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COMPARACION DE VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR, EN SU
ETAPA DE MACOLLAMIENTO, FINCA ARIZONA, RETALHULEU

RESUMEN

La Sistematizacion de Practica Profesional consistié en la Comparacion de variedades
de cafia de Azlcar en etapa de macollamiento en el area de Caballo Blanco,
Retalhuleu. Se procedi6é a ubicar de forma aleatoria parcelas comparativas en forma
de franjas, donde se realiz6 la toma de datos, siendo estos cinco puntos de muestreo
y quince surcos de diez metros para cada una de las variedades. El area para los
puntos de muestreo por variedad fue de una hectarea. Los indicadores de resultados
fueron: Namero de tallos por metro lineal, Didmetro de los tallos y la Altura de los tallos.
De la matriz de significancia se deriva que solo los tallos de la Variedad RB-845210
demostraron verse afectados por la poblacién, tanto para tallos primarios como para
secundarios. No asi para las otras variedades estudiadas; las cuales reportaron ser no
significativos. Por lo tanto se rechaz6 la hipétesis nula planteada. Finalmente se
recomienda sembrar la variedad SP 832847; por los resultados de mayor niumero de
tallos por metro lineal, y la mayor altura promedio; donde se espera que, a mayor
namero de tallos, habra un mayor rendimiento de biomasa en campo y una mayor
cantidad de toneladas métricas de azucar.



1. INTRODUCCION

La cafia de azlucar es un cultivo de importancia en Guatemala. Se siembran
aproximadamente 235,000 Has (IMSA, 2014) por productores individuales y los
ingenios nacionales. La expansién del cultivo, ha sido agresivo en los ultimos afios, en
el departamento de Retalhuleu, la zona de produccién de cafia de azicar demanda
una considerada area de las fincas, a ser destinadas a la produccion de semilla, cada
afio son mas los lotes semilleros. Tomando en cuenta que cada afio la disponibilidad
del recurso hidrico es menor, es necesario encontrar las variedades que mejor
responde en la regién, durante la practica se pudo observar la variabilidad en la
respuesta entre las variedades en cuanto a desarrollo, realizando el mismo manejo
agronémico, esto demuestra que no todas las variedades son ideales para las

condiciones propias del Occidente del pais.

Para definir las variedades que pasaran a siembra comercial, se inicia con realizar la
fase de adaptabilidad de las diferentes variedades, se continua con las fases de
macollamiento y elongacién de cada variedad seleccionada de la fase de adaptabilidad
y se busca el nicho adecuado del tercio de cosecha, con la finalidad de utilizar menos
semilla por hectarea en siembras nuevas, renovaciones o resiembras de cafia soca; y
realizar el ordenamiento varietal que busca aumentar la produccion y bajar los costos
por unidad de area. Por tal razon, es importante evaluar estas variedades promisorias

de cafia de azucar en las etapas de macollamiento y elongacion.

La Sistematizacion de Practica Profesional se dividié en dos componentes principales:
la realizacion de diversas actividades agrondmicas en el cultivo de la cafia de azlcar,
y la comparacion de variedades en su etapa de elongacién. Los resultados fueron muy
satisfactorios, ya que rompen algunos paradigmas, como por ejemplo: Que a mayor
cantidad de tallos, estos necesariamente son mas delgados o con menor tamafo,

definitivamente la variedad es un factor importante para definirlo.



2. ANTECEDENTES

2.1 REVISION DE LITERATURA

2.1.1. Generalidades del cultivo de cafia de azUcar

Es una graminea tropical perenne con tallos gruesos y fibrosos que pueden crecer
entre 3 y 5 metros de altura. Estos contienen una gran cantidad de sacarosa que se
procesa para la obtencién de azucar. La cafia de azlUcar es uno de los cultivos

agroindustriales mas importantes en las regiones tropicales. (Ramirez, 2008).

La cafia de azucar constituye una importante materia prima industrial empleada para
la obtencion de una amplia gama de productos. Entre éstos cabe citar el
azucar convencional 'y la organica, alcoholes absolutos, rectificados vy
carburantes, miel y aguardiente, todos los cuales generan sub-productos que son

totalmente aprovechados, con fines econdémicos y alimenticios. (Vera, 1996).

A. Clasificacion taxondmica

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de Saccharum Officinarum

Reino: Plantaae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae
Género: Saccharum
Especie: S. Officinarum

(IMSA, 2010).



B. Cultivo de la cafia de azUcar en Guatemala

La region cafiera de Guatemala esta localizada en las regiones fisiograficas de la
Llanura costera del océano pacifico y pendiente volcanica reciente y estd comprendido
en las coordenadas 13° 55 14” Latitud norte y 90° 30" 45" Longitud oeste
(CENGICANA, 2010).

Segun estudio de suelos de Cengicafia, (1996). En la region hay 6 6rdenes de suelos
predominando en su orden: Mollisoles (40%), Andisoles (25%), Entisoles (16%) e
Inceptisoles (11%) y en menor escala Alfisoles (1%) y Vertisoles (1%). (Orozco, et al.,
1995).

C. Origen de la cafia de azUcar

Estudios efectuados indican que la cafia de azlcar es originaria de la india como se
creia, con la relacion a las zonas climéticas, se desarrolla en regiones tropicales y

semi- tropicales del mundo.

La cafa de azucar se utiliza como alimento hace méas de 2,500 afios. El azUcar en
forma solida era azada en Persia en el afio 500 de nuestra era. En América fue
introducida por Cristébal colon, en su segundo viaje, la llevé a Santo Domingo donde
se sabe que en el afio 1,513 se produjo azucar. En el afio 1,600 la produccion de
azucar en América estaba considerada como la mayor industria del mundo. (IMSA,
2014).

2.1.2. Importancia econémica de la cafia de azlucar

En Guatemala el cultivo de la cafia de azlcar es uno de los mas antiguos. Los
primeros intentos se produjeron apenas concluida la parte armada de la Conquista y
ya en 1,536 Amatitlan se habia convertido en la principal area de produccién del dulce,
gue también se sembraba en Jilotepeque, Escuintla, Guazacapan y la Verapaz.
Aunque al principio la produccion azucarera estuvo en manos de laicos, hacia fines del

siglo XVI estaba practicamente controlada por la Iglesia, en particular por jesuitas,



mercedarios, dominicos y agustinos, quienes manejaban los ingenios de mas alta
produccion, como el de San Jerénimo, cuyas ruinas es posible visitar en la actualidad.
(Robles, 2012).

La industria azucarera se ha convertido en la principal actividad econémica del pais,
posicionando a Guatemala en los primeros puestos del mercado mundial de azlcar.
Desde el 2004, el azucar constituye el principal producto de exportacion del pais ya
gue en materia de divisas alcanzaba los U$. 434,5 millones, equivalente al 14,4% del

valor total del ingreso de divisas por exportaciones al pais.

Su pujante crecimiento ha desplazado al café y el banano como productos
representativos de nuestra economia. Cabe agregar que ademas del negocio de la
comercializacién de azucar, los ingenios azucareros comercializan alcohol destilado
de cafia y energia eléctrica producida en base al bagazo de la cafa, que durante los
ultimos afios ha logrado mantener una produccion de 586Mw de energia eléctrica,
produccion que representa el 10% de la energia del pais. (Woltke, 2011). Actualmente

Cengicarfia es el centro de investigacidon mas importante a nivel nacional.

