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EDITORIAL

Lic. Luis Carlos Arroyo Matute

Estimados lectores:

Estamos viviendo un fendmeno social y sanitario a nivel
mundial que nos estd marcando y condicionando
nuestro modelo de vida. Y es aqui donde nuestro
espiritu de lucha, nuestro deber como ciudadanos
responsables y nuestra esperanza nos senala la gran
responsabilidad que recae sobre nuestros hombros, al
ser el sustento para nuestras familias y como capital
humanoinvaluable en el que se soportanuestraindustria
azucarera, quiere decir que nuestra responsabilidad es
doble y por lo fantfo debemos cuidarnos doblemente
para seguir siendo ese pulmdn sano que nos permita
seguir siendo sostenibles. Ya no es solo luchar por ser
mds productivos, mds eficientes, mds innovadores
sino también por preservar la salud e integridad de las
personas que nos rodean en nuestras dreas de trabajo
y en nuestros hogares.

Nuevamente ATAGUA a través de su revista quiere
en esta ocasién compartir con usted dos trabajos de
investigacion: “ESTUDIO DE LA DINAMICA DEL DANO DEL
BARRENADOR (Diatraea spp.) Y SU USO COMO CRITERIO
EN LA TOMA DE DECISIONES OPORTUNAS DE CONTROL
EN CAMPOS DE CANA AZUCAR EN GUATEMALA". Y para
nuestros técnicos encargados de transformarla materia
prima en un dulce sustento: “ESTUDIO PRELIMINAR DEL
COMPORTAMIENTO DE AZUCARES REDUCTORES EN LAS ETAPAS
DE COCIMIENTO Y SU IMPACTO EN LA RECUPERACION DE
SACAROSA”. También hemos preparado una entrevista
a nuestro premio Portela Ing. Oscar Alejandro Gonzdlez
Herndndez, quién compartird con nosotros sus muchas
experiencias y anécdotas en su largo caminar en la
industria azucarera.

La Asociacién de Técnicos de Guatemala se une a
esta lucha, e invita a sus fieles asociados a unirse para
encontrar nuevas formas de poder llevar experiencias,
tecnologias y nuevos métodos de comunicacién
y capacitacién que nos permitan seguir siendo
competitivos y sostenibles en este nuevo reto que se
nos presenta. Pero para esto es muy importante que
nos cuidemos y seamos responsables con nuestro
distfanciamiento social y sigamos las recomendaciones
en nuestras dreas de trabajo y fuera de ellas.

Bendiciones a todos.
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“« ARTICULO

DE CAMPO

Estudio de la dindmica del
dano del barrenador
(Diatraea spp.) Y SU USO

como criterio en la toma

de Desiciones oportunas de
control en Campos de Cana
de Azucar en Guatemala.

Por:
José Manuel Marquez’;

Alejandro Veldsquez %
! Programa MIP-CENGICANA;
2Agronomia Tululg.

Curvas de darno por
barrenador

e Andlisis de regresion
* Toma de decisiones de
confrol

Con el propésito de optimizar el plan de manejo del Barrenador del tallo
(Diatraea spp) fue implementado un andlisis estadistico que relaciond
el dano medido como el porcentaje de entrenudos danados (% i.i) con
la edad del cultivo de cana. Los registros utilizados fueron obtenidos de
pruebas de control en Finca Nueva Esperanza (ingenio Magdalena)
y Santa Margarita (ingenio Tululd) identificadas como fincas de alta y
mediana infestacion, respectivamente.

El andlisis determind un modelo estadistico para cada condicion de la
incidencia del Barrenador: Para dreas de alta incidencia (>10 % i.i) el
modelo fue representado por la ecuacion: Y=0.2106x31.8367x+5.2004
(R?=0.92), mientras que para dreas de mediana incidencia la ecuacion
fue: Y=10.1543 X2-1.9085 X + 6.9582 (R?=0.97).

Para el uso prdctico y confiable de estos modelos fueron establecidos
intervalos que indican el momento de riesgo para el campo de cana y
paraimpedir elincremento debe serimplementada la accion de control.
El Programa MIP-CENGICANA traslado la interaccion y dindmica del
dano a una hoja de Excel para facilitar el conocimiento de la condicion
o estatus del campo, el cual fue distribuido al Comité CANAMIP como
una herramienta muy prdctica, de facil acceso y confiable para apoyar
las decisiones oportunas de control en los ingenios de la agroindustria de
Guatemala.

INTRODUCCION ~—

El Barrenador del tallo (Diafraea spp.) sigue siendo una
plaga de importancia econdmica ya que con base
en los informes del monitoreo del dano en cosecha
de la zafra 2017-2018 (Boletin Informativo CANAMIP) al
menos 15,025 hectdreas mostraron un dano superior
a 4 por ciento de entrenudos danados (% i.i). El drea
problema mostré una reduccioén significativa de 5,645
hectdreas (equivalente a un 27.3 por ciento), respecto
al reportado en la zafra 2016-2017 que fue de 20,670
ha. No obstante, hay que considerar que la dindmica
del Barrenador ha mostrado incrementos en los Ultimos
anos y el grado de dano es muy dependiente de la
estrategia eficiente de control aplicada, asi como la
variacién climdtica estacional del ano, especialmente
sobre las variaciones extremas de temperatura tal
como es indicado por Karuppaiah y Sujayanad
(2,012) sobre los efectos de la ocurrencia de cambios
climdticos con evidente aumento en la temperatura
promedio global, los cambios en el pafron de lluvia y
los eventos climdaticos extremos.

Estos cambios estacionales a largo plazo afectarian la
fauna, la flora y la dindmica de la poblacion de plagas
de insectos. Indican ademds, que los pardmetros
abidticos tienen un impacto directo sobre la dindmica
de la poblacidn de insectos a fravés de la modulaciéon
de las tasas de desarrollo, supervivencia, fecundidad,

voltinismo y dispersion. Entre los factores climdaticos, la
temperatura es un factor importante.

Los estudios del programa MIP-CENGICANA sobre
la dindmica del dano vy la eficiencia de las opciones
de control en campos de alta incidencia (Mdarquez
ef. al; 2014) evidencian la necesidad de trasladar
dichas acciones a la fase de “elongaciéon” del cultivo,
en donde es mds alta la probabiidad de éxito,
determinando un efecto significativo en la reduccién
del dano utiizando productos como Rimén 10 EC
(Novaluron); Certero 48 SC (Triflumuron); Coragen 20
SC (Clorantraniliprol) y Takumi (Flubendiamida) con
eficiencias entre 40-56 por ciento. El control sugerido
no excluye a los bioinsecticidas ya que también existen
reportes de la eficiencia de control que aplican a las
dreas endémicas (Mdrquez et. al, 2,013), lo importante
es tomar conciencia que ahora la época de control es
importante. En este sentfido y para optimizar el proceso
en la tfoma de decisiones de aplicar el control, fue
planteada la presente investigacidén con el propdsito
de tener un criterio que sirva de guia a los técnicos
de ingenios para optimizar los recursos de productos y
tiempo oportuno en el contfrol de campo.
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MATERIALES & METODOS

N

Cuadro 1:

Caracteristicas de las fincas en donde proviene la base de datos.

v

Para determinar la funcidn que __

. . o~ Ingenio Tulula Magdalena
describe el progreso que tiene el dano
en cqndlaones de campo, fueron Ubicacion SS:;O%\E:E;YJ:L% La Gomera, Escuintla
seleccionados dos ensayos de control '
de la plaga con evidente diferencia en Lote-pante Lote 1 10-01, pante 18
el grado de incidencia del Barrenador, Alfitud (msnm) 200 25
siendo el drea de "alta” incidencia Fecha de corte 4/01/13 24/12/12
el estudio realizado en finca Nueva .

