce como macollamiento, el cual es una caracteristica
que se utiliza para la seleccion de variedades, debido a que a mayor nimero de brotes,
mayores seran las posibilidades de tener rendimientos altos. Por su parte, el nimero,
didmetro, color y habito de crecimiento del tallo estd en funcidn a la variedad que se siembra,
mientras que la longitud depende de las condiciones climaticas y el manejo agronémico
(Cassalett et al., 1995) (Ver Figura 3).



Figura 3: Tallos de cafia de azucar

Los tallos estan formados por nudos y entrenudos, segun Holguin (2017):

Los tallos con sus entrenudos o canutos estan en linea recta y en algunas variedades estan en
forma irregular o en zig-zag. Cada entrenudo es una unidad separada, cuya longitud esta
determinada por factores internos o externos. Aumentando la edad, el ritmo de crecimiento
aumenta hasta un maximo, después empieza a declinar. En condiciones adversas, la longitud
de los entrenudos puede quedar restringida; por ejemplo, en los periodos de sequia o de bajas
temperaturas. De la misma forma, ocurre cuando se dafian las hojas activas. Si se produce

un dafio severo puede afectar el aporte asimilable a los entrenudos (p. 77).

2.3.3. Hoja

Respecto a las hojas se puede mencionar que:

La hoja es la parte de la planta donde ocurre la transformacion del agua, CO2 y nutrientes
en carbohidratos, en presencia de la luz solar, mediante el conocido proceso de la
fotosintesis. Ademas, en la hoja ocurren otras funciones fundamentales: la translocacion de

fotosintatos, la respiracion y la transpiracion (Helfgott, 2016).



Las hojas de la cafia de azlcar, segin Cassalett et al. (1995), poseen las siguientes
caracteristicas:

Las hojas de la cafia de azUcar se originan en los nudos y se distribuyen en posiciones alternas
a lo largo del tallo a medida que este crece. Cada hoja esta formada por la lamina foliar y
por la vaina o yagua. La union entre estas dos partes se denomina ligula y en cada extremo
de esta existe una auricula con pubescencia variable. La forma y el color de la ligula, asi
como la forma de la auricula, son caracteristicas importantes en la diferenciacion de

variedades de la cafia de azucar (p. 109).

En la Figura 4 se muestran las partes de una hoja de cafia.
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Figura 4: Partes estructurales

de la hoja de cafia de azucar
FUENTE: Humbert (1974)

2.3.4. Flor

La inflorescencia de la cafia de azlcar es una panicula abierta y ramificada con forma de
espiga o flecha en la que se encuentran miles de flores, el periodo de floracion oscila entre
los 5 a 12 dias (Helfgott, 2016). Por otro lado, bajo ciertas condiciones y en cierta etapa de
desarrollo, la planta puede cambiar de un estado vegetativo a reproductivo por lo que deja

de crecer y emite la flor (Van Dillewijn, 1951).



La floracion, para el caso de un cultivo de cafia, solo es favorable cuando se busca crear
nuevas variedades. Mientras que, cuando se tiene una plantacion cuyo fin es producir az(car,
la floracidn es vista como negativa, ya que los tallos pierden peso durante este proceso (Ver
Figura 5).

o

Figura 5: Plantas de cafia de azucar en floracion

2.4. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

Segun Mangelsdorf (1950) el clima ideal para la cafia de azucar es aquel que:

Presentara un verano largo, caluroso y con abundantes lluvias. Asimismo, sefial6 que durante
las etapas de maduracion y cosecha, el clima deberia ser seco y caluroso durante el dia, con

temperaturas bajas durante la noche y siempre libre de heladas.

2.5. MANEJO AGRONOMICO

2.5.1. Preparacion de suelos

Es imposible obtener rendimientos altos, si es que el sistema radicular no encuentra las
condiciones favorables para su desarrollo 6ptimo. Esto se vera influenciado por una buena
preparacion de suelos que permitira una adecuada absorcién de nutrientes y humedad
(Helfgott, 2016).

Segln Cassalett et al. (1995), la preparacion de suelos tiene como objetivo:



La destruccion de malezas y residuos de cultivos anteriores, el aumento de la capacidad de
infiltracion y retencion de agua en el suelo, una mejor aireacion e intercambio de aire entre
el suelo y la atmosfera, la penetracion de las raices, el aumento en la disponibilidad de los
nutrientes y de la actividad microbiana en el suelo, y la destruccién de capas compactadas
resultantes de la de la deficiente preparacion de los suelos y del trafico de la maquinaria (p.
109).

Por su parte, Holguin (2017) afirma que:

La preparacion de tierra como elemento o factor de produccion tiene una enorme importancia
agrondémica y econdémica, no solo por el alto costo que significa su realizacion, sino por el
enorme peso que tiene en la produccion; convencionalmente al costo de preparacion y
también al costo de la siembra se les denomina “valor raices” y su amortizacion se da en las

cuatro primeras cosechas con el 40, 30 20 y 105 respectivamente (p.105).

Enla Figura 6, se puede observar una secuencia de labores durante la preparacion del terreno.

1. DESCEPADA

Rastra pesada
Destraccion de cepas y reduccian

mical de

gregados

2. LABOREO PROFUNDO

Subsuelo y cincel
Roturacion de capas compactadas y

superficie mds uniforme

3. RASTRILLADA O PULIDA

Rastra liviana (rastrillo)

Figura 6: Labores durante la preparacion de terreno
FUENTE: Rodriguez. y Valencia (2015).
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2.5.2. Siembra

La siembra es una de las labores mas importantes para el cultivo de cafia de azucar, el cual
es un cultivo de larga duracién. La semilla se corta de los campos semilleros y es trasladada
al campo en camiones, ya alli se hace la distribucién de los paquetes en los surcos. Por su
parte, las variedades de cafia son altamente heterocigotos por lo que se propagan
vegetativamente mediante trozos denominados estacas, la calidad de la semilla juega un rol

trascendental en el desarrollo de una plantacion y su produccidn final (Helfgott, 2016).

Al respecto, Holguin (2017) comenta que:

Para el caso de riego por gravedad, los surcos se realizan a una distancia de 1.50 metros y a
una profundidad de 40 cm, con un largo de 100 a 120 m y una pendiente de 2.0 a 2.5 %o.
Durante la siembra se coloca la semilla sobre el fondo del surco y se la tapa con una capa de
tierra de 8 a 10 cm (p. 119).

2.5.3. Riego

Los rendimientos de cafia y azUcar son mas altos donde se da atencidn a las necesidades de
agua (Holguin, 2017). Por ello, la mayor parte de las areas con cafia de azucar en la costa
del Peru se riegan por gravedad en surcos con una eficiencia de aplicacion estimada de 30 a
40 por ciento debido a las pérdidas por infiltracion, evaporacién y conduccion (Helfgott,
2016).

Asi pues, Holguin (2017) ilustra la forma de riego que se hace en la costa peruana:

El aprovechamiento se da en los periodos de avenida de agua, generalmente febrero-abril,
cuando la oferta de agua es mucho mayor a la demanda y es posible regar con altas
frecuencias (2 a 3 riegos por mes) y modulos de riegos altos que llegan a 2000 m®/ha-riego.
Cuando el agua de rio se hace deficitaria, los ingenios azucareros prenden sus pozos
tubulares para mitigar la escasez de agua, los riegos se hacen menos frecuentes y los modulos
de riego/ha se reducen empleando de 1200 — 1400 m3/ha para riegos generales con cafa
grande, mientras que los modulos de riego para cafias plantas a través de sus riegos de

“ensefio” de san 600 — 700 m3/ha riego; asi como en los entables de urea, etc. (p. 208).
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Es asi que para una cafia con un ciclo de 15 meses de edad, de los cuales en 3 no se ejecutan
riegos por estar agostado el campo, se dan un promedio de 20 riegos con un caudal
acumulado de aproximadamente 21000 m%/ha, todo esto bajo el sistema de riego por

gravedad.

2.5.4. Fertilizacion

Para la cafia de azUcar es necesaria una equilibrada nutricion mineral. Con lo cual se lograra
producir entrenudos largos de buen diametro y color, adecuado sistema radicular, etc. Los
mismos que constituyen indicadores de que las plantas estdn en buenas condiciones
(Holguin, 2017).

En tanto, la fertilizacion de la cafia ha estado limitada a la aplicacion masiva de N, debido a
que este cultivo se conduce en costa (Helfgott, 2016). Por otro lado, los elementos fésforo y
potasio, aparentemente, se encuentran en niveles suficientes en los campos, no habiéndose

encontrado respuesta en rendimiento ni en calidad después de su aplicacion (Valdivia, 1973).

Al respecto de la fertilizacion Helfgott (2016) nos comenta que:

En cafia planta la dosis total de N se puede fraccionar en 2 partes usualmente iguales y en
suelos arenosos hasta tres partes. La primera, alrededor de uno a dos meses después de la
siembra vy la segunda luego de dos o cuatro meses. En campos de cafia soca, cuyo sistema
radicular se activa rapidamente después del corte, se puede aplicar toda la urea en una sola
vez, enterrando el fertilizante durante el reacondicionamiento de los surcos. En suelos de
textura gruesa, la primera fraccion se aplica luego del primer riego que sigue al corte y se

completa la dosis unos dos a cuatro meses después (p. 253).

2.5.5. Control de malezas

Las malezas son plantas que crecen donde no son deseadas, son persistentes, generalmente
no tienen valor econdmico; asi mismo, interfieren con el crecimiento normal de los cultivos
y pueden afectar a los animales y humanos (Helfgott, 1985). Asi pues, para Helfgott (2016)

las malezas:
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Prosperan y compiten directamente con el cultivo de cafia de azucar por agua, nutrientes, luz
y espacio. La competencia se debe a que el crecimiento inicial de la cafa es lento, luego de
la siembra en las cafias plantas y en el distanciamiento entre surcos es bastante grande (1.5
m) (p. 217).

El control quimico de malezas se basa en el uso de herbicidas que son productos sintéticos
que restringen el crecimiento o matan las malezas sin afectar el cultivo (Helfgott, 2016). A
pesar de no ser el mas racional por las implicancias que trae (resistencia, toxicidad,
contaminacion del medio ambiente, etc.), es el mas usado, por ser el mas econémico,
ocasionando menos costos de produccion, lo cual permite mayores margenes de utilidad.
(Cerna, 2013).

2.5.6. Plagas
Dentro de las principales plagas se tiene:

a. Diatraea saccharalis Fabricius: es la plaga mas importante de la cafia de azUcar
cuyo nombre comun es el de cafiero, barreno o borer. Es un lepiddptero de la familia
Crambidae, cuyas larvas perforan los entrenudos de la cafia de azucar. Esto causa el
blogueo de crecimiento en cafias de poca edad y la fermentacion de los azlcares en
cafias adultas, por lo que se puede tener una pérdida tanto por menor poblacién como

también pérdida por menor azlcar extraida.

El control més eficaz contra esta plaga es del tipo bioldgico, mediante el uso de
enemigos naturales criados para este fin en laboratorios ubicados en las mismas zonas
cafieras. Dentro de las especies criadas a nivel comercial se tiene para el control de
huevos a las avispas Trichogramma spp. y para el control de larvas se tiene a la mosca

Billaea claripalpis.

b. Rattus norvegicus Erxleben: este roedor es conocido como rata marron o rata de las
acequias. Los individuos de esta plaga roen los entrenudos causando la caida de la

cafia y la fermentacion de los azUcares en esas partes expuestas.
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El control de las ratas se realiza distribuyendo cebos toxicos en base a anticoagulantes
los cuales después de evaluaciones de campo se colocan en el interior de la plantacion

pegado a los bordes del campo.

2.5.7. Enfermedades
Dentro de las enfermedades reportadas en el Per( y que causan pérdidas econdmicas

considerables tenemos a:

a. Ustilago scitaminea H. Syd. & P. Syd. : conocido como el carb6n de la cafia de
azucar, es una enfermedad fungica "cuyas esporas se transportan por el aire, los
insectos y material de siembra, fundamentalmente, pero también se debe tener en

cuenta la lluvia y el agua de riego” (Holguin, 2016).

Bertani et al. (2021), afirma que:

El carbdn de la cafia de azUcar es una enfermedad sistémica, causada por un hongo
biotréfico facultativo que necesita de la cafia para completar su ciclo de vida. Su
nombre deriva de la masa negra pulverulenta de esporas que se observa en el cultivo.
No siempre el carbon se convierte en un problema severo cuando se manifiesta; sin
embargo, puede pasar desapercibido durante afios y luego devastar rapidamente
grandes &reas cultivadas con variedades susceptibles (p. 22).

Asi mismo, Bertani et al. (2021), nos continta diciendo que:

La principal estrategia de manejo de patologias en cafia de azucar es el empleo de
variedades resistentes. En el caso del carbdn, es importante echar mano a cafia semilla
sana, ya que las esporas del patégeno pueden permanecer en las yemas e infectar las
plantas después de realizada la plantacion. Ademas, en el caso de contar con lotes
semilleros, es clave la identificacion de cepas enfermas en el campo y la eliminacion
inmediata de estas, ya que la incidencia es generalmente baja en estos casos, y

eliminar las cepas resulta efectivo para evitar la dispersion de esporas (p. 23).
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Puccinia melanocephala H. & P. Sydow. : conocida como la roya marrén de la cafia
de azucar, es una enfermedad fungica que ataca a las hojas, es una de las

enfermedades méas devastadoras con la cual tiene que luchar la industria azucarera.