Contribuye en la investigacion y desarrollo de variedades nuevas de cafia de azucar,
contribuyendo decisivamente al desarrollo de mas de medio centenar de municipios
del pais y de mas de un millén de personas, de forma directa e indirecta, con lo que se

constituye en un factor determinante para el progreso de Guatemala.

El informe anual de la Asociacion de Azucareros de Guatemala (Azosgua) afirma que

la exportacion de azucar aumentd 19.25% de un afio a otro. (Robles, 2012).

2.1.3 Descripcién botanica

La cafia de azUcar es originaria de las regiones tropicales y subtropicales del Oriente
(India). El género Saccharum spp es la graminea que mejor utiliza la energia solar.

La raiz de la cafia de azlcar es fibrosa. Generalmente el 70 % de las raices se
encuentran en los primeros 40 cm, el tallo es cilindrico, alargado y sin ramificaciones,

en su extremo tiene una yema apical de crecimiento que en variedades floreadas se



transforma en yema floral y después en espiga. Esta dividido en nudos y entrenudos,
el entrenudo es la parte mas importante porque es alli donde se almacena el azucar.
(Vera, 1996).

2.1.4. Procedimiento de propagacion de la semilla

La cafla de azUcar se propaga comercialmente por esquejes, consiste en trozos de
tallo de 6 a 9 Meses de edad con longitud que va de 58 a 63 cm. Existen otros sistemas
de propagacion comercial como de yemas pre-germinadas o plantulas derivadas de

micro propagacion de meristemo apical (IMSA, 2014).

Los semilleros se clasifican como semilleros bésicos, posteriormente pasan a

semilleros semi-comerciales y luego se convierte en semilleros comerciales.

2.1.5 Porcentaje de germinacion de las yemas sembradas

Estudios realizados por varios investigadores han demostrado que las yemas de la
seccion superior del tallo tienen mayor poder germinativo que las yemas de la seccién
inferior, sugiriendo que las yemas mas jovenes germinan mejor (Thompson, 1964;
Abayomi, 1986).

A pesar de ello, hay escasa informacion acerca del efecto que tiene la edad de corte
de la semilla sobre la germinacién, por lo tanto no conocemos con certeza si el

porcentaje de germinacion en el tallo es igual a cualquier edad de corte de semilla.

2.1.6 Potencial genético varietal

El potencial genético productivo de cada material, solamente puede llegar a

manifestarse plenamente a partir de la utilizacion de semilla de cafia de 6ptima calidad.

Esta permite, ademas de asegurar la pureza varietal, una mejor condicion reproductiva

de los materiales, manifiesta un mayor vigor de las areas destinadas a la produccién



de semilla y el minimo riesgo de contaminacion con enfermedades, plagas y malezas

gue limitan la capacidad productiva de las plantaciones. (Barrantes, 1998).

El material usado como semilla no debe provenir de areas volcadas o acamadas, no
debe existir floracién en los tallos, las yemas deben estar latentes, no brotadas o
germinadas, se debe asegurar la pureza del material (no hayan mezclas de

materiales).

Se debe tener mucho cuidado durante las labores de corte, carga, transporte,
descarga, regado y tapado de la semilla para mantener la calidad; ya que ella

representa la base de un buen establecimiento. (Barrantes, 1998).

2.1.7 Etapa de Macollamiento

La etapa de macollamiento inicia aproximadamente a los 90 dias después de la
siembra y es cuando se da el desarrollo y alargamiento en los entrenudos en la
macolla, producto del aumento en el crecimiento de la planta, marcando notoriamente
el aumento de la altura del cultivo, por lo que la demanda de agua aumenta con

respecto a la etapa inicial y se hace necesario un riego mas constante.

Importante es mencionar que la cantidad de tallos y su desarrollo en muchos de los
casos va ser diferente de una variedad a otra, aun teniendo las mismas condiciones

de humedad, nutricion, control de plagas y enfermedades.

2.1.8 Variedades

La caracterizacion y comparacion de las variedades de cafia es de suma importancia
para efectos de conservacion, evaluacion, documentacion y realizacion de
intercambios de material vegetal (Orozco 2014). A nivel de industria, es indispensable
conocer el comportamiento agronémico de cada variedad en diferentes etapas y

ambientes. Esto con el fin de observar sus bondades y asi utilizarlas al momento de



reemplazar aquellas variedades que muestran bajos rendimientos o problemas en la

etapa de macollamiento.

En la actualidad en la regién hay variedades que son las promisorias. A continuacion,
se detallan: CG 9878, SP 791287, SP 832847, SP 716161, PR 872015, RB 845210.
El material vegetal utilizado para estas parcelas fueron esquejes provenientes de los
semilleros establecidos en la region, por el departamento de investigacion de
variedades en region Occidente.

a. Variedad CG 9878.

Esta prometedora variedad tiene un deshoje natural intermedio, con habito de
crecimiento de tallos semi-erecto y por su hoja angosta aparenta un escaso follaje. El
entrenudo de color verde amarillento con manchas negras y presencia de cera con un
crecimiento cilindrico con presencia de aristas y tallos conformados por entrenudos
ligeramente en zigzag. La yema es en forma pentagonal y semi-protuberante. Vaina
de desprendimiento intermedio con muy poco afate; las vainas del tercio medio estan
parcialmente separadas del entrenudo y presentan una rajadura en la parte central. La

hoja angosta y borde poco aserrado de color verde obscuro. (Hip, 2011).

b. Variedad SP 791287.

Planta con poco deshoje natural, con habito de crecimiento de tallos ligeramente
inclinado, y con una cantidad de follaje intermedio. La coloracion del entrenudo es
amarillo verdoso con manchas moradas y presencia de cera; la colocacion de los
entrenudos es ligeramente en zigzag. La forma de la yema es ovalada y el anillo de
crecimiento semi-protuberante. El cuello de color café claro a verde obscuro y la
textura del mismo semi-lisa en la base con presencia de vellosidad. Vaina con
desprendimiento intermedio con muy poca presencia de afate y con presencia de cera

en el tercio superior. Lamina foliar con borde aserrado. (Hip, 2011).



c. Variedad SP 832847.

Con un habito de crecimiento de tallos semi-inclinados y con un buen cierre natural. El
entrenudo es de color verde amarillento con manchas; y con crecimiento cilindrico y
presencia de cera. El nudo forma crecimiento conoidal con una yema ovalada sin

sobrepasar el anillo de crecimiento. (Hip, 2011).

d. Variedad SP 716161.

Por sus resultados en tonelajes de cafia y azUcar, principalmente en la zona litoral
(regidén central-sur), da inicios de ser una alternativa mas para suelos de textura
arenosas y franco arenosas, por su aceptable adaptabilidad observandose una

aceptable poblacién en comparacién con otras.

Una de los inconvenientes de esta variedad es su adelgazamiento de tallos en soca,
en las cuales se debe tomar muy en cuenta los niveles de nitrégeno a aplicar para
corregir este problema. Su hébito de crecimiento es semi-erecto, puede alcanzar
alturas hasta de 3.5 metros, posee entrenudos largos, de forma cilindrica con una
coloracién rojiza y yema pentagonal. La auricula es de forma inclinada, las vainas
poseen una cantidad considerable de afate. El cierre foliar que presenta esta variedad
es intermedio. (Hip, 2011).

e. Variedad PR 872015

En cuanto a aspecto de plantacion se refiere, es una de las mejor ubicadas en esta
caracteristica, esto le ha valido para estar entre las semi-comerciales mas seguidas
en la actualidad en la region central-sur de la zona cafiera Guatemalteca; aunado a
esto, ha alcanzado mas de 160 TCH en la region anteriormente mencionada. Posee
un habito de crecimiento semi-erecto, con tallos que pueden alcanzar longitudes de
hasta 3 metros, con entrenudos cerosos de coloracion rojizo y de forma cilindrica con

yema obovada. Auricula lanceolada corta; posee un desoje natural bueno; la vaina



presenta una cantidad significativa de afate, siendo esta caracteristica una de las

claves para su determinacion. (Hip, 2011).

f. Variedad RB 845210.