. . NUmero de

Esperanza (ingenio Magdalena) y para corfe 3 4
el grado de “mediana” incidencia, Variedad CGIB78 CP73-1547

el ensayo de finca Santa Margarita
01(ingenio Tululd). En el Cuadro 1, detalla

Area del ensayo 9

7

s . .. ha
las caracteristicas de los sitios de donde ,( )
fueron tomados los datos. Pe;gj;(fe Feb./13- enero/2014 Enero-nov./2013

La dindmica de la infestacién y dano
fue medido con base en un programa
de monitoreo a cada 40 dias entre el
periodo de los 4 meses a la pre-cosecha
y exclusivamente sobre el fratamiento
sin control (festigo) ufilizando como
tamano de muestra un espacio de
5 m (Nueva Esperanza) y 12 m (Santa
Margarita) de cana confinua. En cada
época el muestreo fue realizado con
base en el procedimiento establecido
por el Comité CANAMIP; el cual consiste
en desbajerar la base de todos los
tallos, identificar y extraer aquellos con
orificios de entrada alas galerias y luego
partirlos para confirmar que el dano es
por Barrenador (Figuras 1y 2).

Tipo de cosecha  Manual guemado

Manual gquemado
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Cuando no se determinan visualmente los tallos
danados, es necesario cortar al azar 5 tallos y
partirlos para confirmar tal condicion. Con el
total de tallos y enfrenudos de la muestra fue
calculado el porcentaje de tallos danados (% i)
y el porcentaje de entrenudos danados (% i.i),
tal como se detalla en la base de datos de los
anexos 1y 2.

A pesar de que el procedimiento de muestreo
generd datos sobre la densidad larval, esta no
fue considerada ya que es relativa, subjetiva y
no confiable puesto que su busqueda conlleva
mds esfuerzo y tiempo para el personal que lo
realiza, mientras que el dano, por el contrario, es
evidente, no deja dudas (cuando el personal ha
sido capacitado) y facil de contabilizar. Ademds,
las larvas presentes en las galerias tienen
importancia temporal ya que puede servir para
estimar el crecimiento futuro de la poblacién de
adultos, pero en el momento actual, solamente
contamos con el grado de dano que ya ha
alcanzado el campo y nuestro objetivo es decidir
si éste valor es aceptable o bien requiere de
implementar el control inmediato.

Por ofro lado, existen datos que indican que el
dano con muermo rojo es el mejor indicativo
del dano indirecto de la plaga, tal como se
indica en la investigacion de Rossato et al,
(2013) en donde realizaron dos experimentos de
campo en 2010 y 2011 en Brasil para comparar
la materia prima vy la calidad del azUcar de
plantas de con vy sin dano por Barrenador del
tallo. Las parcelas con infestacion alcanzaron
grados de 25.77 y 19.01 por ciento de intensidad
de infestacion (%i.i), en ambas temporadas,
enconfrando que el contenido de fibra aumentd
significativamente con el aumento del dano
(% ii) y que la concentracidn de compuestos
fendlicos aumento, disminuyendo la calidad del
color del jugo no aclarado, con un aumento del
dano.

Otros pardmetros biométricos del tallo como
la longitud, el didmetro y el peso de cana, no
mostraron correlacion alguna con el dano, tal
como fue determinado también en el estudio

ENERO - MARZO 2020

de MIP-CENGICANA (Mdrquez et.al, 2017) sobre
las variedades CP73-1547 y CG98-78. Sabemos
qgue el muermo rojo provocado por las galerias
del Barrenador es un sinfoma asociado con
las defensas biogquimicas de la planta con
una produccion de fenol, contra los hongos
Colletotrichum falcatum y Fusarium subglutinans,
gue son los agentes etioldgicos del muermo rojo
y la pudricién (Ogunwolu et al., 1991; Giglioti,
2008) mencionados por Rossato ef, al, 2013.

En este sentido, vemos que medir el grado
de dano (% ii) en las etapas fenoldgicas
de elongacién y maduracion, es la medida
mads directa y confiable para evitar pérdidas
significativas al momento de cosecha.

\ Andlisis de la informacion

Con la base de datos del dano medido en
porcentaje de entrenudos danados (Y) y la
edad del campo en meses después del corte (X)
correspondiente a cada época del monitoreo,
fue realizado un andlisis de dispersion y de
regresion para encontrar el modelo estadistico
qgue mejor explique la variacion que tiene el
dano en funcion de la edad, mediante un alto
coeficiente de determinaciéon (R?).
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RESULTADOS & DISCUSION -

Parala condicién de altaincidencia de finca
Nueva Esperanza, la variacion del dano _
medido como porcentaje de entrenudos L i ey et
danados (Y) en funcién de la edad del R2= 09166 4
muestreo  (X) fue explicada mediante Vi
el modelo estadistico de la ecuacion: 1200
Y=0.2106 x*>-1.8367x + 5.2004, mostrado de
forma grdfica en la Figura 3 y con un alto )
valor para el coeficiente de determinacion ° »
(R?=0.916), que indica que la funcidn explica
muy bien el comportamiento del dano con 4.00
forme el cultivo crece y alcanza mayor _/
cantidad de enfrenudos que pueden 000 $ ‘ ' _
resultar perforados por las larvas. Fue 0.0 30 60 9.0 12.0
utilizada la ecuacién para hacer el agjuste
de la curva para estimaciones a diferentes Edad del culiivo (Meses)
< unidades de edad del cultivo entre el rango
de 4 a 12 meses.

Para la condicion de mediana infestaciéon
de finca Santa Margarita, la ecuacion que
representd mejor la evolucion del dano fue:
Y= 0.1543 X? - 1.9085 X + 6.9582 y que en
forma grdfica se representa en la Figura 4
con una alta explicaciéon de las variaciones
que ocurren conforme el cultivo crece en el iR s o

campo (R#=0.975). /
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PAGINA ANTERIOR

Encontramos que ambos  modelos
estadisticos corresponden a ecuaciones de
segundo grado, con evidentes cambios en
la estimacion del dano, segun la fase de
desarrollo del cultivo, ya que la cana de 2.0
azucarensu fase de macollamiento no tiene '\_/
suficientes entfrenudos como para asegurar
que las larvas vivan todo su estado de vida 0.00 3.25 6.50 9.75 13.00
larval dentro de un solo brote, feniendo que Edad del cultivo (meses)

pasar de un brote a ofro y provocando el

sinftoma reconocido por todos de “corazdn

muerto”. Esta condiciéon del cultivo no

favorece el incremento significativo vy

confinuo de la plaga porque factores

adversos como el clima y los depredadores /

% de ii
B
=
d
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- RESULTADOS & DISCUSION

reducen la poblacién, razén por la cuadl mejor crear un intervalo para que todos los campos
los controles tienen mds éxito en las fases muy cercanos al umbral fueran sujetos de control lo
posteriores del desarrollo de la cana. A partir antes posible y esto motivd entonces a que ahora
del cuarto mes de edad, el cultivo entra recomendemos un rango como el que se ilustra en
en su desarrollo mds acelerado y entonces las Figuras 5y 6.