La enfermedad produce adelgazamiento de los tallos y acortamiento de los
entrenudos, lo cual se traduce en la disminucién del rendimiento agricola hasta en 50

% de la cosecha (Chinea y Rodriguez, 1994).

Asi pues, Funes et al. (2014) describe la enfermedad de la siguiente manera:

Es altamente infecciosa, ya que se disemina facilmente, produciendo varias
generaciones en un ciclo del cultivo. El viento es el principal agente dispersor de la
enfermedad. Los sintomas iniciales consisten en pequefias puntuaciones cloréticas y
alargadas de color amarillento, visibles en ambos lados de las hojas. Estas manchas
aumentan de tamafo, principalmente en longitud, pasando de color rojo amarronado
a marron, en tres o cuatro dias en plantas susceptibles. A partir de estas manchas se
desarrollan pustulas, principalmente en el envés de las hojas, que en el centro de la
lesion se rompen y liberan esporas marrones. Desde la puntuacion clorotica hasta la
esporulacion, pueden pasar entre 10 y 14 dias. En variedades muy susceptibles, las
lesiones coalescen y forman areas necréticas en las hojas o secciones de color rojizo
oscuro, que es la coloracion tipica de la roya que se observa en el campo. La infeccion
afecta tanto a hojas jovenes como viejas y las mas afectadas pierden su funcion
fotosintética, lo que puede perjudicar el desarrollo de la planta. Las cafias, plantas y
socas jovenes presentan, entre los dos y seis meses de edad, su periodo de mayor

susceptibilidad a la enfermedad (p. 29).
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I11. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

3.1. UBICACION GEOGRAFICA Y ZONA DE EXPERIENCIA LABORAL

La experiencia laboral se desarroll6 en la Administracion de Campo ndmero 2 de la empresa
Agro Industrial Paramonga S.A.A. (AIPSA). Los terrenos de esta administracion se
encuentran ubicados en el margen derecho del rio Pativilca, en el distrito de Pativilca,
Provincia Barranca, Region Lima Provincias, donde se viene laborando desde el afio 2016

manejando los campos de cafia de azucar (Ver Figura 7).
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Figura 7: Ubicacion de los campos de la Administracion 2 de AIPSA

Esta administracion cuenta con un promedio de 1780.00 has netas de cafia de azucar donde
se maneja el cultivo desde la preparacion del terreno, pasando por todas las labores de
campo, hasta su cosecha. Los terrenos limitan por el norte con la poblacion del distrito de
Paramonga, por el este con la poblacion del distrito de Pativilca, por el sur con el rio Pativilca

y por el oeste con el Océano Pacifico.



Los suelos, en su gran mayoria, son de textura franco-arenosa, con presencia de piedras.
Debido a que, anteriormente, esa zona fue inundada por el rio Pativilca, son suelos
superficiales de buen drenaje. Asi mismo, el clima es célido en el verano, teniendo un
invierno frio con elevada nubosidad, dichas condiciones de invierno limitan el desarrollo de
un gran namero de variedades que necesitan temperaturas mas elevadas y mayor luz solar

para su desarrollo (Ver Anexo 1).

3.2. DISENO, ADECUACION, PREPARACION Y SIEMBRA

3.2.1. Diseiio de campo
Para el disefio de campo se siguen los siguientes pasos:

a. Levantamiento topografico

Luego de decidir la renovacion de un campo o al iniciar la explotacion de un terreno
nuevo (que viene de otro cultivo, terreno eriazo, terreno recuperado del rio, etc.), es
necesario levantar las curvas de nivel y tomar todos los detalles presentes en el
terreno. Con esto se puede tener un panorama de donde se tiene que realizar mejoras
como la nivelacion, enterrado de acequias, donde se tienen que construir estructuras
para la entrada y salida de maquinaria. El topégrafo junto a sus ayudantes, apoyados
en una estacion total, cuadriculan el campo y toman un punto cada 25 m; luego, esa
informacion es descargada en una computadora. Seguidamente, con esos datos el
dibujante crea entre 2 a 3 disefios tentativos, tomando los datos del ciclo anterior y la
experiencia del ingeniero encargado de la zona, las curvas de nivel se grafican cada
0.25 m (Ver Figura 8).
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Figura 8: Plano de disefio tentativo de un campo con curvas de nivel

b. Criterios para el disefio
Un cultivo de cafia permanece activo en el campo como minimo entre 3 a 4 cortes
(que equivale a un promedio de 5 afios). Si se disefia mal el campo se tendran
problemas durante todo ese tiempo. Alli radica la importancia de realizar un buen
disefio de acorde con la realidad del terreno, asi como de los objetivos que se quieren

alcanzar en cuanto a produccion.

Para el disefio participan los encargados de las distintas areas de la empresa, como lo
son la Gerencia de Campo, la Administracion de Campo, Cosecha, Operaciones
Agricolas, Ingenieria Agricola, etc. El objetivo es realizar un disefio que tenga todos
los puntos de vista del cultivo desde la preparacion del terreno hasta la cosecha. Por
ello, para disefiar un campo para el cultivo de cafa, se debe tener en cuenta los

siguientes criterios:

— Tipo de riego: Todo disefio debe tomar como punto primordial el riego, ya que esta
labor es una de las mas importantes; ademas, de ella depende en gran medida la
produccion, si es riego por gravedad, goteo o aspersion, cada tipo de riego tiene sus
requerimientos propios como lo son la pendiente de los surcos, el largo de surcos,

etc.
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— Tipo de suelo: En suelos pobres y arenosos los surcos son de menor longitud que en

suelos arcillosos, esto limita el ancho de los cuarteles.

— Pendiente del terreno: En terrenos con pendientes elevadas se siguen las curvas de

nivel.

— Tipo de cosecha a realizarse en el campo: Si el terreno presenta piedras o
pendientes pronunciadas queda descartada la cosecha mecanica, ya que lo
mencionado dificulta el desenvolvimiento de la maquina y ocasiona averias y una

baja eficiencia en cuanto a los ratios de avance.

c. Creacion de plano del campo
Luego de discutidos los disefios tentativos, se elige uno de ellos y se le hacen las
modificaciones en base a las observaciones de todas las &reas que participaron en la
reunién. Seguidamente, el dibujante crea un disefio final y en base a este se empiezan

los trabajos de adecuacion y preparacion del terreno (Ver Figura 9).
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Figura 9: Plano final de un campo de cafia de azUcar
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3.2.2. Adecuacion del terreno

Es un conjunto de actividades cuyo fin es dejar el terreno listo para la preparacion, consiste
en el movimiento de tierra para la nivelacion de zonas focalizadas del campo (Figura 10),
recojo de piedras, construccion de infraestructura como puentes, canales de riego,

construccion de drenajes, etc.

AW

Figura 10: Nivelacién de campo con tractor oruga

3.2.3. Preparacion del terreno

Luego de terminado los trabajos de adecuacion (si los hubo), se empieza con las labores de
preparacion del terreno. La finalidad es dejar el campo en condiciones dptimas para el buen
brotamiento de la semilla y que el cultivo dure la mayor cantidad de afios posible. La
preparacion se realiza con maquinaria pesada, de alta potencia, ya que los campos son de
gran extension, ademas vienen de ser cultivados por méas de 4 afios consecutivos, lo cual

compacta el terreno. Se tiene las siguientes labores de preparacion:

a. Primer pase de grada
Se realiza con una rastra pesada de 18 discos dentados que tienen un tamafio de 36
pulgadas. Con esto se desgarran las cepas de cafia del cultivo anterior y se deja el
terreno suelto de manera superficial y listo para las posteriores labores de preparacion
(Ver Figura 11).
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Fiura 11: Primer pasde grada |

Subsuelo

Por lo general los campos de cafia sufren de compactacion debido al constante pase
de maquinaria de cosecha (alzadoras, camiones, cosechadoras), se subsola el campo
a 45 cm de profundidad con el fin de que las raices no tengan obstaculos en su
desarrollo y penetren en el suelo en su basqueda de agua y nutrientes. Ademas, el

subsolado ayuda en la aireacion del suelo y lo deja mas suelto (Ver Figura 12).

3 Sy

Figura 12: Subsuelo de preparacién

Segundo pase de grada
Se realiza con una grada que tiene 30 discos dentados con una medida de 34 pulgadas
cada uno (Ver Figura 13). Su fin es mullir por completo el terreno, eliminando los

terrones que se produjeron durante el pase de la primera grada y el subsuelo. Esto
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permite tener el terreno listo para ser surcado.

Figura 13: Tractor realizando el segundo pase de grada

Surcado

Se realiza con una maquina provista con un implemento surcador de 2 0 3 cuerpos,
dependiendo de la potencia del tractor. El topografo marca las lineas y direccion de
surco con unas sefiales, que por lo general son de carrizo con papel bond reciclado,
para que el operador se guie y haga los surcos de manera recta (Figura 14). El
surcador debe estar provisto de un marcador a cada lado para que deje la guia de
donde debe ingresar al regreso y asi se mantenga la direccion y la distancia entre
surcos. Se debe dejar indicada la profundidad de surcos que en cafia es de 30 cm con
el fin de que se pueda conducir el agua sin problemas cuando la cafa esté plenamente

desarrollada.

Figura 14: Surcado de campo
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3.2.4.

Preparacion de caminos

Terminado el surcado el topografo marca las calles y deja indicado el ancho de cada
una segun el disefio. Esta labor se realiza con una motoniveladora y se borra los
surcos de manera suave y superficial sin profundizar, dejando un camino para el

transito de los camiones cargados con semillas.

Siembra

Corte de semilla

Los campos semilleros se cortan entre los 8 y 10 meses de edad con el fin de que las
yemas de los entrenudos no tengan problemas de brotamiento, los tallos se cortan en
trozos llamados estacas que miden alrededor de 50 cm de longitud, cada estaca
contiene en promedio 3 yemas de las cuales brotaran las nuevas plantas, se toma
como referencia que la medida de la estaca debe ser del largo de un machete, los
tallos se cortan a ras del suelo y se les quita las hojas, luego se trozan y se van
acumulando en montones (Figura 15). Al terminar el corte, se agrupan 30 estacas en
un paquete y se amarran con las hojas de la misma cafia, la agrupacion de 10 paquetes

forma una Carga, que es la unidad de medida que se emplea en la siembra.

Figura 15: Corte de semilla de cafa
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b. Siembra
Ya cortada la semilla se transporta al campo definitivo en camiones, los cuales van
distribuyendo los paquetes en los puntos marcados previamente (Figura 16). La
distancia entre puntos es la longitud que debe cubrir cada paquete, se establece de

acuerdo a la densidad de siembra.

Los trabajadores distribuyen la semilla a lo largo del surco (Figura 17). Luego de
terminar la distribucion pasan a enterrar la semilla con una capa de tierra de 5 a 10
cm con el fin de proteger la semilla del sol y proporcionarle un medio de brotamiento,

al mismo tiempo que se impide que el agua mueva las semillas de su lugar.

Figura 17: Siembra de cafia de azUcar
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Terminada la siembra, se acequia los cuarteles de todo el campo con un tractor
provisto de un implemento llamado chatin. Dicho instrumento se encarga de abrir las
acequias por donde va a ingresar el agua; asi también, abre las acequias para evacuar
el agua que sale después del riego al final de los surcos llamada acequia desagiie
(Figura 18). Al finalizar esta labor, el personal agrupa 10 surcos y crea una tapa o
toma de riego que servira para regar esa agrupacion de surcos. Esta toma se crea con
hojas de la misma cafia apisonadas con tierra y reforzada con plasticos en suelos

pedregosos.

- <

Figura 18: Tractor haciendo la apertura de a

cequias

Densidad de siembra

La densidad de siembra se refiere al nimero de cargas que se van a emplear en la
instalacion del campo, la cual se encuentra en funcion al tipo de suelo y a la época
de siembra. La densidad va entre 55 cargas en suelos buenos, clima favorable y
variedad vigorosa, a 65 cargas en suelos pobres, épocas frias o variedades de

brotamiento lento.

Cuidados durante la siembra

El principal cuidado que se debe de tener es en el enterrado de la semilla. Esta no
debe quedar con mucha tierra encima, ya que se puede causar el ahogamiento de los
brotes y la posterior pudricion de los tallos. Asi mismo, si la capa de tierra es muy
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delgada, puede causar el secamiento de la semilla. Cabe sefialar que la capa de tierra

sobre la semilla debe ser de 5 a 10 cm de grosor.

3.3. ELECCION DE LA VARIEDAD A SEMBRAR

El éxito de un cultivo de cafia, al igual que otros cultivos, recae en gran medida en la variedad
sembrada. Ni el mejor clima, ni el mejor programa de fertilizacion o de control de plagas y
enfermedades, ni la realizacion de todas las labores agrondmicas a tiempo pueden levantar
un rendimiento limitado por una variedad poco productiva 0 no adaptada a las condiciones
de la zona, es por eso que se debe tomar todo el esfuerzo en elegir una variedad que vaya

acorde con el tipo de suelo y la zona agroecoldgica.