Con poco deshoje natural y con habito de crecimiento de tallos ligeramente inclinado,
con una cantidad de follaje intermedio. El entrenudo de coloracion morado verde y
amarillo con manchas negras y con presencia de cera y estrias, este con forma de
crecimiento cilindrico y algunos con rajaduras. El nudo es de forma de crecimiento
cilindrico y con una yema de forma orbicular cuyo apice se ubica debajo del anillo de
crecimiento el cual es protuberante; raices primordiales color morado en el tercio
superior. La coloracion del cuello es verde amarillento y de textura lisa y vellosidad en
el borde. Vaina con desprendimiento intermedio con presencia de ceray con presencia
de poco afate. Borde de la lamina foliar poco aserrado. Posee un cogollo corto. (Hip,
2011).



3. CONTEXTO

3.1 NECESIDAD EMPRESARIAL

Todos los productos que desarrolla y comercializa, alimenticios, agricolas o
energéticos son realizados con el compromiso de la sostenibilidad del negocio,
desarrollo social y medioambiental, rigiéndose en tres principios basicos para la
institucion, honestidad, humildad y pasién por los logros; constantemente innovando
Sus negocios, analizando, investigando y adaptando sus productos y servicios a las

necesidades del mercado.

El crecimiento acelerado de la empresa y su incursién en nuevos negocios como por
ejemplo: el nuevo proyecto de generacion de energia ubicado en Retalhuleu, ha
creado la necesidad de bajar los costos de produccion por unidad de area y recuperar
areas que actualmente se utlizan como semillero, de igualmente las areas

improductivas.

Hasta el momento ha podido liderar el mercado nacional con un aporte de hasta el
24% de azucar y con una molienda diaria de 38,640 toneladas métricas de cafia.

El aporte hidrico que se realiza con los diferentes sistemas de riego, es la variable que
mayor impacta en la produccion, pero es un recurso que cada afio es mas limitado,
gue al igual a la variable de la nutricién, son rubros muy altos dentro de los costos de

produccion.

Actualmente se le esta apostando a encontrar variedades nuevas para la region
Occidente que se adapten a las condiciones edafo-climaticas propias del area y al
ordenamiento varietal el cual consiste en buscar el nicho ideal, sembrando cada una
de las variedades en las diferentes condiciones que presentan las fincas y el tercio a

sembrar segun sus fechas de corte.

La fase de macollamiento cercana a elongacién es muy importante para definir las
variedades a utilizar, ya que alli es cuando se definen los posibles tallos molederos y
se observa la mayor respuesta al aporte de riegos y nutricion, luego solo hay que darle
seguimiento a la poblacion definida.
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3.1.1 Localizacion y descripcion de la empresa

Finca Arizona se localiza entre Parcelamiento Caballo Blanco y Comunidad Nueva
Cajolad, Retalhuleu. Su ubicacion geografica se registra entre las coordenadas
14°26°47.0” latitud norte y 91°57°36.60” longitud oeste, respecto al Meridiano de
Greenwich, a una altura de 34 metros sobre el nivel del mar (Google Earth, 2016).
Pertenece a administracion Reu, se tiene un proyecto de expansion del cultivo de
1,600 hectéareas para la zafra 2017-2018, en los semilleros de la regién se cuenta con

una amplia diversidad de variedades.

FINCA
e SARAGOEA
’

— n——
=

Datas de macaa 22115 Goooke INEGI Irnnn'n 82013 TeraMetrica | Teminos desa

Figura 1. Muestra la ubicacion y un plano de la finca, resaltando el lote (630-02-08),
donde se encontraron los puntos de biometria. (Google 2,015; Finca Arizona 2,015).

Ingenio Magdalena S.A se ha caracterizado por ser una empresa de clase mundial,
logrando convertirse en el ingenio mas grande de Guatemala, el enfoque de obtener
mejores resultados tiene como base la investigacion y adopcién de labores y
tecnologia que ayudan a realizar cada una de las labores con una mejore eficiencia y
eficacia.

La organizacién de la empresa es la siguiente:
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3.1.2 Superintendente

Es la persona que tiene bajo su responsabilidad la direccién del personal administrativo
y vela por la rentabilidad de los productos y servicios, reporta de forma directa al

consejo gerencial, quienes son los accionistas de la operacion.

3.1.3 Gerente

En la empresa son un total de cuatro regiones y un gerente por cada una de ellas,
lidera y coordina a las distintas administraciones para asegurar la rentabilidad,
competitividad, continuidad y sustentabilidad de la empresa. Revision y analisis de los
informes de los resultados obtenidos.

3.1.4 Administrador.

Es el encargado de toda la operacién en la produccion directa, tanto en campo, como
en los controles financieros, la toma de decisiones y aplicacion de la mejor estrategia

para una posible solucion.

Encargado de capacitar, fomentar y velar por la responsabilidad y compromiso de los

colaboradores en el uso de los recursos de la empresa.

3.1.5 Jefe de oficina

Es quien se encarga de coordinar los controles de la informacidén que se ingresa al

sistema operativo de la empresa, reporte diario de labores de los colaboradores.

Analizar los gastos presupuestados y ejecutados del presupuesto y el correcto
direccionamiento de los materiales e insumos de cada una de las actividades

trabajadas.

3.1.6 Mayordomo

Es el principal apoyo del jefe de zona en campo, informa y coordinan con mutuo apoyo
las actividades a ejecutar segun necesidades diarias, supervisa y capacita a

colaboradores en campo para lograr trabajos de buena calidad dia con dia.
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3.1.7 Supervisor de labores

En ocasiones son asignados a una finca o labor en particular, es coordinado por el
administrador, acompafa a los caporales en las labores de campo y vela por la calidad

de las actividades.

Es el responsable de la distribucion de la maquinaria segun el programa de labores
establecido.

3.1.8 Caporal

Se le asigna una labor en particular y grupos de entre 20 y 30 personas, dependiendo
de la actividad a ejecutar, en la cadena de mando son los que tienen la relacién mas

directa con los colaboradores, controla y corrige las labores en su ejecucién.

ORGANIGRAMA DE LA REGION

' SUPERINTENDENTE
! Gerente

Administrador

Jefedezona

Mayordomo ! Jefe de oficina I

Sup. LaboresVarias ! Sup. Riegos I
r I
q Capaoral I q Caporal I q Caporal I

b

Figura 2. Organigrama de finca Arizona, Ingenio Magdalena (IMSA, 2015).
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3.2 JUSTIFICACION

En la industria azucarera todos los ingenios se dedican principalmente a la produccién
de azucar, de igual forma, el objetivo principal de Ingenio Magdalena es éste; sin
embargo, dentro de la empresa se identifican otras actividades agricolas, pecuarias,
agroindustriales y energéticas; asi también otros cultivos como hule y granos basicos,
crianza de ganado de engorde y produccion de leche. Ademas, cuenta con la
produccion de alcohol y electricidad a partir de biomasa, utilizando también restos de

los cultivos de maiz y cafia de azucar (IMSA, 2014)

Actualmente, la empresa se ha convertido en una de las principales fuentes de trabajo
y divisas para el pais generando abundantes empleos contribuyendo en la economia

guatemalteca.