cada tallo tiene al menos 7 entrenudos y
cada larva que ingresa tiene asegurado
que el estado larval puede realizarse en un

solo tallo, incrementando sustancialmente
plaga. Este comportamiento estd muy

. . . s . 16.00
bien explicado por la funcidon determinada N '
en las dos condiciones de infestacién y la i /
diferencia bdsica es que para las dreas de 12.00

“mediana” infestacion los incrementos son
minimos entre los 4 a 9 meses de edad,
mientras que las dreas de alta incidencia

B.00 /?f
se van a caracterizar porque el incremento

del dano inicia antes, es decir a partir de los 4.00

7 meses de edad. Esto supone que mientras %
mas temprano inicien los incrementos de
0.00

infestacion, mayor serd el dano alcanzado 0.0 33 6.5 9.8 13.0
a la cosecha. Edad del cultivo en meses

Daiio (% dei.i)

Los modelos estadisticos determinados
representan el proceso de infestacion
natural, de manera que cuando aplicamos
un plan de control, el objetivo serd alterar
dicha funcién de manera que la poblacion
de la plaga disminuya con la consecuencia
de menor dano en el futuro inmediato. Por
ello, la funcidn de la curva y la estimacion
en un momento dado del muestreo
(edad del cultivo) serd, una medida o

PAGINA SIGUIENTE N\

8.00

. . @ L Superior
umbral que nos indique que hay que @ L Inferior /
fomar acciones inmediatas para alterar 600 |
este comportamiento. No implementar /
acciones implica que el progreso del dano /

Dafnio (% i.i)

4.00
seguird segun la ecuacién y no hay forma //
de que se reduzca sino mds bien serd un
acumulado a través del tiempo que falta 200 1 W
hacia la cosecha. Ahora bien, cuando este
criterio fue implementado en ingenio Tululd, 000
observamos que siendo un valor Unico el o S W w4 2R
obtenido con la ecuaciéon, la toma de
decisiéon de aplicar el control solo estaba
sujeto a revisar si el promedio del muestreo
de campo superaba dicho valor, pero si

es inferior y estd muy proximo al estimado,
quedaba en espera y en este sentido fue

Edad del cultive en Meses
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RESULTADOS & DISCUSION

Con base en el modelo estadistico para cada condicién, fue elaborado un programa en hoja de
Excel que utiliza la ecuacién y permite estimar la condicion o estatus del campo, respecto al dano
del Barrenador en un momento de su desarrollo. El fundamento y consideraciones para su uso fueron
presentados ya en dos reuniones del Comité de Manejo Integrado de Plagas de la Cana de azicar
(CANAMIP) y distribuido a todos los técnicos relacionados con la toma de decisiones de control en los
ingenios, de manera que es una herramienta muy prdctica, de facil acceso y confiable para apoyar las
decisiones oporfunas de control en todos los ingenios de la agroindustria de Guatemala. En la Figura 7 se
presenta lo que el programa requiere para la consulta y valores del rango que estima del dano, segun

la edad de dicho muestreo.

CRITERIO PARA LA TOMA DE DECISION DE CONTROL
UAMA PARA AREAS DE ALTA INFESTACION

¥= 0.2106 X -1.8367 X + 5.2004

3.3656

Rango de
Infestacion
esperada [Y) 1.22|
Limite superior  Limite inferior
DECISION

Ingrese el valor promedio de % ii del lote

, DEBE IMPLEMENTAR EL CONTROL

51 EL VALOR ESTA DENTRO DEL RA

51 EL VALOR ES MENCOR QUE EL RANGD, ESPERE EL 0 MUESTRED

Figura 7:
Presentacion del programa para apoyo en la decision de control
para el Barrenador del tallo. Programa MIP-CENGICANA.
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CRITERID PARA LA TOMA DE DECISION DE CONTROL
PROGRAMA PARA AREAS DE MEDIAMNA INFESTACION

¥=0.1543 X’- 1.9085 X + 6.9582

55548 11.451

Ingrese la edad dal

cultivo [X) en

&.00

Rango de
Infestacion
1.06

Limite superion

0.74

BV F
Limite inferior

esperada (Y)

DECISION

Ingrese el valor promedio de % i del lote

51 EL VALOR ESTA DENTRO DEL RANGO, DEBE IMPLEMEMNTAR EL CONTROL
5 EL VALOR ES MENOR QUE EL RANGD, ESPERE EL PROXIMOD MUESTRED
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- RESULTADOS & DISCUSION
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En Ingenio Tululd se fienen identificadas las zonas
problema o endémicas por alta incidencia del
Barrenador, siendo finca Vaquil (Retfalhuleu) la
gue mostré incrementos significativos en el dano,
pasandodeunpromediode 3.88 (zafra2014-2015)
a 9.89 por ciento de intensidad de infestacion,
en la zafra 2015-2016. Esta condicién provocd
cambios en las acciones de control y mediante
la informacién generada por el Programa MIP-
CENGICANA el plan de manejo fue movido a las
etapas de elongacion-maduracion, con el uso
racional de aplicaciones terrestres y aéreas de
productos a base de Flubendiamida (Takumi) y
Clorantraniliprole (Coragen).

En la zafra 15/16 fue implementado el uso de la
curva de dano como criterio para la toma de

decisiones de conftrol, desplazando al criterio
de la densidad del estado larval. Los resultados
registrados para finca Vaquil indican una
reduccion significativa del 75 por ciento en la
zafra 2016-2017 y de 51.8 por ciento en la zafra
2017-2018, tal como se ilustra en la Figura 8.

El proceso de infestacidn ha cambiado en
muchas dareas, sin embargo, con en este criterio,
el control se implementa segun la evolucién del
dano y para finca Vaquil, la mayoria ha ocurrido
entre los 6 y 7 meses de edad, mientras que ofras
a los 4 meses. Este control se ha incorporado ala
base de datos de los monitoreos en cada zona,
tal como se muestra en el Cuadro 2, siendo mas
eficiente para la planificacion y ejecuciéon de las
aplicaciones en ingenio Tululd.

REVISTA ATAGUA "20
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Cuadro 2:
Ejemplo la base de datos con registros del dafio por Barrenador y la adicion del criterio de control con base
en el uso de la estimacion del rango por la curva del dano.

v

(o]
Q
&
S
O
(0}
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Q
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Q
S
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Rango
EDAD Dano Estimado de
FINCA SEC | LOTES AREA VARIEDAD | MUESTREO | Barrenado [elelileMe{]a%| Decision
(MESES) r (% i.i) de Mediana
infestacion
Tululd 21 1 9.43has CG 98-78 8,40 243 1.27-1.81 Control
10.03 Espera al
Tululd 21 2 s CG 98-78 8,43 siguiente
t
0,96 1.28-1.43 muesireo
Espera al
Tolad 17 22(']22 CG98-78 863 siguiente
1,33 1.39- 1.98 1R
Tuuléd 11 123 4;'46 73%247 9,47 Control
as - 2,46 1.91—2.72
Tululd 11 4,5 41.04 CP 9,50 Control

has 73-1547 2,14 1.93—2.75

CONCLUSIONES & RECOMENDACIONES ~

* El programa de monitoreo sobre la evolucion natural del dano permitié determinar un modelo
estadistico para la dindmica del dano por Barrenador del tallo (Y=% i.i), en funcién de la edad del
cultivo de cana de azucar (X) ,atendiendo dos condiciones de infestacion:

* Para dreas de alta incidencia (>10 % ii] el modelo fue representado por la ecuacién:
Y=0.2106x2-1.8367x+5.2004 (R?=0.92), mientras que para dreas de mediana incidencia la ecuacion
fue: Y=10.1543 X2- 1.9085 X + 6.9582 (R?=0.97).