3.3.1. Caracteristicas deseables de una variedad

En primer lugar, la variedad debe haber mostrado rendimientos altos y estables en cuanto a
toneladas por hectérea y contenido de azlcar. Asi mismo, debe ser una variedad de alto
macollaje, presentar bajo porcentaje de floracion, ya que esto disminuye el rendimiento en
peso. También debe ser tolerante o resistente a las plagas y enfermedades, a la vez que debe
ser una variedad soquera (que dure muchos cortes y aguante el paso de las cosechas).
Adicionalmente, esta variedad no debe quebrarse con el contacto de la maquinaria de
cosecha (ya que si es asi quedan muchos restos de cafia en campo que no se pueden

recuperar). Finalmente, tiene que ser una variedad tolerante a la sequia.

3.3.2. Procedencia de las variedades

Las variedades de cafia que se cultivan en la zona son procedentes de otros paises cafieros
que tienen programas de mejoramiento genético. Por ello, se trae variedades buenas o
sobresalientes con las caracteristicas mencionadas en el punto anterior. Se tiene sembrada
en la zona de la experiencia laboral variedades provenientes de Brasil, México, Colombia,

Australia, Puerto Rico, etc.

3.3.3. Adaptacion de variedades
Una variedad puede ser muy buena en su pais o zona de origen, pero llegada al Peru y
sembrada en una determinada localidad puede mostrar un comportamiento distinto. Por lo

que, hay que hacer programas de adaptacion de variedades, sembrandolas en las distintas
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zonas agroecoldgicas y sometiéndolas al manejo agronémico propio (Figura 19). Todo esto
con el fin de encontrar aquellas que, después de 5 afios en promedio, sobresalgan en sus
evaluaciones de rendimiento y calidad (contenido de sacarosa). Cabe destacar que la cafia es
un cultivo de periodo largo, pues toma afios encontrar variedades con todas las caracteristicas
deseadas. Es por eso que es muy importante introducir constantemente nuevo material
genético para tenerlo a la mano para el reemplazo de una variedad que ha bajado su
rendimiento o se ha visto afectada por una enfermedad o plaga que no tiene control.

Figura 19: Programa de adaptacion de variedades

3.3.4. Multiplicacion de una variedad nueva

Debido a las dificultades de transporte y a los requisitos de introduccion de nuevo material
genético al pais, la cantidad de semilla que llega de cada variedad es reducida. Muchas veces
solo llega una estaca con 2 0 3 yemas cada una. La primera siembra debe pasar por una
cuarentena, esto se hace por lo general en invernadero. Asi pues, las variedades que pasan la
inspeccidn sanitaria pasan a ser sembradas a campo abierto (Figura 20). De esto solo salen

unos cuantos paquetes de semilla que alcanza para menos de un surco. Se crece en extension
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afio tras afio a la vez que se sigue inspeccionando sanitariamente y al mismo tiempo se evalla

agronémicamente al cultivo con sus resultados de peso y calidad.

Figura 20: Propagacion de variedades nuevas a campo abierto

Nota. Se puede apreciar los distintos colores de las estacas a la izquierda y derecha.

3.3.5. Campos semilleros

Las variedades que han sobresalido en las evaluaciones agronémicas y de rendimiento son
seleccionadas como variedades comerciales. Estas se pasan a multiplicar primero en campos
semilleros, los cuales serviran para sembrar los campos de gran extension o comerciales
(campos para extraccion de azucar). Los campos semilleros son campos cultivados con el
mayor de los cuidados, son campos que deben ser sembrados con planificacion para llegar a
tiempo cuando un campo comercial necesite ser sembrado. Se cosechan para semilla cuando
tienen entre los 8 a 10 meses, y se les utiliza solo por dos cortes. El rendimiento de un campo
semillero depende de la variedad y de la edad de cosecha, pudiendo mencionarse que de 1
hectarea de semillero puede recolectarse semilla para sembrar entre 10 a 20 has de campo

comercial.
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3.4. ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO
Para una mejor comprension de las labores a detallar en los siguientes puntos es importante
tener en cuenta las etapas fenolégicas por las cuales pasa la cafia de azucar durante su periodo

vegetativo que dura entre 14 a 16 meses.

3.4.1. Brotamiento e inicio de macollo

Se da entre los 10 a 90 dias de edad de la cafa, en esta etapa la semilla de cafia recién
sembrada o la cepa de la cafia soca, emiten los primeros brotes conocidos como brotes
primarios. Esta etapa es de crecimiento reducido en altura, luego los tallos primarios van
emitiendo otros tallos, con lo cual inicia la etapa de macollamiento. En la Figura 21 se puede

ver los tallos brotando de las yemas de las estacas sembradas.

Figura 21: Planta de cafia en etapa
de brotamiento

3.4.2. Macollamiento e inicio de crecimiento

Se da entre los 90 y 180 dias de edad de la cafia. Es una etapa durante la cual la emision de
brotes tiene una tasa elevada (Figura 22), pudiendo contabilizarse hasta mas de 200 mil
plantas por hectarea dependiendo de la variedad. Al final de esta etapa empieza el periodo

de seleccion donde solo los tallos més fuertes seguiran creciendo y llegaran a la cosecha.
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Figura 22: Cafa en etapa de macollamiento

3.4.3. Crecimiento y desarrollo

Se daentre los 180 a 360 dias de edad de la cafia. Luego de la seleccion, los tallos que quedan
en campo empiezan su crecimiento tanto en altura como en grosor. Es en esta etapa donde
se logra el mejor rendimiento de los campos en funcion a las oportunidades de ejecucion de
labores culturales, asi como al clima que ha acompafado desde el inicio del cultivo. En la

Figura 23 se puede ver una cafia completamente desarrollada.

Figura 23: Cafia en etapa de crecimiento

mostrando entrenudos desarrollados

3.4.4. Pre-cosecha : Agoste

Conocido también como etapa de maduracion. Durante esta etapa el crecimiento del cultivo
ya se ha detenido, por lo que empieza la acumulacion de azlcar en los tallos. Va desde los
360 dias hasta la cosecha del campo. En la Figura 24 se puede ver como las hojas se estan

30



secando debido al agoste.

~ e —

Figura 24: Caia en etapa de agoste

3.5. LABORES CULTURALES

3.5.1. Riegos

El riego es la labor cultural mas importante, mediante la cual se provee de humedad al
campo. El éxito o fracaso de un cultivo de cafia puede verse influenciado por la cantidad,
oportunidad y calidad de los riegos. La falta de agua durante la etapa de desarrollo de los
tallos hace que los entrenudos sean de menor longitud; con lo cual la altura final es menor;
por ende, el rendimiento obtenido también puede ser bajo.

Durante toda la campaiia los tipos de riego van cambiando, variando estos en volumen y
duracion (horas). A menor edad, los riegos son ligeros y frecuentes. Por lo que, conforme la
cafia va creciendo, se hacen riegos mas pesados con mayor caudal y mayor duracion. Al final
de la campafia, cuando la cafia ya esta entrando a maduracion, los riegos se hacen méas

ligeros, hasta que se deja de regar el campo.

En los suelos arenosos, los riegos se hacen con mas frecuencia, ya que estos pierden agua de

manera mas rapida. Al contrario, en los suelos francos o arcillosos los riegos pueden tener
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una frecuencia de dias mas larga entre uno y otro riego. En la época de verano los riegos se

hacen con una frecuencia entre dias mas corta, ya que las temperaturas mas elevadas hacen

que la evapotranspiracion sea mayor, por lo cual hay que reponer el agua con mayor

frecuencia. Durante toda la campafia de 15 meses, bajo riego por gravedad, se realizan en

promedio entre 20 a 23 riegos con un volumen total aplicado que va entre los 20000 a 23000

m3/ha. Los tipos de riego son los siguientes:

a.

Riego de ensefio de semilla

Es el primer riego que se realiza después de la siembra de la cafia. Se riega de forma
ligera con un caudal promedio de 30 I/s. Se utiliza un caudal bajo, ya que se tiene que
evitar la erosion del suelo que, debido al pase de maquinaria en la preparacién, ha
quedado suelto y mullido, por lo cual es muy facil de erosionar. Asi pues, se tiene
mucho cuidado de que el agua no descubra las semillas. ElI volumen promedio
utilizado durante este tipo de riego es de unos 700 m*/ha con lo cual, una persona

durante un jornal de 8 horas riega entre 1.0 a 1.5 has.

Riego de remojo

Es el primer riego que se da en una cafia soca, es un riego pesado. Se emplea un
caudal de 150 I/s, el suelo después de la cosecha es subsolado (Figura 25). Por lo
cual, el avance es lento y se emplea un volumen entre los 1200 a 1500 m®ha durante
8 horas un jornal avanza entre 0.8 a 1.0 has en este tipo de riego. Es importante dejar
bien mojado el campo para activar las cepas que estan estresadas con el agoste y el

pisoteo de la cosecha.

Figura 25: Riego de remojo en un campo

recientemente cosechado
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Riegos de ensefio

Son riegos que se dan durante la fertilizacion y después de estas. Estos riegos son
ligeros, donde se emplea un caudal bajo de unos 30 I/s. El avance de cada jornal va
entre 1.0 a 1.2 has. Se riega de manera ligera con el fin de no deformar los surcos
dejados por la maquina abonadora, también para no perder los fertilizantes por

erosion e infiltracion (Ver Figura 26).

Figura 26: Riego de ensefio después de la

aplicacion de Ajinofer

Riego de entable

Aproximadamente a los 5 meses de edad y luego de 2 a 3 riegos de ensefio posteriores
a la dltima fraccion de abonamiento se prepara el campo para los riegos pesados, se
rompen las culatas de cada toma y se hacen acequias que unen los cuarteles (Figura
27). Esto se conoce como el amarre de los riegos, se hace con un caudal medio de
entre 70 a 100 I/s. Posteriormente, se realiza un circuito donde el agua que sale de un
cuartel pasa al siguiente pudiendo unirse de entre 2 a 3 cuarteles. Luego de este riego,

el campo queda listo para los riegos pesados.
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Figura 27: Conexion de tierra hecha para el

aprovechamiento del agua que sale de un cuartel

Riegos generales

Después del riego de entable (con mas de 5 meses de edad), la cafia ya ha absorbido
la mayoria de los nutrientes. Por lo cual, el peligro de pérdidas por infiltracion son
menores. Ademas, por el tamafio de la planta, las necesidades de agua son mayores;
por lo que se necesita humedecer a mayor profundidad. Asi pues, se manejan
caudales de un promedio de 150 I/s, con una duracion de riego de 8 horas. Se riegan
varias tomas en simultaneo (Figura 28). Al ser un caudal alto, esto hace que el agua

pase de un cuartel a otro y se humedezca mas el suelo.

Figura 28: Riego general de un campo

Riegos de preagoste

Cuando el crecimiento de los tallos ya alcanzé su punto maximo, alrededor de los 11
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a 12 meses de edad, los riegos se hacen mas ligeros con el fin de incentivar la
maduracion de los tallos. Se suele dar 1 a dos riegos de preagoste en funcion a la

textura del suelo.

g. Riego de agoste
Es el ultimo riego de la campafia. Es un riego ligero, como para que la humedad del

suelo se vaya consumiendo de manera rapida e incentive la maduracion.

h. Riegos de desmanche
Son riegos que se dan en cualquier etapa de cultivo en zonas focalizadas del campo,
donde, por la textura arenosa o suelo salino, con la frecuencia de riego programada,
la cafa se estresa de un riego a otro. Por lo cual, las zonas problematicas necesitan
una mayor humedad. Con esto se busca que el crecimiento de la plantacién se

mantenga lo m&s uniforme posible.

3.5.2. Manejo de malezas

Las malezas ejercen una fuerte competencia al cultivo de cafa. En etapas iniciales del cultivo
pueden causar dafios graves al competir por luz y nutrientes (Figura 29). Lo cual puede
originar un crecimiento y macollamiento reducido. Es importante realizar los controles de

manera oportuna, utilizando los distintos métodos de control.

grama china y caminadora
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a.

Control mecénico

Este control se hace con maquinaria provista de un implemento llamado
escarificador, el cual solo remueve la capa superficial del suelo (10 cm). Esto logra
arrancar las malezas que estan en el lomo de los surcos (Figura 30), quedando solo

las que estan en linea de surco, los cuales son controlados con otros métodos.

Figura 30: Campo escarificado donde se han

controlado las malezas del lomo de surco

Control manual

Lo realizan los operarios de cultivo con una lampa cortando a ras del suelo las
malezas que estan creciendo dentro del campo (Figura 31). También las pueden jalar
con las manos si el terreno esta removido. Por lo general, este control se realiza de
manera focalizada en aquellas zonas donde las malezas escaparon del control

quimico o0 mecanico.
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Figura 31: Control manual de malezas

Control quimico

Es el método de control que mas se utiliza. Para el cultivo de cafia se tienen herbicidas
selectivos que funcionan de manera pre y post emergente, lo que facilita dicha labor.
Las aplicaciones se deben realizar de manera oportuna, no dando tiempo a que las
malezas se establezcan y ejerzan competencia a la cafia. Se visita el campo para ver
coémo estan las condiciones de humedad que permitan el ingreso de la maquinaria y/o
personal de aplicacion. Se programa el tipo de aplicacién y se seleccionan los
herbicidas y sus dosis segun las malezas que se estan presentado en campo. En la
Figura 32 se muestran los distintos tipos de aplicacion y en la Figura 33 se puede

observar una aplicacién de herbicida con maquinaria.