La investigacion, planificacién y ejecucion de nuevas tecnologias son importantes para
el desarrollo de la empresa. Por ello la importancia de buscar las mejores opciones
para las areas de siembra nuevas 0 renovaciones y mejorar 0 mantener la

productividad.

La practica se realizé como una comparacion que tiene como fin tomar lecturas de
cada una de las variedades durante la etapa de macollamiento para cuantificar el

namero de tallos y la relacion de los mismos con el diametro y su altura.

Se seleccionaron las variedades que se pretenden utilizaran en la ampliacion de cultivo
de la administraciéon. Algunas de ellas han sido comparadas en otras regiones de la
empresa y han generado informacién, pero, no fueron comparadas bajo las

condiciones de Region Occidente.

La calidad de la semilla en campo de corte oscilo entre 93 y 97 % de yemas viables
por paquete muestreado, un largo promedio de 60 cm y sembradas con un promedio

de densidad de veintiuna yemas por metros lineal.
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3.3 EJE DE SISTEMATIZACION

Durante el periodo de realizacién de la sistematizacion de practica profesional se dio
apoyo al personal de campo, encargado del manejo agrondmico del cultivo de la cafia
de azlcar de la region Occidente de la empresa Ingenio Magdalena S.A. Déndole
también seguimiento al comportamiento de adaptabilidad y desarrollo durante la etapa
de macollamiento de variedades promisorias seleccionadas como opcion para el
proyecto de expansion del cultivo de los préximos afos. El informe final de préactica
da a conocer la poblacion de tallos promedio para cada una de la variedades, su
relacion con el diametro de los tallos y la relacion entre poblacion de tallos y altura.
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4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL:

Comparar variedades de cafia de azlUcar en su etapa de macollamiento en el area de

Caballo Blanco, Retalhuleu.

4.2 ESPECIFICOS:

e Determinar si la altura se ve afectada por la poblacion de tallos de cafia de
azucar.
e Determinar si el diametro se ve afectado por la poblacion de tallos de cafia de

azucar.
e Cuantificar el nimero de tallos por metro lineal de cada una de las variedades.
e Determinar la significancia estadistica de las diferentes relaciones entre
Poblacion Vs Altura y Poblacién Vs Diametro; para cada variedad de cafa

estudiada.

5. HIPOTESIS

e Ho: El diametro y la altura de los tallos no se ve afectado por la densidad de
poblacion en cafia de azucar.

e Ha: El diametro y la altura de los tallos si esta correlacionado con la densidad
de poblacion en cafia de azucar.
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6. PLA DE TRABAJO

6.1 PROGRAMA DESARROLLADO

6.1.1 Descripcion de trabajo desarrollado

La practica se dividio en dos etapas, en la primera se apoyé en las diferentes labores
del manejo agronémico del cultivo, ejecutadas en campo y en la segunda etapa de
realizaron charlas de concientizacién del personal para una mejor ejecucion de las
labores agricolas, con el proposito de mejorar la eficiencia y eficacia de las mismas, a
la vez de apoyo en la toma de lecturas de biometria en variedades promisorias para la

region Occidente del pais en su etapa de macollamiento.

Las actividades que se desarrollaron fueron:

a) Observacion
Esta etapa consistio en el reconocimiento de la empresa, a través, del recorrido y la
observacién de las labores que se realizan, con la finalidad de conocer el desarrollo

de las actividades y las oportunidades de mejora en la operacion.

b) Entrevistas personales
Las personas fueron elegidas al azar entre los colaboradores en cada una de las areas
de trabajo, se realizaron con el fin de obtener la opinién de los trabajadores y evaluar
el grado de dificultad que encuentra en las labores diarias, si las herramientas que se
utilizan son las adecuadas y la conformidad con la que ellos estan laborando en la

institucion.

c) Etapa de campo
Se ubicaron los puntos de biometria en cada una de las parcelas trabajadas, se realizé

un monitoreo de poblacion de tallos por metro lineal, su diametro y altura. Se apoyo al
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personal de la finca en la supervision, participando en cada una de las actividades que
se ejecutaron durante el periodo de la Sistematizacion de Practica Profesional y en la

supervision de labores agricolas en el manejo del cultivo.

d) Etapa administrativa
En esta fase, se recolecto la informacion béasica de la empresa, tal como historial de
producciones (t/ha), variedades sembradas, al mismo tiempo se procedié a la

recoleccién de informacion sobre el manejo agronémico de la finca a nivel de lote.

6.2 INDICADORES DE RESULTADOS

Para generar la informacion se ejecutaron las actividades en funcion de los indicadores
de resultados que a continuacidn se presentan para comparar las variedades de cafa

de azlcar.
6.2.1 Monitoreo de poblacion

Después de la ubicacion de las parcelas de biometria se ejecutd un programa de
monitoreo de poblacion de tallos con intervalos de 30 dias.

Los monitoreos se iniciaron a los 45 dias después de la siembra, en la etapa de

macollamiento. La metodologia fue la siguiente:

e Las parcelas fueron de 10,000 m2, y en cada una de ellas se cont6 con cinco
puntos de biometria ubicados espacialmente.
e En cada punto se tomaron tres surcos y se midieron diez metros lineales, en

total por punto fueron treinta metros.
e Se contaron todos los tallos dentro del punto de monitoreo y se calcularon los

tallos promedio por metro lineal, utilizando la siguiente formula.
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T/ml = Tt/Tmm
Dénde:

T/ml = Tallos por metro lineal
Tt/ = Total Tallo

T/mm = Total metros muestra

6.2.2 Toma de diametro de tallos
Se tom6 uno por uno los tallos y se clasificaron en primario o secundario.

Tomando en cuenta la altura del tallo se midié el diametro en la parte media de la
planta y el dato de la lectura se colocé en la columna que le correspondia segun la
clasificacion de los tallos, luego se calculé el didmetro promedio del punto muestreado

utilizando la siguiente formula.
Dp = Sd/Tm
Donde:

Dp = Didmetro promedio
Sd = Suma didmetros

Tm = Tallos medidos

6.2.3 Toma de Altura de tallos

Después de clasificar, contabilizar los tallos y la toma de lectura de diametro, se tomo
también la altura del tallo. La lectura se tomé del inicio de la planta hasta el final del
meristemo apical luego se calculd la altura promedio del punto muestreado utilizando

la siguiente formula.
Ap = Sa/Tm
Ap = Altura promedio

Sa = Suma alturas
Tm = Tallos medidos.
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6.3. PRODUCTOS ESPERADOS

6.3.1 Registros de Biometria:

Con informacién de cada una de las variedades comparadas, determinar la densidad
poblacional de cada una de ellas y cuales son las que mejor desarrollo presentaron en
general durante la etapa de macollamiento; si existe relacion entre el nimero de tallos
de cafia de azlcar y su diametro; asi también las que la relacién entre el NiUmero de

tallos y la Altura de planta.
6.3.2 Recomendaciones técnicas:

Recomendaciones técnicas: con base en la informacién obtenida se presentaron las
conclusiones y recomendaciones tomando como base los resultados obtenidos de la
respuesta de las variedades, con el fin de elegir la mejor opcion para la préxima

expansion en la regién o renovacion de cultivo.