* Para el uso practico y confiable para los técnicos de ingenios fueron determinados intervalos para
indicar cudndo el campo estd enriesgo y debe serimplementada la accidén de control, tales curvas
corresponde a las dreas de alta y mediana infestacion (Figura 5y 6).
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- CONCLUSIONES & RECOMENDACIONES

¢ El Programa MIP-CENGICANA trasladd la interaccion y dindmica del dafo a una hoja de Excel
basado en las ecuaciones y facilitar el conocimiento de la condicién o estatus del campo, el
cual fue distribuido al Comité CANAMIP como una herramienta muy prdctica, de facil acceso y
confiable para apoyar las decisiones oportunas de control en todos los ingenios de la agroindustria
de Guatemala.

* Ingenio Tululd ha validado esta herramienta dentro de su plan de manejo desde la zafra 15/16,
desplazando al criterio de la densidad del estado larval con resultados satisfactorios en finca
Vaquil, en donde obtuvieron una reduccién significativa del dano por Barrenador de al menos
75 por ciento en la zafra 2016-2017 y de 51.8 por ciento en la zafra 2017-2018, siendo ahora mds
precisos en la planificaciéon y ejecucion de las aplicaciones.
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ANEXOS ~
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25.abr 116 2 442 186 1250
2%5.abr 116 39 2 | 2 000 0.0 0
25abr 116 3.9 2 2 ] 227 1.4 1250
25abr 116 3.9 2 2 2 000  0.00 0
214un 173 58 3 | ] 353 064 2500
21jun 173 58 3 ] 2 | 1364 | 227 2500
214un 173 58 3 2 ] 541 109 2500
214un 173 58 3 2 2 2647 661 7500
l-ago 214 7.1 4 | ] 1486 274 7500
l-ago 214 7.1 4 | 2 1646 246 10000
l-ago 214 7.1 4 2 ] 1803 256 7500
é lago 214 7.1 4 2 2 118 100 3750 Z
& 27-sep 271 9.0 5 ] ] 3333 702 10000 %
% 27-sep 271 9.0 5 | 2 | 3676 | 717 | 13750 %
B 27-sep 271 9.0 5 2 ] 2000 313 13750 E
7sep 271 9.0 5 2 2 5800 10.62 20000
15nov 320 107 6 | | 5333 1131 13750
15nov 320 107 6 | 2 4429 783 18750
I5nov 320 107 6 2 ] 1857 271 6250
15nov 320 107 6 2 2 3857 686 5000
24dic 35 120 7 | 1 6000 1393 1333
24dic 35 120 7 ] 2 | 3500 2155 | 667
24-dic 35 120 7 2 ] 7000 1415 4000
24-dic 359 120 7 2 2 5000 1749 0

A

Anexo 1:
Base de datos del dano en el fratamiento sin control (testigo) en finca Nueva Esperanza (Magdalena).

/
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1 1 8.65

10-may-1 3 2 126 & 1.37 3810
10-may-13 2 126 6 1 2 874 149 4286
10-may-13 2 126 6 1 3 488 146 2857
10-may-13 2 126 3 2 1 444 116 1905
10-may-13 2 126 6 2 2 271 08 1905
10-may-13 2 126 6 2 3 307 089 952
10-may-13 2 126 6 3 1 396 138 1905
10-may-13 2 126 & 3 2 19.64  4.44 10476
10-may-13 2 126 6 3 3 518 155 2857
174un-13 3 164 6 1 1 202 0.44 952
174un-13 3 164 ] 1 2 3.23 0.66 1429
174un-13 3 164 4 1 3 114 | 0.5 0
17un-13 3 164 6 2 1 1096 179 6667
e 2 s ¢ 2 2 i) el L ggseex g: .dofos del dafio en el fratamiento sin control
174un-13 3 164 6 2 3 415 07 952 (testigo) en finca Santa Margarita 01 (Tululd).
174un-13 3 164 6 3 1 513 106 1905
174un-13 3 164 6 3 2 1244 284 4190
174un-13 3 164 6 3 3 138 026 952
2.ago-13 4 210 6 1 1 1233 210 3810
2-ago-13 4 210 6 1 2 1015 151 6190
2-0g0-13 4 210 6 1 3 783 098 3810
2-ago-13 4 210 6 2 1 1782 270 6190
2-ago-13 4 210 6 2 2 429 076 1429
2-ago-13 4 210 6 2 3 1448 189 5714
2-ago-13 4 210 6 3 1 473 045 1905
< 2-0go-13 4 210 6 3 2 1505 1.47 238 >
- 2-0g0-13 4 210 6 3 3 890 106 2857 E
@ 20-0ct-13 5 289 s 1 1 6225 307 19524 =
Z 20-0ct-13 5 289 6 1 2 3750 350 2238 g
= 20-0ct-13 5 289 6 1 3 472 476 26190 <
9 20-oct-13 5 289 6 2 1 3927 304 14762 \9
. 20-0ct-13 5 289 6 2 2 3103 253 12857 -
20-0ct-13 5 289 6 2 3 2857 222 7143
20-0ct-13 5 289 4 3 1 4471 349 18095
20-0ct-13 5 289 6 3 2 5850 426 20476
20-0ct-13 5 289 4 3 3 777 072 4286
4-dlic-13 3 334 s 1 1 3636 320 29524
4-dlic-13 4 334 6 1 2 7059 605 2857
4-dic-13 3 334 6 1 3 6404 356 38095
4-dlic-13 3 334 6 2 1 69.57 528 37143
4-dic-13 3 334 6 2 4078 364 19048
4-ciic-13 3 334 6 2 3 4118 354 14286
4-dic-13 3 334 6 3 1 69.57 506 38095
4-gic-13 3 334 6 3 2 7652 526 36190
4-ciic-13 3 334 6 3 3 2880 177 18095
l4-ene-14 7 375 6 1 1 7589 B.I1 14286
14-ene-14 7 375 6 1 2 7395 754 28571
l4-ene-14 7 375 6 1 3 7570 829 20857
l4-ene-14 7 375 6 2 1 6379 641 4762
l4ene-14 7 75 6 2 2 5743 449 9524
l4-ene-14 7 375 6 2 3 4673 437 5714
l4-ene-14 7 75 3 3 1 8725 1109 36190
l4-ene-14 7 375 6 3 2 8922 1248 39048
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ARTICULO

FABRICA

Estudio preliminar del
comportamiento de
azucares reductores en

las etapas de cocimiento
y su impacto en la
recuperacion de sacarosa.