37



CONTROL QUIMICO DE MALEZAS
EDAD DE ) EPOCADEL ANO EN QUE SE APLICA
PELREEIE TIPO DE APLICACION PRODUCTO LITROS T TR
AMETRINA 3.00
ATRAZINA, 3.00 Si Si
ACDFICANTE | 0.03
1 MES PRE EMERGENTE 0
PENDIMETALINA | 2.50
AWMETR INA 2.00 Si Si
ACIDFICANTE | 0.03
AWMETR INA 250
24D 1.50
PENDIMETALINA | 2.00 Si Si
ACDFICANTE | 004
ADHERENTE 025
3 Mes PRIMER POST EMERG ENTE )
AMETRINA 2.00
ATRAZINA, 1.00
24D 150 Si Si
ACDFICANTE | 004
ADHERENTE 025
GLIFOSATO 3.00
ACDFICANTE | 008 si Si
ADHERENTE 015
0
2y4 MES PRIMER DESMANCHE AVETR INA 200
24D 2.00
ATRAZINA, 1.00 Si Si
ACDFICANTE | 0.04
ADHERENTE 025
AMETR INA 3.00
24D 150 No i
ACDFICANTE | 0.04
ADHERENTE 025
0
5 MES SEGUNDO POST EMERGENTE AVETR A 500
ATRAZINA 1.00
2.4-D 150 No Si
ACDFICANTE | 0.04
ADHERENTE 025
GLIFOSATO 030
ACDFICANTE | 0.01 Si Si
6 MES CALLES, ACEQUIAS ¥ SANGRADERAS ADHE§ENTE 0.02
24-D 4.00 si i
ENCAPSULADOR| 4 00

Figura 32: Tipos de control quimico de malezas

Figura 33: Pulverizadora realizando la aplicacién de un pre-emergente

3.5.3. Fertilizacion

La fertilizacion es la labor mediante la cual se provee de nutrientes a la cafia. Se realiza de
una vez que el cultivo ya tiene raices absorbentes nuevas para evitar las pérdidas por

lixiviacién. En riego por gravedad se provee de nitrégeno y potasio, los cuales incentivan el
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desarrollo de los tallos. Se deben tomar las siguientes consideraciones para una buena

fertilizacion:

a. [Edades de aplicacion de fertilizantes

Segun el tipo de nutriente se tiene las siguientes edades de aplicacion:

— Nitrogeno: se aplica desde el primer mes hasta como méximo cumplido los cuatro
meses de edad. Esto debido a que si, se sigue suministrando nitrégeno hasta edades
avanzadas, no se tiene una buena maduracion de la cafa.

— Potasio: se aplica desde el primer mes de edad hasta incluso antes del agoste. Esto
porque no influye directamente en el crecimiento, sino mas bien contribuye con el

proceso de maduracion.

b. Dosis de nutrientes
En la zona de estudio, la dosis de fertilizantes va de 230 a 260 unidades de nitrégeno
y 60 unidades de potasio. La dosis mas baja se utiliza en los mejores suelos y la mas

alta en los suelos pobres.

c. Fraccionamiento
Teniendo en cuenta que los suelos presentes en la zona de estudio son franco-
arenosos, superficiales y presentan piedras, es necesario fraccionar el abonamiento
como minimo en 2 partes para evitar las pérdidas por lixiviacion. En la primera
fraccion se aplica entre un 40 a 50% de nitrégeno con el 100% del potasio. Se realiza
entre los 30 a 60 dias de edad de la cafia, dejando el resto del nitrégeno para la

segunda fraccion, que se aplica como méaximo entre los 90 a 120 dias de edad.

d. Fuentes de nutrientes

Segun el tipo de nutriente se usan los siguientes fertilizantes en la zona:

— Urea: fertilizante sintético que posee 46% de nitrdgeno. Su presentacion viene en
sacos de 50 kilos. Es la fuente con mayor porcentaje de nitrogeno y a la vez la mas
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barata, se incorpora al suelo con maquinaria para evitar pérdidas por volatilizacion.
La finalidad es proveer de nitrogeno para el crecimiento del cultivo.

Cloruro de potasio granulado: fuente de Potasio que posee una riqueza del 60% de
K20. Se incorpora al suelo con maquinaria en mezcla con la urea. Su finalidad es
proveer de potasio al cultivo para un correcto desarrollo, asi como también apoyar
en la translocacion de los azucares durante la maduracion.

Ajinofer: es un fertilizante organico que se obtiene luego de la produccién de
glutamato monosadico, que a su vez usa como insumo la melaza producida luego de
la extraccion de azucar de la cafia. La melaza se encarga de fermentar utilizando
microorganismos y, al final, queda un liquido rico en nitrégeno. Dicho liquido es
aplicado junto al agua de riego, el cual posee una riqueza de 3.20% de nitrégeno. En
el Anexo 2 se puede apreciar las caracteristicas de este fertilizante.

Ajinofer NK: tiene como base al Ajinofer antes mencionado, al cual se le enriquece
con potasio, su riqueza es de 4.00% de nitrégeno y 2.40% de K20. Se aplica de igual
manera que el Ajinofer mencionado lineas arriba, por lo general se le utiliza en la
primera fraccion de aplicacion a una dosis de 100 unidades de nitrogeno con 60
unidades de K>0. En cafa planta, donde no se emplea maquinaria para la aplicacion
de fertilizantes, se utiliza exclusivamente los dos tipos de Ajinofer. En el Anexo 3 se

pueden apreciar las caracteristicas de este fertilizante.

Meétodos de aplicacion

Segun el fertilizante utilizado se puede aplicar estos con maquinaria (Figura 34)
cuando se trata de urea y cloruro de potasio y mediante el riego (Figura 35), cuando
se trata de algun tipo de Ajinofer. En ambos casos se debe calcular las cantidades
totales a aplicar en el terreno segun la dosis por hectarea. Luego se hace la calibracion
de los equipos para garantizar una uniformidad en la distribucién del fertilizante.
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Figura 35: Aplicacion de Ajinofer

3.5.4. Manejo de plagas
Las principales plagas que atacan a la cafia de azucar en el valle Pativilca son el cafiero
Diatraea saccharalis F. y la rata comdn Rattus norvegicus. Se detalla los ataques y métodos

de control para cada una de ellas a continuacion.

a. Diatraea saccharalis F.
Conocido con el nombre comun de Cafiero, las larvas de este insecto ocasionan
perforaciones (Figura 36) y galerias en los entrenudos (Figura 37). Sus dafios sirven
como puerta de entrada a otros microorganismos que fermentan los azUcares,
causando pérdidas en la calidad de la cafia al momento de la cosecha. Cuando ataca

tallos pequefios causa el dafio conocido como el corazon muerto, lo cual frena el
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crecimiento del cultivo. Para el control de este insecto se emplea los siguientes

métodos de control:

Figura 37: Galeria de cafiero infectada con hongos

Control bioldgico: se utilizan la avispa Trichogramma pretiosum, cuyos adultos
ovipositan en los huevos de la plaga, evitando que eclosione la larva y ocasione
danos, los huevos son pegados en papel y son colocados en el campo previo a su
eclosion (Figura 38). Para controlar las larvas se utiliza la mosca Billaea claripalpis,
se hacen liberaciones de adultos de esta mosca en el campo (Figura 39). Las moscas
hembras depositan sus larvas en la entrada de las galerias hechas por el cafiero, estas

larvas buscan a la oruga de la plaga, la encuentran y parasitan, evitando que emerjan

42



adultos. Para el control con moscas, estas son trasladadas al campo y liberadas en los
bordes. Estos dos controladores biolégicos mencionados son criados en laboratorios
propios de la empresa y son liberados en las cantidades que indique la evaluacién
fitosanitaria de campo.

—

Figura 38: Huevos de avispas en pulgadas

cuadradas y su colocacion en el campo

Figura 39: Liberacion de moscas

Control mecanico: lo realiza personal de campo, los cuales cortan las plantas que
presentan el sintoma de coraz6n muerto. Estas plantas llevan en la base de sus tallos
a las larvas o pupas, las cuales son destruidas o son derivadas al laboratorio para la
crianza de insectos benéficos o utilizados en otro tipo de control.

Control etoldgico: se basa en el comportamiento sexual de la plaga. Para esto se

utiliza a las hembras recién emergidas y virgenes provenientes de las pupas
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recolectadas durante el control mecénico. Las hembras son puestas en pequefias
jaulas que se cuelgan en una bandeja en cuya base hay agua con detergente u otro
material; debido a ello, los machos son atraidos por las feromonas y al volar alrededor
de la jaula intentando aparearse, caen al liquido y ya no pueden salir volando. Por lo
cual mueren y hay menos machos disponibles en el campo para el apareamiento con

hembras libres.

Roedores

La especie de roedor presente en la zona es la rata comdn Rattus norvegicus, la cual
causa dafios en los entrenudos ya maduros, pues lo mastican (Figura 40). Ademas,
hacen que esa zona se fermente. Cuando la cafia esta postrada los dafios suelen ser
mayores, Esta situacion se controla mediante el uso de cebos toxicos, estos se
distribuyen alrededor de los cuarteles y en las zonas donde los ataques fueron

mayores (Ver Figura 41).

Figura 40: Dafio por mordedura de ratas
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Figura 41: Colocacion de cebos toxicos para el control de roedores

Otras plagas ocasionales son el picador Elasmopalpus lignosellus, la cual ataca
cuando la carfia esta en brotamiento, pues perforan los tallos por debajo del suelo, lo
cual mata dicho tallo. Se controla con un riego pesado, debido a que la cafia brota
constantemente y otros tallos escapan al ataque. También se tiene ataques
esporédicos del pulgén amarillo Sipha flava, el cual ataca de manera focalizada. Es
controlado por controladores bioldgicos. Por otro lado, cuando la cafia esta postrada
y sufre rajaduras en los tallos o por las mordidas de los roedores, ataca el picudo
Metamasius hemipterus, el cual devora el interior de los entrenudos pegados al suelo

ocasionando la fermentacién de estos.

3.5.5. Manejo de enfermedades

La enfermedad mas devastadora presente en el valle es la roya marrén Puccinia
melanocephala (Figura 42), la cual causa pérdidas de entre el 25 a 50% de rendimientos en
peso. Segun la edad a la cual ataque al cultivo, mientras mas temprano ataque mayores seran
las pérdidas. No existe ninglin método de control eficaz contra esta enfermedad, a excepcion
del control genético que es el Unico empleado cuando se presenta dicha enfermedad. El

control genético consiste en cambiar la variedad sembrada por una resistente.
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Figuré 42: Roya marron en hojas de cafa

También se presenta en ciertas ocasiones las enfermedades conocidas como mancha de ojo
Bipolaris sacchari y mancha de anillo Lepthosphaeria sacchari. Estas actian en simultaneo
(Figura 43), ocasionando necrosis en las hojas. En variedades susceptibles, pueden ocasionar

pérdidas econdmicas de alrededor del 25%.

(S

Figura 43: Mancha de ojoy aniil

En sintesis, lo que se hace en cuanto aparece una enfermedad que se sale fuera de control es

renovar el campo e instalar una variedad resistente.

3.5.6. Otras labores culturales
Durante todo el ciclo de cultivo se realizan una serie de labores complementarias a las ya

explicadas. Su ejecucion se lleva a cabo de manera rutinaria o cuando la ocasion lo amerite.

a. Hilerado de broza
Es una labor que se realiza inmediatamente después que se ha cosechado un campo.
En una cafia soca, un tractor provisto de un implemento hilerador (Figura 44), alinea
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la broza que ha quedado en campo luego de la cosecha manual 0 mecanica, libera las
cepas y deja limpio el espacio para el pase de otras labores. Dependiendo de la
cantidad de broza, libera 4 surcos cuando es poca cantidad y 2 surcos cuando la broza

es abundante. La broza la deja entre 2 surcos de cafia (en el lomo).

Figura 44: Hilerado de broza

b. Subsolado de socas
Es una labor que se realiza en una cafia soca después de la cosecha (Figura 45) con
el fin de soltar el suelo y permitir una mejor infiltracién y humedecimiento del perfil
del suelo. El implemento esta provisto de 4 puntas llamadas subsoladores, los cuales
penetran entre 40 a 30 cm dentro del suelo. A su vez, lleva 4 cajones tipo surco que

van dejando la huella para el riego.
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Figura 45: Subsolado de socas

Champeria

Se llama asi a la limpieza de acequias principales y secundarias por donde se conduce
el agua de riego hacia los campos. Esto se hace de manera manual utilizando
machetes y lampas, o también empleando excavadoras (Figura 46). El fin es que las

acequias tengan siempre su mayor capacidad de conduccion del agua.