20



7. RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de finalizada la sistematizacion de la practica realizada en Finca Arizona,
Retalhuleu, comparando variedades de cafa de azucar, en su etapa de macollamiento,
se pudo observar que cada una de las variedades tienen un potencial diferente y que
no necesariamente la que tiene mayor poblacion por metro lineal, presenta los tallos
mas pequefios o con menor diametro, esto ha sido un tema de discusién por muchos
técnicos de la industria, la cual estaria sustentada en su mayoria de los casos por la
l6gica de la competencia entre los mismos tallos molederos y lo observado en campo,
pero muy pocas veces han sido tomando como base biometria tomada para realizar
comparaciones entre variedades. Al final se lograron obtener los siguientes

resultados.

7.1 RELACION ENTRE EL NUMERO DE TALLOS POR METRO LINEAL Y LA
ALTURA DE PLANTA, POR CADA VARIEDAD

El valor mas alto obtenido en las correlaciones fue en la variedad RB-845210 de 0.543,

para tallos primarios y un valor de 0.545 para los tallos secundarios.

Se puede observar en la matriz que ninguna variedad tiene relacién directa, pero la
variedad que mejor se presenta con la altura de los tallos es la RB-845210 con valor
de 0.545 y esta con el valor mas bajo la PR-872015 con valor de 0.053, esta variedad
es la que en total se encuentra en tercer lugar en los tallos por metro lineal, esto
demuestra que la altura de los tallos no siempre esta relacionado con la poblacién, se

tuvieron las mismas condiciones de humedad y nutricién en las diferentes para todas.

Se acredita la diferencia al potencial de aprovechamiento de los recursos aplicados a

cada una de las variedades, en cuanto a su adaptabilidad a la zona.

También se determing la altura promedio de los tallos; cuyos datos se presentan en el

cuadro 2 a continuacion.
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Cuadro 2. Resultados de Altura de los tallos para cada variedad de Cafia de Azlcar,
etapa de macollamiento, Finca Arizona, Retalhuleu.

ALTURA PROMEDIO (mts) POR # DE MUESTRA
VARIEDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 PROM. GRAL
RB-845210 1.37 1.39 1.38 1.33 1.39 1.18 1.36 1.27 1.36 1.44 1.51 1.49 1.39 1.32 1.60 1.38
PR-872015 1.40 1.31 1.39 1.32 1.36 1.31 1.38 1.32 1.35 1.39 1.34 1.45 1.34 1.33 1.40 1.36
SP-716161 1.46 1.54 1.65 1.54 1.52 1.60 1.59 1.62 1.78 1.52 1.53 1.64 1.62 1.63 1.63 1.59
SP-832847 1.69 1.63 1.58 1.76 1.68 1.82 1.82 1.73 1.74 1.75 1.69 1.53 1.69 1.71 1.63 1.70
SP-791287 1.40 1.40 1.48 1.54 1.51 1.37 1.39 1.39 1.51 1.51 1.44 1.47 1.51 1.50 1.47 1.46
CG-9878 1.33 1.29 1.48 1.41 1.33 1.30 1.35 1.44 1.38 1.49 1.37 1.44 1.47 1.45 1.43 1.40

La mejor altura se observa para la variedad SP-832847 la cual quedo en primer lugar
en promedio general de tallos por metro lineal, en campo se pudo apreciar visualmente
gue son semi robustos con poda natural de las hojas bajeras moderada y tienen un

buen cierre de las mesas lo cual ayuda en el control de malezas.

Los valores mas altos para los tallos primarios fueron de 0.543, correspondiente a la
variedad RB 845210 y un valor de 0.545 para tallos secundarios para la misma

variedad.

Lo anterior indica que no tiene nada que ver el numero de los tallos por metro lineal y
la altura de los tallos, Todos los valores estuvieron por debajo de 0.8. esto podria
obedecer a que el suelo aporta suficientes nutrientes y no hace resaltar este detalle;
ya que se esperaria que entre mas numero de tallos se produzcan por metro lineal,
ésto deberia ser mas pequefios; sin embargo, para éste caso no ocurre. Aunque se

puede ver que la relacion entre estas variables no es alta.

7.2 RELACION ENTRE EL NUMERO DE TALLOS POR METRO LINEAL Y EL
DIAMETRO DE LOS TALLOS POR CADA VARIEDAD DE CANA DE AZUCAR
ESTUDIADA.

El valor mas alto obtenido fue de -0.449, correspondiente a la variedad SP 716161,
para tallos primarios. Y un valor de -0.376 para la variedad SP 716161, y para la

variedad CG-9878 en tallos secundarios.

Se puede observar en la matriz que ninguna variedad tiene relacion directa, pero la

variedad que mejor se presenta con el diametro de los tallos es la SP-716161 con valor
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de -0.449 y la que menos tiene es la SP-832847 con valor de 0.066, esta variedad es
la que en total presenta mas tallos por metro lineal, pero demuestra que el diametro
de los mismos no siempre esta relacionado con la poblacién, se tuvieron las mismas
condiciones de humedad y nutricion en las diferentes para todas. Se acredita la
diferencia al potencial de aprovechamiento de los recursos aplicados a cada una de

las variedades, en cuanto a su adaptabilidad a la zona.

Cuadro 3. Resultados de Diametro de los tallos para cada variedad de Carfa de
Azlcar, etapa de macollamiento, Finca Arizona, Retalhuleu.

DIAMETRO PROMEDIO (cms) POR # DE MUESTRA
VARIEDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 PROM. GRAL
RB-845210 1.74 1.79 1.89 1.70 1.83 1.82 1.82 1.77 168 1.71 1.81 1.84 1.60 1.70 1.85 1.77
PR-872015 2.17 2.19 2.09 1.96 2.13 2.17 1.98 1.98 223 2.12 221 206 1.99 2.00 2.21 2.10
SP-716161 1.28 1.23 1.18 1.15 1.30 1.29 1.28 1.16 1.21 1.25 1.27 1.30 1.22 1.23 1.30 1.24
SP-832847 1.28 1.44 1.45 1.48 139 147 1.49 140 144 140 148 134 1.38 1.37 1.48 1.42
SP-791287 1.80 1.74 1.84 1.82 1.79 1.79 1.73 1.77 186 1.79 185 1.78 1.68 1.87 1.81 1.80
CG-9878 1.81 1.83 1.81 1.76 1.83 1.83 1.83 1.83 1.85 1.96 1.85 1.85 1.85 1.84 1.90 1.84

El mejor didmetro se observa para la variedad PR-872015 la cual quedo en tercer lugar
en promedio general de tallos por metro lineal, en campo se pudo apreciar visualmente
gue son tallos robustos con poda natural de las hojas bajeras muy buena y macollas

bien definidas.

Los resultados en la matriz muestran que para esta variedad no existen significancia
en las correlaciones realizadas, esto define que no existe relacion entre el nUmero de

tallos por metro lineal y el Didmetro de los tallos.

Para que exista una buena relacién entre las variables, estadisticamente los valores
del coeficiente de correlacion de Pearson, deben ser superiores a 0.80, pudiendo ser

este dato negativo o positivo, criterio tomado para este caso.