Por:
Raisa Vega

Recuperc:cjén de Sacarosa
CENGICANA

AzUcares reductores
e Cenizas, recuperacion
e Pureza

e Pérdidas indeterminadas

RESUMEN

La pérdida de sacarosa en miel final suele ser el componente
mayoritario de la pérdida total de sacarosa en los ingenios de
Guatemala. Cualquier estrategia que permita minimizarla pérdida
de sacarosa en miel final es de gran importancia para maximizar
la recuperacién de sacarosa. El presente estudio busca evaluar
el comportamiento de los azUcares reductores a lo largo de las
etapas de cocimiento en un ingenio guatemalteco. Se reconoce
que la conservacién y contenido de azUcares reductores en las
corrientes del proceso es uno de los factores que confribuyen a
la reducciéon de pérdidas en miel final. Se evalia la importancia
de los azUcares reductores en el proceso de cristalizacion vy
recuperacion de sacarosa del drea. A partir de los resultados se
realiza un balance de masa del proceso, permitiendo cuantificar
las pérdidas indeterminadas por inversién de sacarosa que se dan
en el cocimiento vy cristalizacion.

INTRODUCCION

El mayor porcentaje de pérdidas de sacarosa en el
procesamiento de azicar se reporta en la miel final,
razén por la cual se ha convertido en uno de los puntos
de estudio mds importantes a evaluar. La pérdida de
miel final estd influenciada tanto por la cantidad como

en miel final, considerando la influencia de la relacién
azicares reductores/cenizas en el porcentaje de
recuperacion del proceso. Adicionalmente, cuantificar
las pérdidas indeterminadas que tienen lugar en la
casa de cocimiento por inversidbn de sacarosa.

Articulo de Fdbrica (J.I

la pureza de las mismas. Son muchos los factores del
proceso que intervienen en dicha pérdiday el efecto de
cada uno no es por individual necesariamente, tienden
a ser un sistema dindmico, pero a pesar de ello es bien
conocido que dos de los factores que contribuyen
a la reduccion de estas pérdidas es el contenido vy
conservacion de reductores en las corrientes del drea
de cocimiento.

OBJETIVOS —~

1. Caracterizar el comportamiento de los azUcares

En general, los azicares reductores disminuyen la reductores alo largo de las etapas de cocimientos.

solubilidad de la sacarosa, mientras que las cenizas
generan un efecto opuesto, incrementan la solubilidad.
Entonces, si los azUcares reductores se destruyen
durante el cocimiento y cristalizacion, las cenizas se

vuelven mds significativas en el proceso, aumentando o . .
la solubilidad de la sacarosa en la fase liquida. Esto 3. Caleular la perdida indeferminada que fiene lugar

da lugar a menor capacidad de agotamiento y enla casa de cocimiento porinversidn de sacarosa.
consecuentemente menor recuperacion.

2. ldentificar el efecto que tienen los azicares
reductores sobre la recuperacién y pérdidas del
proceso de cocimiento.

En este trabagjo de investigacion se busca caracterizar el
comportamiento de los azicares reductores a lo largo
de las etapas de cocimiento para estudiar la pérdida /
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La investigacion requirid la toma de muestras de
meladura, miel A, miel B y miel final en un ingenio
guatemalteco. En el esquema de muestreo se
considerd en lo posible recolectar muestras del
mismo lote o porcidn, esto se logrd utilizando un
croquis de tiempos aproximados entre corrientes,
elaborado por el ingenio.

A las muestras recolectadas se le analizaron los
siguientes pardmetros (Cuadro 1).

Los resultados obtenidos se analizaron mediante
diferentes métodos estadisticos:

BAPROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL ~

Pardmetro Equipo Método
Brix Refractémetro ICUMSA G$§4-13
Sacarosa, glucosa y fructosa HPLC ICUMSA GS7/4/8-23
Cenizas conductimétricas ~ Conductimetro ICUMSA GS1/3/7/8-13

V'

Cuadro 1:

Paradmetros analizados, equipos y métodos
utilizados dirante la experimentacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

N

Caracterizacion de aziucares reductores a lo largo de las

etapas de cocimiento

Se conoce la importancia que fienen los
azUcares reductores y cenizas en el trabagjo
de agotamiento realizado en los tachos vy
cristalizadores. Las cenizas son componentes
que no alteran su valor global en el proceso de
cocimiento, es un porcentaje minimo el que se
asocia a los cristales, por lo mismo se pueden
considerar constantes en el proceso. En el caso
de los azUcares reductores (AR), Unicamente
se conoce el aumento marcado a la salida del
proceso en la relacién fructosa/glucosa (Fru/
Glu), pero son muy pocos los estudios que han
enfocadoesfuerzosenmostrarelcomportamiento
individual que presentan los azicares reductores
en cada etapa de cocimiento.

La Figura 1T muestra el promedio de los valores
sacarosa, glucosa, fructosa en relacion del Brix
paracadauno delosflujosdeinterésenel dreade
cocimiento. En esta se observa principalmente la
disminucion de la pureza a lo largo del proceso,
correspondiente a la extraccion de cristales de
sacarosa entre etapas.

ENERO - MARZO 2020

Para los azUcares reductores se visualiza un
incremento de su participacion a lo largo de
dichas, pero analizando los componentes
individuales se observa como el aumento de
la glucosa y fructosa no se genera de forma
equitativa, iniciando en la meladura con un
porcentaje mayor de glucosa sobre fructosa
y finalizando en la miel final con una relacion
inversa muy marcada.

Esta relacion fructosa/glucosa (Fru/Glu) se
puede visualizar por corriente en la Figura 2.
Notese como la relacion aumenta a lo largo de
las etapas, ya sea por aumento de fructosa y/o
destruccion de glucosa, pero denotdndose de
forma mds marcada en la etapa de tachos y
cristalizadores de tercera (corrientes Miel B a Miel
Final). La miel final promedio contiene un 37%
mas de fructosa que glucosa, cuando alinicio la
meladura contaba con un 27% mdas glucosa que
fructosa.

< INICIO DD
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RESULTADOS & DISCUSION

AzUcares% Brix La Figura 3 presenta el comportamiento de
azucares reductores por individual, usando
wem Glucosa%Brix WM Fructosa%Brix  ——Sacarosa%Brix (pureza) las cenizas como referencia. A lo largo del

Articulo de Fabrica \l

sl proceso Io. fructosa no presenta _mayor
75.78 variacion, mientras que la glucosa exhibe una
' disminucién a través de las etapas, pero con
g pendiente marcada desde la corriente Miel B
a Miel Final.
6.83 6.85

4.89 4 3p

Esta destruccion desigual se atribuye a las
condiciones de operacidn dentro de los
tachos. La fructosa es un azicar reductor
que se destruye preferentemente en el
proceso de clarificacién y primeras etapas de
evaporacion, porque este azicar es Idbil a
altas temperaturas, mientras que la glucosa se
destruye principalmente cuando unareaccion
de Maillard se produce. La destruccion de
" azucares reductores lleva a cabo formacion
Relacion: Fru/Glu de otras no-sacarosas que afectan el proceso
de cristalizacion.