Figura 46: Champeria realizada con excavadora de oruga

Limpieza de drenes

Es una limpieza manual o mecénica (Figura 47) que se hace en los drenes abiertos,
los cuales por el transcurrir del tiempo y la humedad presente se llenan de malezas.
Estos drenes pueden o no recibir agua de drenes subterraneos. Se les limpia previa a
la cosecha con el fin de que el campo drene la mayor cantidad de agua posible y

pueda agostar de manera normal.
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Figura 47: Limpieza de dren abierto con excavadora

Empuje de cafia
Es una labor que realizan los regadores durante los riegos. Estos empujan las cafias
que estan postradas sobre las acequias con la finalidad de que no se obstaculice el

paso del agua; ademas de permitir ver como se distribuye el agua durante el riego.

Resiembra

Es una labor que se realiza de manera manual. Consiste en colocar estacas de cafia
(semilla) en los espacios que se van quedando vacios debido a la muerte de las cepas
de cafia (Figura 48). Se abre una pequefia zanja y se coloca la semilla tapandola con
una capa de tierra. Inmediatamente después se realiza un riego para mejorar el

contacto de la humedad con la semilla.
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Fiura 48: Resiembro de un campo

Trasplante

Es una labor que se realiza con el fin de rellenar los espacios vacios por la muerte de

las cepas de cafia (Figura 49). Se utiliza plantas sacadas de raiz de las cepas que estan
alrededor de la zona afectada.

\ . R T 70u1.20227:58:42'a.m
Figura 49: Zona focalizada de un campo en donde se ha

realizado en trasplante de cafa
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3.6. PROCESO DE MADURACION Y COSECHA

3.6.1. Proceso de maduracion

a. Agoste
Se conoce como agoste a la supresion de los riegos. Se deja de regar a la cafia con el
fin de que el suelo se seque, la planta se estrese y se acelere la maduracion; a su vez,

las hojas se secan, lo cual facilita la labor de cosecha.

b. Aplicacion de madurante
Con el fin de acelerar la maduracion de la cafia y que el tercio superior del tallo logre
concentrar la mayor cantidad de azucar, se aplica un producto quimico para parar el
crecimiento vegetativo. El producto mas utilizado para este fin es el glifosato a razon
de 0.80 a 1.20 I/ha de producto comercial. Este herbicida mata el meristemo apical
de la cafia, por lo cual, la planta empieza a translocar los azucares al tallo y las hojas
se secan. Para la aplicacion de madurante se utilizan avionetas o drones (Figura 50).
La ventaja de los drones es que la aplicacion es mas dirigida y se pueden aplicar casi
la totalidad del campo; en cambio, en el caso de la avioneta, por su tamafio y tipo de

vuelo, no se logra. EI madurante se aplica entre 12 a 8 semanas antes de la cosecha.

Figura 50: Aplicacion de madurante con dron
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c. Proceso de maduracion
Una vez que se agosta la cafia y se aplica el madurante, se inicia el proceso de
maduracién. Los azUcares se translocan al tallo, desde el ultimo riego la tasa de
acumulacion de azucares se incrementa hasta llegar a su pico maximo a las 12 u 8
semanas. Para determinar el punto de cosecha, se hacen muestreos de cafia al azar en
puntos estratégicos que tengan el suelo representativo del campo, esto con el fin de
tener una muestra uniforme. Se cortan entre 3 a 5 tallos por punto. EI nimero de
muestras dependera del tamafio del campo. Estas muestras se trasladan al laboratorio
de analisis precosecha donde se extrae y analiza el jugo con el fin de determinar el
porcentaje de sacarosa presente en la fecha de muestreo. Con los distintos resultados
se forma una curva de maduracién (Figura 51). Al final se determina el punto maximo
de acumulacion, es en este punto donde se decide qué campo entra en cosecha, puesto
que si se deja mas dias, la cafia se puede deteriorar. Al finalizar la etapa de agoste la

cafia esta seca y lista para la cosecha (Ver Figura 52).

MADURACION DE LA CANA

12.45
1197 1223

12 11.2

10.06 10.45

10 9.13 9.43

%

(=}

% SACAROSA

I

20-03-22 09-04-22 29-04-22 19-05-22 08-06-22 28-06-22 18-07-22 07-08-22
FECHA DE ANALISIS

Figura 51: Curva de maduracion de un campo de cafia
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Figura 52: Campo listo para la cosecha

3.6.2. Cosecha
La cosecha es la labor final de todo el proceso productivo, consiste en cortar los tallos a ras

de suelo y trasladarlos a la fabrica para su molienda y extraccion de la sacarosa.

a. Labores antes de la cosecha
Antes de cosechar el campo, durante el agoste se empuja la cafia que esta echada
sobre los caminos. Esto se realiza de manera manual, luego se pasa la cuchilla de la
motoniveladora para asi borrar las acequias de riego y permitir el ingreso de la
maquinaria que hara la cosecha (Figura 53). Todo esto también evita que ante una
quema no programada el fuego pase de un cuartel a otro disminuyendo el dafio por

impacto de quema de una cafia no madura.

53



Figura 53: Apertura de camino antes de la cosecha

b. Tipos de cosecha
Segun el tipo de suelo, condiciones de clima, cercania a poblaciones y tipo de

maquinaria a emplear se tiene los siguientes tipos de cosecha:

— Cosecha manual: se realiza con personas, cortando con un machete los tallos a ras
del suelo.

— Cosecha mecanizada: se realiza con una maquina cosechadora.

— Cosecha en verde: se realiza sin quemar la cafa.

— Cosecha con cafia quemada: se quema la cafa en los lugares permitidos con el fin

de eliminar las impurezas y trasladar la menor cantidad posible de estas a la fabrica.

Con lo anterior se tiene los distintos tipos de combinaciones como los son cosecha
manual en verde, cosecha manual con cafia quemada, cosecha mecanizada en verde
y cosecha mecanizada con cafia quemada. El tipo de cosecha a realizarse en un
determinado campo dependera de las condiciones de topografia, cercania a vias de

transporte, cercania a poblaciones, disefio de campo, etc.

c. Corte
Se realiza cuando la cosecha es manual, los operarios conocidos como cortadores,
provistos de machetes, cortan los tallos al ras del suelo y los agrupan en tendales o
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gavias (Figura 54). Cada cortador lleva 6 surcos de cafia. Cuando la cafia ya esta

tumbada, proceden a retirar el cogollo de la parte apical ya que estd verde y lo
acomodan entre las lineas que quedan entre cada gavia.

Figura 54: Corte de cafa en verde

Alce

Se realiza con alzadoras (Figura 55) o cargadores frontales, equipados con

implementos que alzan la cafia y la depositan en los camiones que tienen capacidad
para 20 a 30 toneladas de cafia.

Figura 55: Alce de cafia cortada en verde, con alzadora
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Cosecha mecanizada

Sea en verde o quemado la maquina cosechadora (Figura 56) hace la labor de corte,
limpieza, troceado y deposita la cafia directamente en los camiones que son
especiales para este tipo de cosecha (carretas cerradas para evitar que la cafia trozada
se caiga en el camino). La maquina cosecha linea por linea, la ventaja que tiene es
que reemplaza la mano de obra que cada vez es mas escasa para la labor de corte.
Puede entrar y avanzar en campos no quemados y se trabaja las 24 horas del dia. Sin
embargo, para realizar este tipo de cosecha se requiere que los campos no tengan
piedras y sean campos planos. Lo ideal es que la variedad sembrada sea de porte
erecto con el fin de evitar pérdidas por pisoteo (Figura 57). Asi como también
necesita que los cuarteles contiguos tengan la misma direccion de surco con el fin de

evitar pérdidas de eficiencia al dar la maquina vuelta tomando una nueva direccion.

Figura 56: Cosecha mecanica en verde
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Figura 57: Restos de cafia que se pierde cuando

la variedad tiene un crecimiento postrado

f.  Transporte
Se realiza con camiones de capacidad de carga entre 25 a 30 toneladas (Figura 58).
Luego de que la cosechadora mecéanica o alzadora termina de llenar las tolvas, los

camiones parten rumbo a la fabrica llevando los tallos para su molienda.

77

Figura 58: Transporte de cafia con carreta de 30 toneladas

Llegada a la fabrica se sacan muestras de la cafia y se le somete a anélisis para determinar el

porcentaje de sacarosa que viene del campo, asi como también se determinan las impurezas.
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Luego el camidn se descarga y la cafia inicia el proceso de molienda que culmina con el

azUcar en un envase.

3.7. PLANIFICACION DE LABORES AGRICOLAS
Con el fin de facilitar la programacién y la ejecucion oportuna de labores y debido a la gran
extension de los campos de cultivo, las labores principales se planifican de un afio a otro y

se obtienen los siguientes programas:

3.7.1. Programa o Rol de molienda

Es el principal programa de la empresa, que se elabora a finales de cada afio. El objetivo es
tener la programacion de cosecha mes a mes del afio que viene, con los campos que se iran
cosechando y sus respectivos rendimientos (Figura 59). Con esto se estima que la produccién
total en cuanto a peso de cafia y toneladas de azUcar a obtener, se toma como base los
historicos de produccion y la observacion de los administradores de campo con el fin de dar
un pronostico lo mas ajustado posible a la produccion que se va a obtener. También este rol
sirve para realizar el presupuesto econémico de gastos de toda la plantacion. Por ultimo, este

programa sirve como base a los demas roles que se pueden crear en la empresa.

ROL DE MOLIENDA ANO 2023 ADMINISTRACION 2

2100B SAN JOSE Q96/V3 3 3 NO MEC 15/01/23 71.03)15.50]125.000 8.06 | 13.21|13.20 80
1425 SAN PATRICIO MEX73-523 | 5 2 MEC 28/02/23 35.85|15.00|126.15| 8.41 | 12.87|12.50 105
2107 SUENO MEX73-523 | 2 2 08/02/23 63.87)|15.00|126.15| 841 | 12.87|12.60 105
2110 ALSO A Q9% 3 2 NO MEC 24/02/23 74.18)|15.00/126.15| 8.41 | 12.87|12.50 105
2154 SAN LUIS PR-1111 2 2 NO MEC 28/02/23 145 [15.00|126.15| 841 | 12.87|12.80 105
2337 SN. FRANCISCO MEX73-523 1 1 NO MEC 07/02/23 5.88 [15.50)120.13) 7.75 | 13.88|12.00 105
1405A LAS MONJAS MEX73-523 | 2 2 NO MEC 15/02/23 44.98(15.60)131.20| 841 | 12.87|12.50 105
22008 CEBADA MEX73-523 | 3 2 NO MEC 28/02/23 17.18(15.00)126.15| 841 | 12.87|13.00 105
1410C| SAN PATRICIO 1 MEX73-523 | 2 2 24/02/23 2.64 [15.00)126.15 841 | 12.87|12.80 105
1400 DON ENRIQUE MEX73-523 1 1 MEC 18/03/23 77.88|16.00|177.76| 11.11 | 12.73|12.50 105
2105 URBINA IACSP95-5094 | 3 2 NO MEC 0/03/23 52,97]|15.00|140.25| 9.35 | 12.81|12.80 105
2208 IMPERIAL Q9% 2 3 NO MEC 30/03/23 30.28)15.50|142.14| 9.17 | 12.92 | 12.80 95
2100A SAN JOSE MEX73-523 | 3 3 NO MEC 05/03/23 1.84 [1550|142.14| 9.17 | 12.92|12.80 95
2102A HUEREQUEQUE MEX73-523 | 3 3 NO MEC 11/03/23 0.83 [15.50)142.14) 9.17 [12.92]12.50 95
2108 FERRENAFE MEX73-523 | 3 2 NO MEC 17/04/23 72.31|15.00]148.35] 9.89 | 12.72/12.80 95
2109 SAN EXPEDITO MEX73-523 | 3 2 NO MEC 30/04/23 50.80)15.00|148.35| 9.89 | 12.72|12.50 95
2202 INDIOS MEX73-523 | 4 2 NO MEC 03/04/23 43.47[15.00)148.35| 9.89 |12.72|12.50 95
2112 PAREDONES MEX73-523 | 3 2 EN PROC 26/05/23 57.61)|15.00|156.00| 1040 | 12.82|13.00 g0
2212 HUAMAYO MEX73-522 | 4 2 NO MEC 31/05/23 30.03)|15.00|156.00| 1040 | 12.82|13.00 75
2101 PLAYA Q9% 3 3 NO MEC 13/06/23 6.33 [15.50)159.03| 10.26 | 13.27|12.50 85
2119 DON POLO v3 3 3 NO MEC 03/06/23 9.95 | 15.50) 159.03| 10.26 | 13.27|13.20 80
2120 FERRENAFE MEX73-523 | 3 3 NO MEC 05/06/23 3.84 |15.50)159.03| 10.26 | 13.2712.90 70

Figura 59: Modelo de rol de molienda
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3.7.2. Rol de renovacién de campos

En funcién al mes en que esta programado la cosecha de un campo y debido a la baja de
rendimientos, alto nimero de corte, cambio de disefio o cambio de variedad, etc., se realiza
el programa de renovacion de campos mes a mes. En dicho programa se detalla la fecha en

que se realizara la preparacion y siembra, asi como la variedad que se va a sembrar.