Lo anterior indica que no tiene nada que ver el numero de los tallos por metro lineal y
el diametro de los tallos, esto podria obedecer a que tiene mejor respuesta al manejo
convencional realizado o el resultado sea propio de la variedad; ya que se esperaria
gue entre mas numero de tallos se produzcan por metro lineal, ésto deberia ser de un

menor diametro; sin embargo, para éste caso no ocurre.

23



7.3 NUMERO DE TALLOS POR METRO LINEAL POR CADA VARIEDAD DE
CANA DE AZUCAR

Se cuantificaron el nimero de tallos por metro lineal para cada una de las variedades
en estudio; los datos obtenidos en promedio por cada muestra se presentan en el
cuadro 4.

7.3.1 Tallos primarios.

Cuadro 4. Namero de tallos primarios promedio por metro lineal, para cada variedad
de Cafia de Azucar, etapa de macollamiento, Finca Arizona, Retalhuleu.

VARIEDAD PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR
RB-845210 14.37 +2.54
PR-872015 13.19 +2.29
SP-716161 11.73 +1.05
SP-832847 15.64 +1.84
SP-791287 12.04 +0.71
CG-9878 11.94 +0.81

El mejor promedio de tallos primarios por metro lineal lo tiene la variedad SP-832847;
con valores de 15.64 tallos, esta variedad presento un cierre muy rapido, siendo este

muy oportuno para el control de malezas.

Esta variedad se tiene a prueba en las zonas centrales del ingenio donde las
condiciones son totalmente diferentes y ha tenido buenos rendimientos de toneladas
de azucar por hectérea las cuales logra por la via de la produccion de toneladas de
cafa, esto favorece también por las altas cantidades de biomasa que produce la cual
es aprovechada en la produccion de energia a través de las pacas realizadas en
campo de los restos de cosecha. Entre mas cantidad de tallos por metro lineal se
encuentran en una variedad, se estima que sera mas rendidora tomando en cuenta el

peso de los mismos.

Tomando como base los resultados anteriores se puede proyectar que las variedades
mas rendidoras seran las SP-832847 y la RB-845210; por el contrario, las menos
recomendables serian la SP-716161 y al CG- 9878; ya que presentan los datos

menores de nimero de tallos por metro lineal.
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7.3.2 Tallos Secundarios.

Cuadro 5. Numero de tallos secundarios promedio por metro lineal, para cada
variedad de Cafa de Azucar, etapa de macollamiento, Finca Arizona, Retalhuleu.

VARIEDAD PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR
RB-845210 6.44 +1.00
PR-872015 5.10 +0.39
SP-716161 5.74 +0.64
SP-832847 5.38 +0.36
SP-791287 4.43 +0.42
CG-9878 4.19 +0.37

Para los tallos secundarios segun resultados, se proyecta que la variedad mas
rendidora seria la RB-845210, seguida de la SP-716161.

Esta variedad mostré datos menores en los promedios para tallos primarios, pero
mejorando para los secundarios. No asi la RB- 845210, la que se mantuvo con datos
altos tanto para tallos primarios como para secundarios. Es decir, presentd mayor

estabilidad en la cantidad de tallos.

También se tomd datos para los tallos secundarios; para éstos los datos fueron
inferiores; mostrando que la variedad RB 845210 con un valor de 6.44, fue la que
presentd el mayor nimero de tallos por metro lineal quedando arriba de la SP-832847,
la cual aqui se observa que también fue superada por la SP 716161; con valores de
5.38 y 5.74, respectivamente.

Esto demuestra que la variedad SP-832847 tiene mejor definidos los tallos primarios
los cuales en general son los que presentan mayor peso y concentracién de azucar al
final del ciclo de cosecha, mientras que la variedad RB-845210 presenta el mejor
promedio, pero que al igual que en los tallos primarios, tiene la mayor variacion
estandar, en este caso con un valor de £1.00, el cual da margen a que la variedad SP-
832847 al final pueda ser muy similar en sus tallos secundarios.

7.3.3 Tallos totales por variedad.

En el cuadro 6, se presentan los datos correspondientes al nimero de tallos totales
por metro lineal, para cada variedad de cafa de azucar.
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Cuadro 6. Numero de tallos totales en promedio por metro lineal, para cada variedad
de Cafia de Azucar, etapa de macollamiento, Finca Arizona, Retalhuleu.

VARIEDAD PROMEDIO
RB 845210 20.81
PR 872015 18.29
SP 716161 17.47
SP 832847 21.02
SP 791287 16.47
CG 9878 16.13

Se puede observar en el cuadro 4, que la variedad SP-832847, fue la que mantuvo
una mayor cantidad de tallos totales; por lo que se proyecta como la mas rendidora,
tomando en cuenta que también fue la mejor en los promedios de altura; mientras que

la CG-9878 presenta el promedio méas bajo.

La cantidad de tallos por metro lineal es un buen indicador en la estimacion de
toneladas por ha a producir, pero hay que relacionarlo con el diametro y altura de los

mismos.

A continuacion, se detallan los resultados del andlisis realizado para determinar si el

diametro y la altura se ven afectados por la poblacion de tallos de cafa de azucar.

Para complementar la siguiente informacion se presenta en el cuadro 5, los resultados
de significancia estadistica, para la cual se establecio el indice de correlacion critico,
para lograr determinar si realmente el diametro y la altura son afectados por la

poblacion de tallos de cafia.

Para obtener dicho valor, se obtuvo mediante la lectura de la tabla para indices de
correlacion criticos (ver anexo 11.5) con 13 grados de libertad del error y 5% de
significancia, dando un valor de 0.4409; de tal manera que para que exista significancia

el valor de Correlacion calculado debe ser mayor que el de tabla.
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Cuadro 7. Resultados de significancia estadistica, para los indices de Correlacion de
Pearson entre el Numero de tallos por metro lineal, la Altura y el diametro de planta,

para cada variedad de Cafia de Azucar, etapa de macollamiento, Finca Arizona,

Retalhuleu.
Varidad Dgzctgﬁ)lglson Egrbzflﬁz Significancia Aceptacion p(fro[t))::r;g?ro Significancia Aceptacion
RB-845210 T.P 0.543 * Rechaza Ho 0.179 NS Acepta Ho
T.S 0.545 * Rechaza Ho 0.179 NS Acepta Ho
PR-872015 T.P 0.053 NS Acepta Ho -0.141 NS Acepta Ho
T.S 0.053 NS Acepta Ho -0.141 NS Acepta Ho
SP-716161 T.P 0.196 NS Acepta Ho -0.449 * Rechaza Ho
T.S 0.174 NS Acepta Ho -0.376 NS Acepta Ho
SP-832847 T.P -0.320 NS Acepta Ho 0.066 NS Acepta Ho
T.S -0.258 NS Acepta Ho 0.196 NS Acepta Ho
SP-791287 T.P 0.053 NS Acepta Ho 0.252 NS Acepta Ho
T.S 0.053 NS Acepta Ho 0.306 NS Acepta Ho
CG-9878 T.P 0.309 NS Acepta Ho 0.174 NS Acepta Ho
T.S -0.245 NS Acepta Ho 0.376 NS Acepta Ho
REFERENCIA:
T.P.= Tallos primarios.
T.S.= Tallos secundarios.
NS = No significativo
* =  Significativo

Segun el cuadro de significancia realizado de todas las correlaciones antes
presentadas, se puede ver que Unicamente el diametro y altura de los tallos de la
Variedad RB-845210 demostraron verse afectados por la poblacion, tanto para tallos
primarios como para secundarios. No asi para las otras variedades estudiadas; las
cuales reportaron ser no significativos. Todas las variedades presentan un coeficiente
de correlacioén relativamente bajo, estos resultados sustentan que no necesariamente

una variedad con mayor poblacion tendra tallos mas pequefios y con menor diametro.