Meladura Miel A Miel B Miel final

—d—Fru/Glu
:j El entorno de los tachos de tercera vy
134 1.37 cristalizadores cumple con las condiciones)
o ideales para promoverlareaccién de Maillard, =
gn.a. 5738 1.01 5|epdo estas: alto Br!x, alta temperatura y%
06 | 0.79 baja pureza en conjunto con compuestos -
04 nitrogenados, dando lugar a consumo -
02 de azUcares reductores, preferentemente %
00 - glucosa, para generacion de compuestos
Meladura Miel A Miel B Miel Final

coloreados (Newell, 1979). Los efectos de
estas reacciones se hacen evidentes con
la formacién de un color rojizo en las masas
cocidas, contrario al color oscuro de las masas
no afectadas.

Glu/Cenizas y Fru/Cenizas

Lo anterior permite establecer que la relacion

b R fructosa/glucosa presentada en la Figura 2
o aumenta principalmente por la destruccion
gz: e 0.74 preferente de glucosa en el proceso, donde
0.7 '\f\o.sz el promedio de datos analizados indican
06 o:z_ s Nﬂ una destrucciéon de 43.6% de glucosa y 6.5%
i ' : de fructosa. Enfre la meladura y miel final
03 0.44 se determina una reduccidén promedio de
0.2 azucares reductores/cenizas de 0.38.

0.1
0.0

Meladura Miel final Evaluando las condiciones que dan lugar
a las reacciones de Maillard, la mayoria

son inherentes al proceso de tachos vy

/
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- RESULTADOS & DISCUSION

cristalizadores, con excepcidén de la temperatura. Por dicha razdén se considera que el aspecto clave
para minimizar las reacciones de tipo Maillard es operar a temperaturas lo mas bajas posibles en la
masa cocida (Rein, 2012). En el caso de las masas cocidas C las temperaturas de operacioén deberian
mantenerse entre 60-65°C, en el momento de la descarga por debajo de 63°C y ser enfriadas tan rapido
como sea posible en los cristalizadores.

Pureza de miel final

14 @Pureza MF

i 36.50 40.4
384 379 Bdg o 378
12 = . ¢38.1384
34.3 '
1 36.2 e 39,2 366 ® ©
e 323 0o
o350 @ 191 @

AR/cenizas MF
o -
-]

02 1 Pureza MF(%) = 0.079"Pureza meladura + 1.94"AR/cenizasur +24.11
? Ri=0.384

65.0

Pureza Miel Final en funcion
de Pureza Melaura

N Pureza MF  —#— Recuperacidn

s 94.34

3 8309 8685 %099 4

= a4 - -— * o

2 42

E 40 L

He 38.68 §i

g 36 - K ; :
30 - r - =

746795 79.5.84.4 84.4.893 89.3-94.2
Pureza de meladura (%)
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Por efecto de Ila destruccidon de los
monosacdaridos larelacion azucaresreductores/
cenizas (AR/C) se ve disminuida, afectando asi
el agotamiento de las masas. Si los azucares
reductores se destruyen las cenizas se vuelven
mas significativas y solubilizan la sacarosa. La
relacion AR/C y su importancia inclusive se
denotan en las formulas de pureza objetivo
presentadas en distintas bibliografias.

Con el conjunto de datos obtenidos se decidid
evaluar el efecto de las variables analizadas
sobre la pureza de la miel final. El andlisis matricial
deregresiondenotd que la pureza de la miel final
tiene relacion directa con el indicador AR/C,
contrario a lo esperado tedricamente, pero
el andlisis también presentd otra variable de
influencia, siendo esta la pureza de meladura.

Lafigura4presentade formagrdficalainfluencia
que tienen los AR/C vy la pureza de meladura
sobre el pardmetro pureza de miel final. Con los
datos recabados no se evidencié la relacion
inversa entre los AR/C vy la pureza de la miel
final, ya que dicho valor muestra dependencia
también con la pureza de la meladura.

Este andlisis es interesante, ya que normalmente
el pardmetro que utilizan la mayoria de
ingenierosy técnicos de losingenios para valorar
el trabajo realizado en el drea de cocimientos
es la pureza de miel final, cuando esta tiene
una dependencia marcada con la pureza de
meladura.
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Recuperacion en funcion de AR/cenizas MF

Recuperacion SIM (%)
oo
o

0.7-0.87 0.87-1.04 1.04-1.21 1.21-1.38
AR/Cenizas

Pérdida toneladas de sacarosa por dia
en funcién de AR/cenizas MF

221.01

0.7-0.87

1.21-1.38

AR/Cenizas

Pérdida en MF (kg/t) en funcion
de AR/cenizas mr

0.7-0.87 0.87-L.04 1011

AR/Cenizas

Pérdida MF (kg/t)

| 91.19
. 87.58 I 88.08

RESULTADOS & DISCUSION

La Figura 5 presenta la relacién directa entre la
pureza de miel final y pureza de meladura para
el conjunto de datos, incluyendo un pardmetro
de eficiencia del drea de cocimientos
“recuperacién SIM”. La grdfica de distribucién
de frecuencia se ufiliza por la variabilidad
existente enla pureza de meladura, esta permite
analizar con mayor facilidad la tendencia de
los datos.

La Figura 5 ejemplifica como a medida que
aumenta la pureza de la meladura también se
denota un aumento de la pureza de miel final,
pero ese valor mds alto de pureza en la miel final
Nno necesariamente indica una mala eficiencia
del proceso, como se observa en los valores de
recuperacion promedio de cada rango.

Este aspecto también es evidenciable en
lioros de autores como Chen (1985) y Payne
(1982) donde mediante tablas expresan como
a recuperaciones similares los resultados de
pureza en la miel final dependen directamente
de la pureza de meladura. Entonces, bajo
esa referencia se decide evaluar el efecto
de la relacion AR/C sobre los pardmetros de
eficiencia global del proceso de cocimiento y
cristalizacion.

La Figura 6 presenta la recuperacion SJM en
funcidn de los azlUcares reductores/cenizas
en la miel final. Se puede observar como una
mayor cantidad de AR/C se ve facilitada la
recuperaciéon del drea, coincidiendo con lo
descrito en la literatura.

La recuperacion SIJM no considera ningun tipo
de pérdidas del proceso, por tal razén se evalud
la relacion entre la pérdida de miel final en
toneladas y en kg/t de cana con los azucares
reductores/cenizas. La Figura 7 nuevamente
ejemplifica cémo la relacién AR/C beneficia
el proceso de agotamiento de las mieles,
permitiendo una reduccién de sacarosa en la
miel final y a su vez menor pérdida del proceso.

/
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Evaluando larelacién AR/C en cualquier punto del proceso en la ecuacion de pureza objetivo de Smith,
permite establecer la pureza mds baja a obtenerse en la miel final (con respecto al punto del proceso
evaluado).

Bajo ese aspecto se considerd evaluar como la disminucion de azucares reductores en el proceso
afecta la recuperacién en el drea de cocimiento, utilizando como pardmetro intermedio el cdlculo de
pureza objetivo. El Cuadro 2 muestra el caso especifico del ingenio evaluado. Considerando la pureza
de meladura en 84% y una disminucion de azucares reductores/cenizas entre meladura y miel final de
0.4, se pierde un potencial de recuperacion de 0.905% que equivale a una pérdida de 1.04 kg/t (dirigida
a la miel final).