3.7.3. Programa de maquinaria

Es un programa que toma como base las areas que se van a cosechar mes a mes y estima las
horas maquina por cada tipo de labor. De esta manera, se puede identificar si la maquinaria
que se tiene a la mano es suficiente para cubrir los requerimientos o si se tienen que reparar,

alquilar o comprar maquinaria nueva con el fin de realizar las labores de manera oportuna.

3.7.4. Programa de fertilizacion
En base a la cosecha programada en el rol de molienda se programa el abonamiento de los
campos. Con esto se obtienen las necesidades de fertilizantes mes a mes y se proyectan los

programas de compras de insumos.

También, de manera mensual y semanal, se van programando y ajustado las labores,
tomando como base los programas anuales y haciendo correcciones en funcion a la fecha
real de cosecha de los campos. Asi se tiene un programa mas ajustado al mes o la semana,
lo cual permite una mejor distribucion del personal, asi como de la maquinaria y el empleo

de insumaos.

3.8. TECNOLOGIAS MODERNAS PARA EL MONITOREO DEL CULTIVO

Actualmente se dispone de nuevas tecnologias y software que permiten hacer seguimiento a
los distintos cultivos. Esto también se aplica en cafia de azucar con el fin de servir como
ayuda a la toma de decisiones. Mientras méas herramientas se tengan a la mano se podra
actuar con mas eficiencia en la correccion de alguna falla del cultivo. Se usan las siguientes

tecnologias:
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3.8.1. Uso de iméagenes satelitales

Existen empresas que brindan el servicio de toma de imagenes satelitales y dan el reporte
cada semana. Estas iméagenes son sometidas a filtros que pueden detectar el estado hidrico
de la planta, el vigor vegetativo (Figura 60), las zonas despobladas, nivel de clorofila, etc.
La desventaja de las imagenes satelitales es que durante los meses de invierno o dias
nublados las imagenes del campo son borrosas o nulas. Ante esto se usan las imagenes de
radar que solo brindan la informacion del crecimiento del cultivo, marcando zonas con
plantas de menor tamafio al promedio del campo. Aun asi, el personal de campo siempre se
tiene que acercar a los puntos donde, supuestamente, pasa algo anormal para asi confirmar

la informacién, ver la gravedad del caso y programar las medidas de correccion.

= Dsm
= Textura del suelo

= Vigor acumulado un afio

(NDVI)

= Vigor acumulado dos

meses (NDVI)

= Nitrogeno-Clorofila

(NDRE)

= Estado Hidrico (NDMI)

Figura 60: Imagen satelital de un campo de cafia mostrando el vigor vegetativo

3.8.2. Monitoreo con drones

Cuando se quiere un mejor detalle de un campo en especifico o en épocas en las cuales las
iméagenes satelitales salen borrosas debido a la presencia de nubes, se emplean drones para
tomar imagenes aéreas. Dichas imagenes, luego de ser procesadas, mostraran, de igual
manera, el vigor vegetativo de la plantacion, el nivel de estrés hidrico, nivel de clorofila,
también sirven para calcular el porcentaje de despoblamiento (Figura 61). Asi mismo, sirve

para hacer un analisis y reporte de las malezas, plagas o enfermedades presentes en el campo.
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Figura 61: Imagen de un vuelo de dron que ha sido procesada y muestra las lineas de

surco (celeste) y la ubicacion de las zonas despobladas (rojo)



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DISENO, ADECUACION, PREPARACION Y SIEMBRA

4.1.1. Disefio de campo

La principal observacion durante esta etapa es que muchas veces no se toma en cuenta la
opinidn del personal de menor rango como lo son los regadores. Sin embargo, son ellos los
gue poseen el conocimiento mas detallado del campo, conocen los puntos donde se debe
realizar una nivelacion, donde los surcos deben ser mas cortos, lugares donde se deben

aperturar nuevos puntos de dotacion de agua, etc.

Otro punto a considerar es que, por facilitar la eficiencia de la maquinaria, muchas veces se
deja de lado las mejores condiciones para el riego. Esto ocasiona que se pierda rendimiento

por una mala distribucién de la humedad.

4.1.2. Adecuacion del terreno

El movimiento de tierra debe estar acorde a la profundidad del suelo. Se encontré6 muchas
veces que, con el fin de enterrar una calle o una acequia antigua, se corté mucho terreno, por
lo cual, al final esa zona quedo con suelo pobre o presencia de gran cantidad de piedras,

ocasionando que la cafia no se desarrolle de manera normal.

4.1.3. Preparacion del terreno

Se encontr6 muchas veces fallas en las labores de preparacién de campo. Ante esto se
coordind con el area encargada para la paralizacion de las labores y se convocé a una visita
de campo para la propuesta y solucion de dichos problemas. Si se deja que una labor de mala

calidad se siga realizando, implica gastos de repase y también bajas de produccion.



a.

Primer pase de grada

Se encontré muchas veces en campo cepas Vvivas de cafia luego de pase de la primera
grada, debido a que los discos ya tenian los bordes desgastados. Esto se soluciona
con un programa de cambio de discos luego de cierto nimero de horas, las cuales se
determinan mediante evaluaciones de tiempo de duracion. No se debe esperar a tener

los discos totalmente desgastados para recién realizar el cambio.

También se presenta un mal pase de primera grada cuando el operador no esta atento
a los traslapes y deja zonas crudas sin barbecho. Esto se soluciona usando un software
que va marcando y coloreando en una pantalla las zonas trabajadas. Otra alternativa
es hacer un acompafiamiento por parte de un supervisor al avance de trabajo de la
maquina, identificando dichas zonas para comunicarlas al operador antes de que dé

por culminada la labor y pase a otro campo.

Subsuelo

Se encontr6 que en ocasiones no se estaba profundizando a la medida indicada, esto
debido a la falta de potencia de la maquinaria. Cada labor tiene una potencia
requerida y se debe programar para que los tractores cumplan con dicha potencia,
pues si la potencia es muy elevada se ocasiona un sobrecosto. También se observo
zonas duras sin descompactar en los bordes del campo, debido a que la maquina al
dar los giros no cubre todos los espacios. Para corregir esto, al culminar la labor, se
debe hacer un pase alrededor de todo el perimetro, con esto se garantiza que todas
las zonas del terreno queden trabajadas.

Segundo pase de grada
El pase de segunda grada se da con discos que estdn mas juntos entre si. Para esta
labor se debe tomar las consideraciones mencionadas lineas arriba en el item de

primera grada.

Surcado
La principal falla en esta labor es la falta de uniformidad en el espacio entre surcos.

Para evitar esto se hacen unas lineas de prueba, verificando el correcto
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4.1.4.

funcionamiento de los marcadores, los cuales deben estar ajustados al
distanciamiento programado. Se debe tener en cuenta que la desuniformidad de la
distancia entre surcos ocasiona problemas con las labores de abonamiento con
maquinaria, subsolado de socas y cosecha, ya que al tenerse surcos mas anchos y

otros angostos se ocasiona el pisoteo de las cepas.

Preparacion de caminos

Para realizar una buena preparacién de caminos es muy importante que el topdgrafo
deje marcada correctamente la linea que debe seguir la maquinaria, asi como el
ancho. Asi mismo, se requiere que elimine toda marca de surco que ya no sea
necesaria para evitar la confusion de los operadores y perder menos tiempo en volver

a marcar o estar preguntando cual es la guia.

Siembra

Corte de semilla

Durante el brotamiento de los campos recién sembrados se encontré variedades que
no correspondia con aquella que estaba indicada en campo. Esto se debid a que los
cortadores de semilla no descartaron al momento del corte los tallos de variedades
que habian nacido en el campo producto de un mal pase de gradas, o que no fueron
sacadas luego de brotar después del corte anterior. Es importante que durante todo el
desarrollo del cultivo eliminar constantemente toda cafia que sea de otra variedad,
Asi mismo, si se va a realizar resiembras o trasplantes en un semillero, hacerlo con

la misma variedad que esta sembrada en campo.

Siembra

Ciertas variedades son mas susceptibles a otras debido a la baja densidad de siembra.
Es importante que el nimero de cargas de semilla a sembrar por hectarea, esté acorde
a la variedad, tipo de suelo y época del afio. Cuando se sembr6 40 cargas de semilla
por hectarea, los rendimientos de algunos campos mostraron una baja afo tras afio
debido a que el despoblamiento se hizo mayor con el paso del tiempo. Ante esto se

tomd la decision de volver a la densidad de siembra acostumbrada (entre 60 a 65
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cargas por hectarea).

4.2. ELECCION DE LA VARIEDAD A SEMBRAR

En muchos campos se encontrd que después de una o dos campafas las variedades
sembradas presentaron floracion, enfermedades, baja de rendimientos, lenta maduracion,
etc., todo esto se debid a que no se tomaron en cuenta todas las caracteristicas deseables y
no se respetaron los tiempos para poder evaluarlas. Y es que, al ver que una variedad fue
muy productiva en uno o dos cortes, se tomo la decision de propagarla rapidamente, no se
tomo en consideracion que quizas en esas campafias todas las variables climaticas estuvieron
en los mejores rangos. Asi pues, con el pasar de los cortes y al salir de las épocas favorables
de clima para el desarrollo y al entrar en épocas dificiles se muestran las falencias,

ocasionando pérdidas econdémicas.

La falta de planificacion del programa de siembras ocasiond en algunos afios que llegado el
momento de sembrar un campo no se contaba con semilla de la variedad elegida y se tuvo
que entrar a cortar semilla de campos que no son semilleros o que no cumplian con las edades
de corte establecidas. Para solucionar esto se pasO a sembrar los semilleros con las
variedades solicitadas en el plan de renovacién y se sembro teniendo en cuenta que la edad

de la semilla sea la indicada al momento de la siembra de un campo comercial.

4.3. ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO

Las etapas fenologicas se ven influenciadas por la época del afio durante la cual la cafia ha
empezado su ciclo. En el invierno, todas las etapas se ven afectadas, el brotamiento tanto de
una cafia planta como de una cafa soca se ve reducido, la cafa incluso demora en brotar y
uniformizar el tamafio de tallos del campo hasta 2 meses. Las cafias cuya etapa de maximo
crecimiento coincide con los meses de invierno, por lo general son cafias cuyo rendimiento
sera bajo. Esto también se debe a que cuando el cultivo sale de la temporada fria y empieza
a subir la temperatura, la cantidad de agua en el rio ya no es suficiente como para satisfacer

las necesidades de la plantacion.
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44. LABORES CULTURALES

4.4.1. Riegos

Se encontrd estrés hidrico en campos de cafia debido a la mala programacion y ejecucion de
riegos que no estuvieron acorde al tipo de suelo, edad de la cafia, variedad y época del afio.
Es importante el seguimiento a los programas de riego, asi como, siempre estar en constante
comunicacion con el regador, el cual es la persona que recorre cada rincon del campo. Dicha
persona debe ser quien indique qué es lo que se necesita para que los riegos se puedan
ejecutar con normalidad como los son: la limpieza de acequias, empuje de cafia, mayor
dotacion de caudal, regadores de apoyo, desmanches, etc., ademas el regador junto con el
caporal de campo o supervisor deben estar atento a aspecto como las plagas, enfermedades

y control de malezas.

Se encontr6 que algunos campos eran regados por distintas personas, lo cual hacia que se
pierda la vision de cdmo va el desarrollo de la cafia. Asi mismo, no todos tenian en cuenta
las zonas dificiles del campo, por lo cual regaban a su manera. Es necesario recalcar la

importancia de que solo una persona riegue el campo hasta su cosecha.

4.4.2. Manejo de malezas

La falta de un control oportuno de malezas ocasionan que los campos se infesten
rapidamente. Lo cual producira que el cultivo sea afectado por la competencia, esto
ocasionard, a su vez, pérdidas econémicas. Se observé que la época critica del afio era entre
los meses de primavera y verano, épocas en los cuales las malezas, sobre todo gramineas,
tienen las mejores condiciones climaticas para prosperar. En esta época la falta de personal
hacia que se dejaran de aplicar campos, postergandose una o dos semanas. Durante este
tiempo las malezas crecian y cuando se llegaba a hacer el control quimico ya era muy dificil
y costoso erradicarlas. Para evitar esta situacion se empez0 a contratar mayor numero de
personal por dicha temporada, Asi pues, salida la época se reducia el personal para evitar el

sobrecosto.

Es importante calibrar los equipos constantemente y utilizar herbicidas que hayan sido

probados bajo las condiciones presentes en la zona. Asi mismo, es importante usar una marca
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comercial o molécula que cueste unos soles mas, pero que sean efectivos.

4.4.3. Fertilizacion

En el caso de la fertilizacion se encontr6 que no se cumplia en algunos campos con las edades
de aplicacién. Para evitar esto es importante que los programas sean preparados con
antelacion teniendo en cuenta todas las variables. Ademas se debe seleccionar previamente
la fuente con el fin de disponer de ella en el momento adecuado. Sucedié que en ciertas
ocasiones se programo aplicar un fertilizante, pero no hubo stock de producto y se tuvo que
aplicar otra como segunda dosis. Sin embargo, la cafia ya estaba muy alta para la maquinaria
y para evitar la rotura de los tallos se tenia que ir lento o, en todo caso, si se rompian muchos
tallos esperar la disponibilidad de fertilizantes. Esta situacion trajo como consecuencia que

el abono se aplique 10 a 15 dias después de lo que estaba programado.