Para determinar el promedio de “R” fue por medio de la férmula del promedio simple,
x=) x/n; para este caso particular por existir datos positivos y negativos para el mismo
tratamiento; se tomo los que predominaron. Si de las tres muestras dos eran negativos
se promediaron Unicamente éstos dos, para no alterar los resultados; analogamente

se procedi6é cuando predominaron los resultados positivos.
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8. CONCLUSIONES

Luego de finalizada la sistematizacion de la practica realizada en Finca Arizona,
Retalhuleu, comparando variedades de cafia de azUlcar, en su etapa de macollamiento,

se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

La poblacion de tallos de cafia de azlcar no afecta directamente su altura, la variedad
gue menor altura presento es la PR-872015 con 1.36 metros, pero ocupa el tercer lugar
en los promedios de poblacion, esto demuestra que la altura no siempre esta

relacionada con la poblacion.

La poblacion de tallos no afecta directamente el diametro de los mismos, la variedad
gue menor diametro presento es la SP-716161 con 1.24 centimetros, pero ocupa el
cuarto lugar en los promedios de poblacion, esto demuestra que el diametro de los

tallos no siempre esté relacionado con la poblacion.

Se cuantifico el nUmero de tallos por metro lineal en cada una de las variedades de
cafia de azlcar, obteniendo el mejor promedio en la SP 832847 con 21.02 luego la RB
845210, 20.81; PR 872015, 18.29; SP 716161, 17.47; SP 791287, 16.47 y CG 9878
con 16.13 tallos.

Estadisticamente, al 5% de significancia, se rechazo la hipotesis nula inicamente para
los tallos de la variedad RB-845210, tanto primarios como secundarios; segun tabla de
resultados de significancia de las correlaciones. No asi para el resto de las variedades

estudiadas que reportaron no ser significativas.
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9. RECOMENDACIONES

Luego de finalizada la practica sobre la comparacion de variedades de cafia de azucar,
en su etapa de macollamiento en Finca Arizona, Retalhuleu, se recomienda lo

siguiente:

Para un mejor control de malezas sembrar la variedad SP 832847; porgue tiene mayor
namero de tallos promedio por metro lineal y mejor altura, factores que permitieron un
mejor cierre de las mesas entre los surcos de cafia, mejorando las condiciones para

reducir la germinacion de malezas, lo cual se pudo observar en campo.

Evaluar nuevamente todas las variedades promisorias, reduciendo en diferentes
proporciones la lamina de riego aplicada, esto corresponde a que el ultimo afio el
caudal de los pozos se ha reducido considerablemente en otras fincas de la region y
la respuesta podria variar bajo condiciones de estrés hidrico, que puede ser un factor

limitante en los préximos afios.

Cosechar y pesar individualmente cada una de las variedades y realizar un analisis de
rentabilidad tomando en cuenta los costos de produccién y el CAT (corte, alce y
transporte) comparados con el aporte econémico de la produccién de toneladas de

azucar por hectarea.
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11. ANEXOS

11.1: Mapa Finca Arizona
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11.2: Maestro de lotes Finca Arizona