Pérdida por  Pérdida por

AR/Cenizas Pureza A Diferencia dle dif. de dif. de
objetivo Recuperacion agotamiento agotamiento
Cuadro 2: p (kg/dia) (kg/t)
Andlisis de pérdida en recuperacion por
efecto de la destruccién de azicares Meladura 1.40 31.81 21.11 0.905 19705.70 1.04
reductores/cenizas. Miel final 1.00 33.95 90.21 ’ ) )

. Pérdidas indeterminadas por inversiéon de sacarosa

Anteriormente se analizd la destruccion glucosa y fructosa en relacion a la meladura fue

predominante de la glucosa sobre la fructosa,
sugiriendo que la misma se debe a reacciones
de Maillard que dan lugar a la formacién de otfras
NO-sacaArosas en el proceso. Aunque se destruye
la glucosa en mayor proporcién, es importante
mencionar que la sacarosa y fructosa también
sufren descomposicidn, y no necesariamente por
el mismo mecanismo.

Durante la experimentacion se logrd realizar un
balance de masa del drea de cocimiento del
ingenio evaluado, mediante los datos promedio
de los andlisis sacarosa, glucosa y fructosa de
la meladura y miel final en conjunto con el flujo
madsico de cada corriente (Figura 8).

El balance de masa del proceso demuestra la
existencia de pérdida de azUcares en diferentes
proporciones. La destruccidon de sacarosa,

ENERO - MARZO 2020

de 2.2, 46.1 y 9.4% respectivamente, porcentajes
similares a los presentados por Newell (1979).

Existen diversas razones por las cuales se generan
dichas pérdidas, entre ellas se reconoce que la
temperatura en el drea de cocimiento es un
aspecto importante que da lugar a la inversion
de sacarosa, pero en conjunto con un bajo pH
y un fiempo de residencia alto se incrementa el
nivel de la hidrdlisis de la molécula. En el caso de
los azUcaresreductores la disminucion se atribuye
a gue los mismos contindan reaccionando con
los aminodcidos para producir compuestos
coloreados por la reaccion de Maillard, la cual
muestra preferencia al consumo de glucosa.

Realizando la estimacion de pérdida de sacarosa
debida a inversion durante la operacion de
cocimiento se obtiene como resulfado una
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RESULTADOS & DISCUSION

pérdida de 2.70 kg sacarosa/t, que debe ser considerada como parte de las indeterminadas del drea.
Esta pérdida directa de sacarosa degradada genera a su vez un incremento en la pérdida de miel
final, causado por el aumento de las no-sacarosas que arrastra consigo parte de sacarosa.

Articulo de Fabrica —

Se reconoce que la pérdida por inversidon de sacarosa en el drea es inevitable, ya que se presenta
condiciones idéneas durante el cocimiento y cristalizacion para la descomposicion de la sacarosa,

pero debe tenerse presente que entre menor sea el tiempo de coccidon de una masa cocida, menor
serd la pérdida de sacarosa debida la inversion y a la descomposicion térmica, asi como el aumento
de color en la masa cocida y en el azdcar final producida.

Miel A Miel B

Magma B Magma C
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CONCLUSIONES ~

1. El promedio de datos analizados indican una destruccion desde la meladura a la miel final de 43.6%
de glucosa y 6.5% de fructosa, atribuyendo la destruccidn mayoritaria de glucosa a reacciones de
Maillard.

2. El incremento del indicador fructosa/glucosa a lo largo de las etapas de cocimiento se debe
principalmente a la pérdida de glucosa en el proceso.

3. La mayor disminucion de la relacion azUcares reductores/cenizas se denotd desde la miel B a la miel
final, correspondiente a la operacién de tachos y cristalizadores de tercera.

4. No existié correspondencia entre la pureza y los azUcares reductores de la miel final, razén por la cual
se considerd como un indicador inadecuado de eficiencia en tachos, ya que muestra dependencia
con la pureza de meladura.

5. La recuperacion y pérdidas de sacarosa en la miel final presenta una relacién inversa respecto a
los azUcares reductores de la miel final, demostrando el beneficio que presenta la conservacion de
reductores en las etapas de cocimiento.

6. Lareduccion promedio de azUcares reductores/cenizas de 0.38, desde la meladura a la miel final,
disminuy¢ la capacidad de recuperacion de sacarosa del drea en un 0.905%. Esto es equivalente a
1.04 kg sacarosa/t.

7. La pérdida de sacarosa debida a inversidén durante la operaciéon de cocimiento fue de 2.70 kg
sacarosa/t. Dicha pérdida debe ser considerada como parte de las indeterminadas del drea.
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Oscar Alejandro Gonzdlez Herndndez, desde
muy joven descubre su vocacion en el sector
agricola, gradudndose de Perito Agronomo en la
Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-
en el ano 1963.

El inicio de su preparacién agricola coincide
con un cambio del sistema educativo y del
pensum de estudios en la ENCA, con un nuevo
método pedagdgico orientado a formar “El
Nuevo Perito Agronomo”, que se basaba en
organizar grupos de tarea, para la realizacion
de los frabajos prdcticos bajo el principio de
“aprender haciendo”, reforzado con una base
solida de conocimientos tedricos. Recuerda con
mucho aprecio al Ing. José Ramirez Bermudez —
QEPD- guien fue su mentor y promotor de dicha
orientaciéon del Pensum, el cual como resultado
fue una formacion profesional con base sdlida
prdctica y académica.
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GONZALEZ HERNANDEZ

En 1970 se gradua de Ingeniero Agrbnomo, en la
Facultad de Agronomia, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, con la presentacion de
su trabajo de Tesis “Clasificacion Agroldgica del
drea de la Cuenca del Rio Platanitos y algunas
recomendaciones para su Uso y Manejo” .

Sus primeras experiencias profesionales las
obtiene trabajando enla ejecucion de Proyectos
de manejo y conservacion de suelo y agua, a
nivel de micro cuencas, insertdndose en un tema
de mucha importancia nacional para la fecha.
Siguiendo el consejo de uno de sus Maestros de
la FAUSAC de “Seralguien en algo y no nadie en
todo, porsertan amplio elcampo de accidnenla
agricultura”, logré una beca de estudios para su
Especializacion Profesional, gradudndose en 1974
como Maestro en Ciencias, con especialidad en
Riego y Drenaje, en el Colegio de Posgraduados
de Chapingo, México, con la presentacion de su
Tesis “Estimacion de Requerimientos de Riego en
Guatemala”.

Asociacién de Técnicos Azucareros de Guatemala atagua
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A suregreso, en 1975, participd en la elaboracion
del Plan Maestro de Electrificacién Nacional
y posteriormente se incorpora al cuerpo de
docentes como Director del Departamento de
Ingenieria Agricola de la Facultad de Agronomia
de la USAC, impartiendo docencia directa.

El ingeniero Gonzdlez, en 1979 se desempenhd
como Director Regional y posteriormente como
Subgerente del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola ICTA, experiencia que contribuyd a
obtener una mejor vision en el desarrollo e
innovacion de la produccidon agricola, lo que en
un futuro dejaria en evidencia en su participacion
en actividades desarrolladas por comités
técnicos de CENGICANA.

A nivel gremial, en 1977 es electo Vicepresidente
del Colegio de Ingenieros Agronomos de
Guatemala, y en 1980 como Presidente. Como
dirigente del Colegio de Ingenieros Agronomos,
le cabe la satisfaccion que en 1977, por gestiones
de la Junta Directiva y con el apoyo de Colegas
relacionados, con la administracidon publica
y el Honorable Congreso de la Republica de
esa época, se logrd la aprobaciéon del Decreto
NUmero 48-77 que dio vida a “Ley del Timbre del
Ingeniero Agronomo de Guatemala”, institucion
gue ha venido desarrollando la implementacion
de las prestaciones dirigidas a favor de los
agremiados y sus familias.