4.4.4. Manejo de plagas

Son claves las evaluaciones fitosanitarias para un control oportuno. Si estas evaluaciones no
fueron hechas de manera correcta los datos no serviran, por lo cual evitaria que se note los
dafos en la plantacion. Se debe contar constantemente con material para la liberacion

(moscas y avispas). asi como con cantidades de cebos toxicos para el control de roedores.

4.45. Manejo de enfermedades

Respecto a enfermedades, muchas de ellas escapan a las primeras evaluaciones gque se hacen
cuando se implementa la etapa de propagacion. Asi pues, cuando se presentan afios con
condiciones favorables para su desarrollo, ya se tiene grandes areas sembradas de variedades
susceptibles que se tienen que reemplazar progresivamente con variedades resistentes. Esto
recalca la importancia de tener implementado un programa de introduccion continua de

nuevas variedades.

4.4.6. Otras labores culturales

Las labores culturales deben ser realizadas a tiempo. Esto con el fin de que el cultivo no se
vea afectado en su crecimiento. Para esto los caporales de campo, supervisores y
administradores deben estar atentos al desarrollo del cultivo con el fin de evitar la pérdida
de oportunidad de accion. Las labores hechas a destiempo ocasionan gastos, no surten el

efecto deseado y afectan otras labores.
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4.5. PROCESO DE MADURACION Y COSECHA

45.1. Proceso de maduracion

a. Agoste
El error mas comun es que los dias de agoste no estén de acorde al tipo de suelo y
época del afio. Esto ocasiona muchas veces que el campo llegue a la fecha de cosecha
verde o sobremaduro, ocasionando que el resto de campos sufran cambios en su
programacion de cosecha. Otra falencia observada es que no se cierran bien las
entradas de agua del campo, por lo cual, cuando hay un aumento de caudal el agua,
entra a partes del campo. Para esto se debe reforzar y tapar bien las entradas.

b. Aplicacion de madurante
Debido a la falta de avionetas o drones para la aplicacion, muchas veces se posterga
la fecha de aplicacidn, lo cual hace que los campos tengan menos semanas con efecto
del madurante. Todo cambio de método de aplicacion debe ser debidamente evaluado
para calcular todos los efectos positivos 0 negativos. En cuanto a la aplicacion de
madurante con drones, se encontrd, luego de la cosecha, en el inicio de la siguiente
campafia, la muerte de las cepas debido a que el madurante logro llegar hasta la zona
subterranea de la cafia. Debido a ello, los nuevos brotes vinieron albinos y murieron
con el pasar de los dias e incluso la cafia no logré brotar. Por ello, determinar las

dosis de aplicacion y semanas de efecto resulta muy importante.

c. Proceso de maduracion
El proceso de maduracion debe ser seguido de manera puntual tanto en la toma de
muestras, analisis de muestras e interpretacion de datos. Se encontrd que algunos
campos agostados a un mes de cosecharse, teniendo ya 2 o0 1 mes de agoste, no tenian
ningun resultado de andlisis. Asi también se hallé que el anélisis fue hecho mucho
tiempo atras, desvirtuando con ello la toma de decisiones, porque no se sabe si la
cafia estd madurando o ya estd madura. Esto se soluciond estableciendo dias minimos

entre una y otra evaluacion, poniéndolo en procedimientos y normas.
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45.2.

Cosecha

Tipos de cosecha

Se encontré que muchas veces el campo no estaba adecuado para el tipo de cosecha
a realizarse en él. Por un lado, este campo presentaba piedras o cafia de crecimiento
postrado, siendo un campo de cosecha mecanizada; por otro lado, era un campo

sembrado con una variedad muy espinosa siendo un campo de cosecha en verde.

Corte

La falencia encontrada en esta labor es el mal despunte que los cortadores hacen a la
cafia tumbada. Es decir, cuando dejan mucho cogollo pegado al tallo elevan los
niveles de impurezas que se trasladan a la fabrica. Esto ocasiona una menor
liquidacion de azucar del campo, lo cual se soluciona con una supervision mas
continua. Durante el avance se van haciendo recomendaciones de limpieza en
aquellas ramas que se observen con mucho cogollo o lineas que estén cortando muy

por encima del nivel de corte a ras del suelo que se busca.

Alce

Los errores que se suelen encontrar durante esta labor se deben a la falta de
concentracion de los operadores de las alzadoras. Estos deben acomodar muy bien la
cafia para evitar su caida durante el transporte. Asi mismo, es necesario tratar de
cargar la mayor cantidad posible de toneladas por camidn, evitar cargar piedras, y

hacer una buena limpieza del campo apoyado de los recogedores.

Cosecha mecanizada

Se encontro el arranque de cepas debido a la falta de cambio de cuchillas de corte en
el momento oportuno. Esto se solucion6d con un programa de cambio de cuchillas en
base al nimero méaximo de horas o toneladas cortadas. Durante los primeros afios de
la implementacion de las cosechadoras se observé muchas pérdidas debido a que las
maquinas dejaron cafia en el suelo, esto causado por que la variedad que habia en los
campos crecian de manera postrada. En los afios posteriores se sembraron variedades

de porte erecto lo cual disminuy0 las pérdidas en campo.
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e. Transporte
Se observo que los camiones que cargaban cafia transitaban dentro del cuartel de
forma diagonal o daban giros dentro de este. Esta accion causo que las cepas fueran
pisoteadas, con lo cual murieron. Por supuesto, esto origind el posterior
despoblamiento de los campos. Esto se solucioné estableciendo circuitos de entrada
y salida de camiones, asi como prohibiendo que los giros y espera de servicio de

carguio se hagan dentro de los cuarteles.

4.6. PLANIFICACION DE LABORES AGRICOLAS

Se debe tener principal cuidado con la elaboracion del Rol de Molienda, ya que de este
dependen todos los otros programas anuales y mensuales. A veces se comete el error de no
programar bien los campos o de poner bajos rendimientos en épocas buenas o altos en épocas
malas, lo cual, con el transcurrir de los meses, hacen que el rol varié mucho con la
postergacion o adelantamiento de la cosecha. Asi mismo, se observd que muchas veces no
se hicieron actualizaciones a los programas anuales. Esto se soluciono, en gran medida,

haciendo reajustes trimestrales y, si lo amerita, mensuales, con lo cual el error se disminuye.

4.7. TECNOLOGIAS MODERNAS PARA EL MONITOREO DEL CULTIVO

4.7.1. Uso de imagenes satelitales

En cuanto a imagenes satelitales, se probaron méas de 3 programas, los cuales tienen sus
diferencias entre ellos con sus ventajas y desventajas propias. El programa elegido debe ser
aquel que cumpla con todas las variables que se quieran analizar. Lo principal de todo es que
se tiene que aprender a interpretar la informacion y validarla con lo que se encuentra en el
campo. Cabe destacar que la nubosidad de la zona durante el otofio e invierno hace que estos
programas no funcionen debido a la interferencia de las nubes, lo cual ocasiona que brinden
resultados erréneos; como por ejemplo. de bajo vigor o despoblamiento. En esas épocas del
afio se tienen que manejar otras alternativas para no perder el seguimiento, ya que el cultivo

continda con su desarrollo.
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4.7.2. Monitoreo con drones

Se encontro que se daba un bajo uso a los drones debido a que el alquiler de estos era costoso.
Esto se solucion6 con la compra de un dron, el cual es usado cuando la compafiia lo requiere.
Ademas, dicho dron tiene diversas aplicaciones como monitoreo de zonas en donde no se
puede acceder con personal debido a que son zonas accidentadas o zonas con alto indice de

delincuencia.
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1.

V. CONCLUSIONES

El proceso de disefio, adecuacion preparacion y siembra del campo, resulta clave ya
que la cafia de azucar es un cultivo de larga duracion. Una falla en esta etapa implica
renovar el campo en menor tiempo de lo programado; ademas, ocasiona dificultad en

la realizacion de las labores culturales posteriores.

La eleccion de la variedad a sembrar en determinado campo es una de las decisiones
que se deben analizar con la mayor objetividad. Si se cuenta con una variedad que
cumple todos los requisitos deseables, se podra obtener la mayor produccion
potencial del campo, tanto en peso como en sacarosa de manera sostenida a lo largo

de todos los cortes que dure la plantacion.

El éxito de un cultivo de cafia de azucar depende de la observacién continua a la
plantacion. Esto permitira tomar la decision de qué labores culturales realizar. Asi
pues, e deberd actuar de manera oportuna, cerciordndose que las actividades se hagan

con calidad y aplicando los insumos suficientes.

Un correcto seguimiento al proceso de maduracion permitird cosechar la cafa en su
punto de maxima acumulacion de sacarosa. Asi mismo, una cosecha oportuna que
siga con los procedimientos adecuados permitird tener menores pérdidas de azucar

desde el corte de la cafia hasta la molienda.



VI. RECOMENDACIONES

Prestar la mayor atencion del caso en el proceso de disefio, adecuacion, preparacion
y siembra. Asi mismo, siempre se debe de considerar las opiniones del personal de
campo como los son regadores, caporales y supervisores de campo, ya que ellos

tienen la informacién de muchos afios de cada campo.

Tener un programa continuo de introduccion, evaluacion y adaptacion de nuevas
variedades de cafia con el fin de tener un abanico de variedades con las cuales se
pueda contar ante la decision de un cambio de variedad por la baja de produccion en
peso, por el paso de los afios o debido al ataque de una plaga o enfermedad que no

tiene control.

Seguir la secuencia de labores y estar atentos a una oportunidad de mejora en base a

la observacion que se haga a diario en el campo.

Determinar la correcta ubicacion de los puntos de donde se saca la cafia para el
seguimiento de la sacarosa. Debe ser una zona representativa del campo para evitar

confusiones y retrasos o adelantamientos de la cosecha debido a un mal dato.
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VIII. ANEXOS



Anexo 1: Datos meteoroldgicos de la zona de experiencia profesional

DATOS METEOROLOGICOS DE PARAMONGA (ESTACION CONVENCIONAL )

LATITUD : 10° 40" 26.31°S

LONGITUD : 77° 49" 18.41"W

ALTITUD : 18.0 m.s.n.m

ANO 2020 ANO 2021 ANO 2022
TEMPERATURA | HUMEDAD RELATIVA % TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA % TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA %

MESES °C PSICROMETRICO __|PRecIPITACION] MESES °C PSICROMETRICO __|PRECIPITACION| MESES °C PSICROMETRICO PRECIPITACION
TMAX [TMIN H.MAX H.MIN mm. TMAX [TMIN H.MAX H.MIN mm. TMAX _[T.MIN H.MAX H.MIN mm.
ENERO 25.6 20.1 98.0 62.0 0.0 ENERO 23.7 18.5 93.0 72.0 0.2 ENERO 23.2 19.2 97.0 68.0 0.0
FEBRERO 26.2 20.3 97.0 74.0 0.0 FEBRERO 23.8 19.0 98.0 70.0 0.0 FEBRERO 22.8 18.5 98.0 75.0 0.3
MARZO 26.2 20.4 98.0 64.0 0.2 MARZO 24.2 19.8 97.0 73.0 0.0 MARZO 23.6 18.6 97.0 67.0 1.8
ABRIL 24.0 19.2 95.0 72.0 0.0 ABRIL 21.6 17.7 98.0 73.0 0.0 ABRIL 20.4 16.3 98.0 75.0 0.0
MAYO 21.3 17.1 98.0 68.0 0.0 MAYO 20.2 16.7 98.0 71.0 0.4 MAYO 19.7 15.0 98.0 69.0 0.1
JUNIO 19.2 15.0 97.0 70.0 0.0 JUNIO 20.1 16.6 98.0 73.0 0.4 JUNIO 18.4 13.9 96.0 69.0 0.7
JULIO 17.7 13.9 98.0 72.0 0.0 JULIO 19.2 15.9 98.0 70.0 1.2 JULIO 17.4 13.9 98.0 71.0 0.6
AGOSTO 18.2 13.2 98.0 69.0 0.0 AGOSTO 18.1 15.3 98.0 74.0 1.5 AGOSTO 17.2 14.3 97.0 74.0 0.4
SETIEMBRE| 17.9 14.4 98.0 74.0 0.0 SETIEMBRE 17.6 14.8 98.0 74.0 0.5 SETIEMBRE 17.5 14.1 98.0 73.0 0.6
OCTUBRE 18.9 14.7 97.0 76.0 0.0 OCTUBRE 18.4 15.0 96.0 71.0 0.0 OCTUBRE 18.0 14.4 96.0 69.0 0.0
NOVIEMBRE| 20.5 15.1 96.0 65.0 1.0 NOVIEMBRE| 20.4 16.2 96.0 64.0 0.0 NOVIEMBRE( 21.0 16.3 97.0 67.0 0.0
DICIEMBRE| 22.9 17.0 97.0 69.0 0.0 DICIEMBRE 22.2 17.3 97.0 70.0 0.0 DICIEMBRE 23.5 17.9 97.0 64.0 0.0
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Anexo 2: Fertilizante liquido Ajinofer

Codigr  © AJF-FT- 004

AJINOMOTO DEL FICHA TECHICA Revision : 00
PERI 3A PROOUCTD: AAMNOFER, [Fecda
Paanas 1.3
Mombre Comercial: BJ1-MO-FERs
Mombre Comin: Fertilizante liguido nitregenada [Dirigide al
suela)
Grada: Agricola _
Elaborado por: AJINOMOTO DEL PERU S.A.
CONTENIDD GARANTIZADOD :
ELEMENTOS MAYORES = (pip}
MITROGEMD TOTAL 3.2
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS
Aoarienca Liguido
Colked BAarren
Densidad 1.20 grice (ADIox.)
pH 3.6 [Apron. )

DESCRIPCION

&

AJI-NOFERy, &5 un lerizante liquida nlfogenads de ofgen organico, &
cual Fl'l:ll.liEI'E- i probasag oontiolados de la lermentacion de B miakes

de cafa de amicar para & produccssn de aminoscidos

FROPIEDADES Y VENTAJAS AJI-MO-FER,,

-

Fertirriego: Fertlizacion junlo con &l agua de nego, permitenda la
ubicacin del ferilizanie en ka rona radecular.