MAESTRO DE LOTES
FINCAS BAJO ADMINISTRACION INGENIO MAGDALENA, S.A.
ZAFRA 2,014 / 2,015
ARIZONA
PIEDRA TIPO AREA TOTAL AREA COSECHAR FECHA No.
LOTE PANTE BLOQUE / pisT.| T/ | T2S | VARIEDAD
S/N COSECHA TIPO DE SURCO HAS TOTAL HAS TOTAL Esti FORTE/SIEMBRAZORTE
6300101 01-01 N Mecanizado Surco en Banda 1,06 1,06 1,80 125 3.210,00 CG 9878 12-feb-14 1
01-02 N Mecanizado Surco en Banda 12,49 12,49 1,80 CG 9878
01-14 N Mecanizado Surco en Banda 8,36 8,36 1,80 CG 9878
01-15 N Mecanizado Surco en Banda 0,40 0,40 1,80 CG 9878
01-16 N Mecanizado Surco en Banda 3,12 3,12 1,80 CG 9878
01-17 N Mecanizado Surco en Banda 0,25 25,68 0,25 25,68 1,80 CG 9878
6300102 01-03 N Manual Surco en Banda 4,08 0,00 1,80 120 0,00 CG 9878 29-may-14 1
01-04 N Manual Surco en Banda 1,24 0,00 1,80 CG 9878
01-05 N Manual Surco en Banda 1,14 0,00 1,80 CG 9878
01-18 N Manual Surco en Banda 0,09 0,00 1,80 CG 9878
01-19 N Manual Surco en Banda 1,20 0,00 1,80 CG 9878
01-20 N Manual Surco en Banda 0,13 0,00 1,80 CG 9878
01-29 N Manual Surco en Banda 0,09 7,97 0,00 0,00 1,80 CG 9878
6300103 01-06 N Mecanizado Surco en Banda 3,46 3,46 1,80 151 3.706,82 CG 9878 29-abr-14 1
01-07 N Mecanizado Surco en Banda 6,15 6,15 1,80 CG 9878
01-21 N Mecanizado Surco en Banda 14,88 24,49 14,88 24,49 1,80 CG 9878
6300104 01-08 N Mecanizado Surco en Banda 1,13 1,13 1,80 157 3.585,89 CG 9878 28-abr-14 1
01-11 N Surco en Banda 7,45 7,45 1,80 CG 9878
01-22 N Mecanizado Surco en Banda 12,44 12,44 1,80 CG 9878
01-24 N Mecanizado Surco en Banda 1,85 22,87 1,85 22,87 1,80 CG 9878
6300105 01-10 N Mecanizado Surco en Banda 0,06 0,06 1,80 135 1.383,75 CcG 9878 06-feb-14 1
01-12 N Mecanizado Surco en Banda 6,27 6,27 1,80 cG o878
01-13 N Mecanizado Surco en Banda 1,27 1,27 1,80 CG 9878
01-23 N Mecanizado Surco en Banda 0,39 0,39 1,80 CG 9878
01-25 N Mecanizado Surco en Banda 1,96 1,96 1,80 CG 9878
01-36 N Mecanizado Surco en Banda 0,30 10,25 0,30 10,25 1,80 CG 9878
6300106 01-26 N Manual Surco en Banda 0,40 0,00 1,80 0,00 CG 9878 21-abr-14 1
01-27 N Manual Surco en Banda 0,39 0,00 1,80 CG 9878
01-28 N Manual Surco en Banda 11,32 0,00 1,80 CG 9878
01-37 N Manual Surco en Banda 12,37 24,48 0,00 0,00 1,80 CG 9878
6300107 01-30 N Mecanizado Surco en Banda 13,12 13,12 1,80 150 7.518,49 CG 9878 04-may-14 1
01-39 N Manual Surco en Banda 18,89 18,89 1,80 CG 9878
01-40 N Manual Surco en Banda 0,84 0,84 1,80 CG 9878
01-49 N Manual Surco Sencillo 6,08 6,08 1,50 CG 9878
01-50 N Manual Surco Sencillo 6,11 6,11 1,50 CG 9878
01-51 N Manual Surco Sencillo 0,44 0,44 1,50 CG 9878
01-59 N Manual Surco Sencillo 4,49 49,97 4,49 49,97 1,50 CG 9878
6300108 01-31 N Manual Surco en Banda 1,14 1,14 1,80 155 7.797,97 CG 9878 24-abr-14 1
01-32 N Manual Surco en Banda 3,46 3,46 1,80 CG 9878
01-33 N Manual Surco en Banda 2,77 2,77 1,80 CcG 9878
01-34 N Manual Surco en Banda 3,07 3,07 1,80 CG 9878
01-35 N Manual Surco en Banda 1,41 1,41 1,80 CG 9878
01-41 N Manual Surco en Banda 0,04 0,04 1,80 CG 9878
01-42 N Manual Surco en Banda 19,70 19,70 1,80 CG 9878
01-52 N Manual Surco Sencillo 13,51 13,51 1,50 CG 9878
01-60 N Manual Surco Sencillo 5,08 50,18 5,08 50,18 1,50 CG 9878
6300109 01-38 N Manual 0,46 0,46 1,80 131 3.215,54 CG 9878 07-may-14 1
01-44 N Manual 7,34 7,34 1,50 CG 9878
01-46 N Manual 0,93 0,93 1,50 CG 9878
01-47 N Manual 3,52 3,52 1,50 CG 9878
01-54 N Manual Surco Sencillo 5,98 5,98 1,50 CG 9878
01-54A N Manual Surco Sencillo 0,75 0,75 1,50 CG 9878
01-56 N Manual Surco Sencillo 0,06 0,06 1,50 CG 9878
01-58 N Manual Surco Sencillo 5,57 24,61 5,57 24,61 1,50 CG 9878
6300201 02-63A N Manual Surco Sencillo 2,55 2,55 1,50 130 3.430,70 RB 732577 19-may-14 1
02-63 N Manual 6,26 6,26 1,50 RB 732577
02-64 N Manual 4,63 4,63 1,50 RB 732577
02-71 N Manual 6,88 6,88 1,50 RB 732577
02-72 N Manual 0,73 0,73 1,50 RB 732577
02-80 N Manual 2,68 2,68 1,50 RB 732577
02-81 N Manual Surco Sencillo 2,66 26,39 2,66 26,39 1,50 RB 732577
6300202 02-65 N Manual Surco Sencillo 12,58 12,58 1,50 152 4.357,09 CG 9878 11-may-14 1
[ 02-66 N Manual Surco Sencillo 0,94 0,94 1,50 CG 9878
[ 02-73 N Manual Surco Sencillo 6,95 6,95 1,50 CG 9878
[ 02-74 N Manual Surco Sencillo 8,19 28,66 8,19 28,66 1,50 CG 9878
6300203 [ 02-67 N Manual 7,51 7,51 1,50 150 4.294,50 SP 791287 26-may-14 1
[ 02-68 N Manual 2,80 2,80 1,50 SP 791287
[ 02-68 N Manual 2,87 2,87 1,50 RB 732577
[ 02-75 N Manual 14,67 14,67 1,50 RB 732577
I o2-76 s Manual Surco Sencillo 0,78 28,63 0,78 28,63 1,50 RB 732577
6300204 [ 02-43 S Manual Surco Sencillo 0,39 0,39 1,50 125 2.410,00 RB 732577 21-abr-14 1
[ 02-53 S Manual Surco Sencillo 3,17 3,17 1,50 RB 732577
[ 02-61 S Manual Surco Sencillo 8,58 8,58 1,50 RB 732577
[ 02-62 S Manual Surco Sencillo 0,78 0,78 1,50 RB 732577
[ 02-69 s Manual 0,35 0,35 1,50 RB 732577
[ 02-70 s Manual 4,84 4,84 1,50 RB 732577
[ 02-77 s Manual 1,06 1,06 1,50 RB 732577
[ 02-78 s Manual 0,10 0,10 1,50 RB 732577
[ 02-79 S Manual Surco Sencillo 0,01 19,28 0,01 19,28 1,50 RB 732577
6300205 [ 02-82 N Manual Surco Sencillo 3,25 3,25 1,50 148 6.707,29 CG 9878 29-abr-14 1
[ 02-83 S Manual Surco Sencillo 9,86 9,86 1,50 CG 9878
[ 02-84 S Manual Surco Sencillo 7,05 7,05 1,50 CG 9878
[ 02-85 N Manual Surco Sencillo 0,09 0,09 1,50 CG 9878
[ 02-89 N Manual Surco Sencillo 0,20 0,20 1,50 CG 9878
[ 02-90 S Manual 17,95 17,95 1,50 CG 9878
[ 02-98 N Manual 0,01 0,01 1,50 CG 9878
02-99 N Manual 0,03 0,03 1,50 CG 9878
02-100 N Manual 0,01 0,01 1,50 CG 9878
02-101 N Manual 0,15 0,15 1,50 CG 9878
02-102 s Manual 3,57 3,57 1,50 cGos7s
02-103 s Manual Surco Sencillo 3,00 45,17 3,00 45,17 1,50 CG 9878
6300206 02-86 N Manual Surco Sencillo 3,18 3,18 1,50 154 7.174,97 RB 732577 07-may-14 1
02-87 N Manual Surco Sencillo 0,11 0,11 1,50 RB 732577
02-88 S Manual Surco Sencillo 17,07 17,07 1,50 RB 732577
02-91 N Manual Surco Sencillo 18,00 18,00 1,50 RB 732577
02-104 N Manual Surco Sencillo 0,06 0,06 1,50 RB 732577
02-105 N Manual Surco Sencillo 8,05 46,47 8,05 46,47 1,50 RB 732577
6300207 02-94 N Manual Surco Sencillo 5,78 5,78 1,50 136 3.677,72 RB 732577 27-abr-14 1
02-95 N Manual Surco Sencillo 0,01 0,01 1,50 RB 732577
[ o2-96 N Manual Surco sencillo 0,02 0,02 1,50 RB 732577
[ 02-97 N Manual Surco Sencillo 0,35 0,35 1,50 RB 732577
02-107 N Manual Surco Sencillo 2,61 2,61 1,50 RB 732577
02-108 N Manual Surco Sencillo 0,05 0,05 1,50 RB 732577
02-109 N Manual Surco Sencillo 7,70 7,70 1,50 RB 732577
02-110 S Manual 1,12 1,12 1,50 RB 732577
02-113 N Manual 0,38 0,38 1,50 RB 732577
02-114 s Manual 8,44 8,44 1,50 RB 732577
02-115 N Manual Surco Sencillo 0,60 27,06 0,60 27,06 1,50 RB 732577
6300208 02-92 s Mecanizado Surco en Banda 0,01 0,01 1,80 135 3.765,15 RB 732577 27-abr-14 1
02-93 s Mecanizado Surco en Banda 0,64 0,64 1,80 RB 732577
02-106 s Mecanizado Surco en Banda 4,10 4,10 1,80 RB 732577
02-111 S Mecanizado Surco en Banda 0,57 0,57 1,80 RB 732577
02-112 S Mecanizado Surco en Banda 10,40 10,40 1,80 RB 732577
02-116 S Mecanizado Surco en Banda 9,84 9,84 1,80 RB 732577
02-117 S Mecanizado Surco en Banda 2,33 27,89 2,33 27,89 1,80 RB 732577
- 490,05 457,60 144,75 66.235,89
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11.4: Muestra de toma de lectura de altura
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11.5: Tabla “K” valores criticos de “R” a varios niveles de probabilidad
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