ENERO - MARZO 2020

De 1989 a 1992, tuvo la oportunidad de Coordinar
la formulacion del Plan Maestros de Riego vy
Drenaje a nivel Nacional, lo cual le permitid
conocer el potencial de desarrollo agricola
del pais, basado en aprovechamiento de sus
recursos naturales, especialmente los hidricos,
suelosy su clima, encontrando uno de los mayores
potenciales en el Litoral de la Costa Sur.

Como resultado de dicho Plan, en 1992 coordind
la implementacion  del Plan de Accién para la
Modernizacion y fomento de la agricultura bajo
riego-PLAMAR-

¢ Coémo inicid su vida en la agroindustria
Azucarera?

En el ano 1993 tuve la oportunidad de iniciar mi
relacion a través del Ingenio Magdalena con
la Agroindustria Azucarera, participando en la
evaluacion del potencial de desarrollo del cultivo
de cana de azUcar bajo riego, como parte de
la primera fase a implementar en el Plan de
crecimiento del Ingenio. Dicha relacion la he
mantenido como Asesor de Ingenieria Agricola,
hasta la fecha.

REVISTA ATAGUA 20
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Al incorporarme al que hacer en la Agroindustria
Azucarera me enconfré con muchos discipulos
y colegas bien posicionados en los equipos
técnicos de los ingenios azucareros, lo cual
facilitd mi relacion posterior para participar en la
formulacién de proyectos para el desarrollo del
cultivo bajo riego de la cana de Azucar.

¢(Algunas anécdotas o experiencias
memorables? Creo que las experiencias
de mayor importancia, que guardaré en mi
memoria, son la de haber tenido el privilegio de
haber vivido y colaborado profesionalmente en
el proceso de desarrollo de una de las empresas
de la Agroindustria Azucarera, como el Ingenio
Magdalena que ha alcanzado posesionarse
como una empresa de clase mundial, lider a
nivel nacional y regional.

C
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¢, Cudl ha sido su mayor reto alcanzado
en la agroindustria? Tomando en cuenta
el acelerado desarrollo tecnolégico de la
actividad productiva de la agroindustria
azucarera alcanzado a la fecha, el mayor reto
ha sido la adaptacion al continuo cambio que
este ha requerido, para modernizar y ampliar
conocimientos para la adopcidn de nuevas
tecnologias, de acuerdo a las experiencias
adquiridas.

(Qué recomendaria usted a los
profesionales jovenes de la Agroindustria
Azucarera para mantener productividad,
sostenibilidad y rentabilidad del cultivo
de cana? Es indudable que el desarrollo
de la agroindustria azucarera reconocido a
nivel mundial, exige a que sus colaboradores
nos formemos como técnicos con mayores

~
W
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conocimientos para adoptar y desarrollar
tecnologias innovadoras, amigables con el
medio ambiente y de proteccion de los recursos
naturales asi como de las poblacion del drea de
influencia del cultivo, sin perder de vista el de
alcanzar mayor productividad y rentabilidad,
por lo que mi mejor recomendacion a las
generaciones de profesionales es pro actividad
enlaadquisicion de conocimientos nuevos, hacer
uso de lainformacidn que se genera, involucrarse
en su andlisis para la toma de decisiones en
los procesos de manejo del cultivo, sobre todo
ahora que la Agroindustria estd migrando a una
Agricultura de Precision.

;Como se visualiza usted en la
Agroindustria para los proximos anos?
Me gustaria que me recordaran como alguien
que orientd y colabord en la formacion de los
colaboradores técnico-profesionales, en tener
la confianza de aplicar sus conocimientos en el
desarrollo y ejecucion de sus proyectos de riego,
especialmente quienes formaron equipos de
trabajo en los que participé.

cliene a alguien que le haya apoyado
paralograréxitoensuejercicioprofesional
en la agroindustria? Debo reconocer que
tuve la oportunidad de contar con la amistad
del Ingeniero Jorge Luis Judrez (QEPD), quien
me comparti® mucho de sus conocimientos y
experiencias sobre el cultivo delacanade azicar,
sus variedades, los requerimientos nutricionales y
el control de malezas, que aunado con el riego
constituyen el 80-20 del manejo del cultivo.

. Qué conceplo tiene usted de ATAGUA?
Creo que es una institucion gremial, que ha
contribuido exitosamente, durante sus 50 anos
de existencia, a la superacién de sus asociados,
propiciando el intercambio de avances en

ENERO - MARZO 2020

experiencias y conocimientos técnicos, tanto
a nivel nacional como internacionalmente, lo
cual ha redundado en un mejor desempeno
profesional. Esto lo ha logrado a través de la
organizacion de actividades que reunen a sus
asociadosy profesionalesligadosalaagroindustria
periddicamente con la participacion de expertos
nacionales e internacionales, ademds de
actividades sociales y deportivas que integran
mMas a sus asociados.

;Cual de las actividades considera
importantes y en cudl de todas es en las
que mds ha participado? Considero que los
esfuerzos que se hacen en la organizacion de los
Congresos Nacionales y Regionales, Seminarios
de actudlizaciéon y las Giras de Campo son de
importancia relevante para la actualizacion e
intercambio de experiencias y conocimientos
técnicos generados, asi como de la relacién de
las industria de proveedores de insumos y servicios
y de sus avances en apoyo a la produccion de la
Agroindustria.

He participado en los Congresos Nacionales vy
de los que mds recuerdo el XIl que se realizd en
el IRTRA (2011), el Xlll de ATAGUA y XX de ATACA
(2015) apoyando al Equipo Técnico de Riego del
Ingenio Magdalena enla organizaciony atencion
a los asistentes al Congreso en la gira de Campo
con presentacion de sistema de riego por goteo
y el XIV de ATAGUA (2017) como participante en
el Panel Foro “La nueva Agroindustria Azucarera
y sus retos”.

REVISTA ATAGUA 20
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LA JUNTA DIRECTIVA DE
LA ASOCIACION DE TECNICOS AZUCAREROS DE GUATEMALA

Informa a sus asociados y empresas afines a la agroindustria azucarera
guatemalieca y centroamericana, que debido a la pandemia decretada por la
OMS Covid-19, y velando por la seguridad de nuestros asociados, invitados,
conferencistas, colaboradores, participantes exiranjeros y nacionales, se tomo la
decision de posponer la realizacion del XXIl CONGRESO DE TECNICOS AZUCAREROS
DE CENTROAMERICA, el XV CONGRESO DE TECNICOS AZUCAREROS DE GUATEMALA
y la celebracién de los 50 ANOS DE ATAGUA. 4

El congreso se llevard a cabo en una fecha posterior bajo el mismo lema y cuando
existan condiciones que no pongan en riesgo la salud de los participantes.

Agradecemos su comprension y esperamos su participacion cuando se establezca
la nueva fecha.

Atentamente,
JUNTA DIRECTIVA 2020

& wwwatagua.org [ \\Atagua D (502)5517-3978 KM adminatagua@cengican.org
(502) 5436 - 3490

N
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