Répida respussta: Responde rapidamente ante sinlomas de deficeancia
de Nitrdgenn.

Aporta nutrientes facilmenie asimilable: El Mibrdgeno 2 encuentra en
Mayor pofcentaje bajo ka forma amoniacal. es decir, gue s& adhiene sobre
las pariculas de arcilla y la maberia orgénica, donde permanece
disponible para ser absorbido por las plantas, ya sea como amonio o es
ransformado en pocos dias medanle un process de nibifcacdn a
Mitrato. De esla fofma pierde menos nubienles por evaporacion o por
fitracion & |as capas del sub suelo y por ello Su ACCion &S MAS progresiva
y duratera que s nitralos.

Aportan maleria orgénica: Debido a que &3 un lenilizante dervado de la
fermentacion de las miekes de cafia, aporta maberia orgénica de ongen
wegelsl.

Oportunidad y facilidad de aplicacidn: Se puede fertlizar taciimente en
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& Codigr  :AJF-FT- 004
AJINOMOTO DEL FICHA TECHICA Revision : 00

FERI 2A. FROOUCTD: AANOFER, (Fod@
Pdginas _: 2.3

CAMBOS con alla densidad de sambia wo cuanda el culliva ha alcanzado
gran cobertura y se dificultan |as apkcaciones al valeo.

« Amplio Rango: Se aplica a todos log cullives: Horfiesla (Zanahoria,
Brocol, lechuga, apio, el ) industriales jcafia de aricar, Margol, Maiz,
algodon, ele.); Flores, forajes, frutales en general eic.

= Rentabilidad: Gracas & |8 Tormulacion liguida, kay una mayer eficencis
de agimilscidn de nutrientes v al aplicane en forma conjunta con el agua
de riggo, s& reducen los cosios de jomalks de ledilizacdn. Ambos
faciores confribuyen & que se oblengan buencs rendimesntos con
menores costos de fertilizacion.

+ Soporte thenico: La empresa AJINOMOTO DEL PERU S.A.. cuenta con
profesionales de gian expefiencia en |a aclvidad agricola, que le
penmiliran dentificar sus necesidades, oifeciéndaoles de esta manera un
garicio inlegral para mejorar sus rendimienbos.

RECOMENDACIONES DE LSD:

« Condiciones de Campo:

1. Acceso & la parcela: Caminos ransilables, aplos para camionas.

2. Campo limpie: Sin malezss, para esitar la compelencia por los
nuirienies.

3. Campo oreade: Regado 4 a 5 dias antes de ka femarigacion (ldeal)

4. Campo limpio: Limpiar campo previamente & B aplcacian
[Besmalezads). Preparar lomas de Sgua y asegurarse cemar las
gsalidas de s swcos &l desagle.

5. Tomas, patillas o cuartebes: Bien preparados, para poder realizar e
Terlirmego wnicame.

6. Personal de apoyo: Dos regadores (por parte diel agrculior), uno en
la cabecera v el olro a ka mitad del campo para el control del avance

ded ferimego.
7. Acequias y canabes: Limpos y Sin malezas.

d. Pendiente del temena: De preferencs, campos oon pendienbes
menores al 5%:.

« Aplicacion del producta:
1. Chofer Aplicador:
a) Ubicar el camidn cisterna ko mas cerca posible al punto de ingreso
ded agua al campo a ferilzar.
by Verifcacdn con e deente, & volimen inecial y final ded fenilizante,
&l cual dede estar conforme con la cantidad solicitada.
c) Calcula la dossis del ferilizane, de acuerda al ndmens de lomas y
forma de |la parcela (Cuchilas, patllas, eie.).
2. Regador:
a) Regula &l caudal ded agua. de modo gue el fertimiego se reakice por
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£ Codige  : AJF-FT- 0
AJINOMOTO DEL FICHA TECHICH Revisitn : 00

PER SA. PRODUCTC: AAMOFER, |Fech@
Pdginas : 33

tomas o patillas, dependiendo del avance en el surco.

b) Determinar & momendo oporuno de cambéa haca las lomas
sigueentas (A 10 metros o mas, antes de terminar el Tefimego en
las lomas o patillas, dependiendo de |a pendents del terrena) para
evilar |a pérdida del producto en el desagie.

£) El siguiene riego, debe de ser en su umo y moderado,
dependende del Gpo de swedo.

3. Comunicacidn congtanta:

a) Enire & choler aplicador y el regador, sobre e avance del
fertirriega, es decir, verificar gue el volumen descargado del
ferilizanie concida con el avance del &rea abonada (Se
proparcionan radios d inlercomunicatones).

CONDICION DE ALMACENAMIENTO

=  Se recomeenda almacenar en un lugar fresco y wenlilado, akejado ded alcance
de log nifios ¥ animales.

FRECAUCIONES:

s  Nunca aplicar & linsa de ferilizames guidos de AJNOMOTOE &n farma
pura y directa, debe de sor siempie &n mezcla y dluidos con & agua de rego.

» [Ewite contacio con Ojos y Piel, ya que pueds causar imtacidn. En e30s casos
lavar con abundante agua. Si persisle |a imitacidn, buscar alencidn medica.

FRESENTACIONES

»  Gramel (Cislema calitrada),
La empresa AJINOMOTO DEL PERU S A, garantiza |a fquezs y composicion del

produchy pero no e haos regponsable de los dafios causados por S WSO
inadeciiada.
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Anexo 3: Fertilizante liquido Ajinofer NK

Cocbgo  : AdF=FT- 004
PERA &.A. PRODUCTC: AMMO-FER, MK |Fecha - Feb2iia
Paginas  : 1-2
Hombre Comercial: AJ-NO-FERs HK
Hombre Conmidmn: Fertilizante liquido con nitrdégeno y potasio
iDirigldo al suslo).
Grado: Agricols
Elaborado por: AJINOMOTO DEL PERD S_A
CONTENIDD GARANTIZADD :
ELEMENTOS MAYORES % (pp)
MITROGEND TOTAL 4%
FPOTASIO 2.4%

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

Apariencia L gk

Calor Marrdn

Denzidad 121 grice (Apros.

pH 3.5 (Apros. )
DESCRIPCION

AJ-NO-FERs HK, es un ferilizante liguido enriquecido con nitrdgeno y
jpotasio, de ongen orgdnico, el cual proviene de procesos controlados de
la fermentacion de lzs mieles de cafia de azlcar para la produccin de
aminodcidos.

EROPIEDADES ¥ VENTAJAS AJI-NO-FER, MK

Fertiriego: Fedilizacion junio con el egua de niego, pemitends |a
ubicacidn de los nutrientes, cerca de |a zona radicular.

Raplda respuesia: Responds rdpidaments ante sintomas de deficiencia
de Mirdgeno y el efecto del potasio mejora la calidad de las cosechas.
Aporta nutrlentes féclimente asimilable: El Mitrdgeno se encuentra en
mayor porcentaje bajo ka forma amondacal. es decir, que se adhiere sobre
lzs particulas de arcila y la matera onganica, donde pemanece
disponible para ser absorbido por las plantas, ya Sea como amonio ¢ es
transformado en pocos dias mediante un proceso de nerificacidon a
Mitrato. De esta forma pierde menos nuirientes por evaporacion o por
filtracidn a las capas del sub suelo y por 2o su accidn &3 MAs progresiva
v duredera que bos nitratos. El potesio, de kpesl manera se encuentra en
forma idnica, forma bajo la cual es fadimente absorbido por las plantas.
Aportan materia organica: Debido a que es un fertilizante derivaco dela
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Codga : AdF=FT- 004
AJINOMOTO DEL FICHA TECHICA Aewizién : 0O

P A PRODUCTO: AJNO-FER, MK Fecha  : Feb-20M0
Paginas  : 2.3

fermentacion de las mieles de cafia, aporta materia onganica de onigen
wegatal.

= Oportunidad y facilidad de aplicacidn: Se puede ferdilizar faciments en
campos con alta densidad de siembra wio cuando el cultivo ha alcanzado
gran cobertura y se dificultan las aplicaciones al voleo.

= Amplic Rango: Se aplica a fodos los cultivos: Horticola {£anahoria.
Brécoli, kechuga, apéo, etc.); industriales (cafa de azicar, Marigol, Maiz,
algoddn, etc. ). Flores., forrajes. frutales en general etc.

= Rentabilidad: Gracias & la formulacidn liguida, hay una mayor eficiencia
de asimilacidn de nutrientes y al aplicarse en forme conjurta con el sgus
de nego, se reducen los costos de jormales de fertilzacitn. Ambos
factores confribuyen a3 gQue se obtengan buenos rendimientos con
menaras costos de fertilizacidn.

* Soporte técnico: La empresa AJINOMOTO DEL PERU S.A.. cuenta con
profesionales de gran experiencia en la activided agricola, gue ke
permitirén identificar sus necesidades, ofreciéndoles de esta manera un
sanvicia integral para mejorar sus rendimienbos.

RECOMENDACIOMES DE USO:

= Condiclones de Campo:
1. Acceso a la parcela: Caminos transitebles. aptos para camiones.
2. Campo lmple: Sin malezas. para eviter la competencia por los
nutrientes.
3. Campo ereado: Regado 4 a 5 dias antes de la fertimgacidn (ideal).
4. Campo limplo: Lmpiar campo previamente & la aplicacidn
(desmalezadn). Preparar fomas de apus y asegurarse cemar las
salidas de los surcos al desagle.
Tomas, patillas o cuarteles: Bien preparados, para poder realizar e
fertirriego uniforme.
&. Personal de apoyo: Dos regadores (por parte del agricufor), uno en
la cabecara y el otro & la mitad del campo para &l control del avance
del fertirmiego.
Acequlas y canales: Limpios y sin malezas.
Pendiente del terreno: De preferencia, campos con pendientes

mennres Al 558

L

o =

= Aplicacidn del producto:
1. Chofer Aplicador:

a) WUbicar &l camidn cistema lo mas cerca posible al punto de ingreso
el ayua =l canpu @ ferlilican.

b) Verificacidn con el cliente, el wvolumen inicial vy final del fertilizante,
=l cual debe estar conformes con s cantided solicitads.
c) Calcula la dosis del ferilizante, de acwerdo al ndmeno de tomas y

82




Codiga  :AJdF=FT- 1004
AJINOMOTO DEL FICHA TECHNICA Revisicn @ 00

P RA FRODUCTO: AJMNO-FER, MK Fecha  : Feb-20n0
Paginas : 3.3

forma de la parcela (Cuchillas, patillas, etc.).

2. Regador:

a) Fegula el cawdsl del agua, de modo gue & fertimiego se realice por
tomas o patilas, dependiendo del avance en el surco.

b} Determinar el momento oportung @e cambia haca las tomas
siguientes (& 10 metros o mas. antes de terminar el fertirriego en
las tomes o patillas, dependiendo de (a pendiente del termeno) para
avitar s pérdida del prodwcts en el desagils.

c] El siguiente nego, debe de ser en su furmo ¥ moderado,
dependiendd del tipo de swedo.

3. Comunicaclén constante:

a) Entre & chofer aplicador y el regedor, sobre el avance del
fertimego, ea decir, werficar que el volumen descargado del
fertilizants coincida con el avance del Ares abonada (Se
proporcionan radios & intercomunicadores ).

CONDICION DE ALMACENAMIENTO

= Ee rccomicnda almaconar cn un hegar frocco y wontilado, alejaoda ded alcanoc
de los nifos y animales,

PRECAUCIONES:

=« Munca aplicar a linea de ferilizantes liguwdos de AJINOMOTO® en forma
pura y directa, debe de ser siempre en mezcla v diluidos con el agua de riego.

= [Ewite contacto con Ojos v Plel, ya que pusde causar imitackin. En esos casos
lavar con abundante agua. Si persiste |a imitacidn, buscar gtencidn medica.

PRESENTACIONES

=« Granel (Cistarna calibrada).

La empresa AJINOMOTO DEL PERU 5.4 garantiza |a riqueza y composicidn del
producta pero no se hace responsshble de bos dafos caussdos por SU LSO
inadecuado.
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