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EDITORIAL

Dr. Luis Molina

E sta por finalizar la zafra 2015-2016 que se proyecta muy similar a la

anterior en términos de produccién de azlcar, aunque la recuperacion
de su precio en el mercado internacional parece caminar muy lento. A paso
réapido por otra parte, camina la sostenibilidad productiva que demandan los
mercados, el uso eficiente del agua y la transicién de cosecha manual a
cosecha mecanizada son prioridad para la agroindustria azucarera.

Dentro de este marco de referencia, ATAGUA ha planificado para el presente
afo, varias actividades que contribuyan al mejoramiento técnico-social de
sus asociados como lo establecen sus estatutos. La primera actividad del
afio, como ya es costumbre, fue el desarrollo del campeonato de voleibol
que inicié en el mes de febrero y que estd programado para finalizar en la
ultima semana de abril, con la participacién de ocho equipos y el apoyo
incondicional de CENGICANA que amablemente nos permite el uso de su
cancha, HORCALSA como patrocinador tradicional del evento y ARYSTA
que se une en la promocién de esta actividad deportiva.

La Gira de Campo fue la segunda actividad y se desarrollé a finales del mes
de marzo gracias a la valiosa colaboracién de Corporacién Pantaleén que
nos abrié sus puertas y compartié sus experiencias en el tema: “Cosecha
mecanizada en verde y manejo post-cosecha”. Con 120 participantes, esta
actividad resulté ser de mucho interés para los técnicos azucareros, quienes
tuvieron la oportunidad de conocer la planificacién y desarrollo de las
actividades de cosecha mecanizada en verde, sus ventajas y desventajas en
diferentes areas como la econémica, ambiental, manejo de plagas, control
de malezas y fertilizacién, entre otras. Ademés pudieron conocer el detalle
de las actividades post-cosecha y presenciar la operacion de implementos
para desbasurado, aporque y fertilizacion.

En esta gira, los asistentes tuvieron también la oportunidad de conocer y
ver en operacion la cosechadora John Deere CH570. Gracias a la participacion
de COGUMA y de su personal técnico también pudieron conocer todas las
cualidades técnicas de esta invencion tecnoldgica.

Esperamos que estas actividades y las que tenemos planificadas para el
resto del afio: gira de fébrica, obra de teatro, concurso de fotografia, concurso
a mejor articulo, seminario agricola, seminario industrial, curso de finanzas
personales y convivio, sean de provecho y del agrado de nuestros asociados.




’ractica para incrementar
a groracion de gemilla de
safa de Azicar en suelos
esados, Ingenio Madre
Tierra, buaremala.

José Victor Gémez Maldonado

Area Campo

Jefe Departamento Variedades, Semilleros,

Siembras, Plagas y Enfermedades. Ingenio Madre Tierra.

En la preparacion del suelo para siembra de cafia de
azlcar, se persigue proveer las condiciones favorables
para una buena brotacién de la semilla, especialmente
una adecuada relacién suelo-aire-agua-temperatura.
La preparacion del suelo en exceso puede ser

perjudicial para la estructura del mismo.

Por diferentes razones, después de la preparacion
normal del suelo, especialmente en suelos arcillosos,
quedan terrones bastante grandes en la cama donde
se acomodan los esquejes de cafia, estos terrones
forman camaras de aire que impiden un buen contacto
entre la semilla y el suelo, teniendo como resultado

una menor brotacién de las yemas.

En 2,003 en un proyecto de riego por goteo, con
tuberia enterrada, Ingenio Barahona, Republica
Dominicana, se observaron surcos con una excelente
brotacién y otros con deficiente brotacion, producto
de la falta de contacto de la humedad con la semilla,
en los surcos donde se observaba la menor brotacion,

la solucién encontrada fue pasar un tractor pequefio
(90 HP) sobre los surcos después del tapado manual
de la semilla, obteniendo una excelente brotacién en
todos los surcos.

En base a la experiencia anterior, en el Ingenio Madre
Tierra, Guatemala, en suelos arcillosos, con terrones
grandes después de la preparacion, se probé en varios
sitios con buenos resultados, por eso se tomod la
decision de realizar una validacion de la préactica para
que pueda ser incorporada como una labor, cuando
las condiciones lo ameriten.

Los objetivos de la validacién fueron determinar si
existe incremento en la brotacién de la semilla al pasar
un tractor después de tapar la semilla y determinar si
hay efecto en la produccién de TM de cafa por ha.
La validacion de la préactica se realizé en la Finca
Patricia, Lote 1930301, Ingenio Madre Tierra. La
variedad sembrada fue CP73-1547 y la siembra se
realizé el 19 de diciembre de 2013.
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Se evaluaron 2 tratamientos, con 6 repeticiones, un
tratamiento con labores normales y el otro que consistié
en pasar un tractor de 120 HP, sobre los surcos
después del tapado manual.

Cada parcela fue de 6 surcos, de 195 m de largo, la
distancia entre surcos 1.50 m, con un area de 0.18
ha (Figura 1).

La preparacion del terreno se realizé de la siguiente

manera:

* Primer paso de subsuelo con b cinceles a una
profundidad de 25-30 cm.

* Segundo paso de subsuelo con 3 cinceles a una
profundidad 35-40 cm.

* 1 paso de rastra pesada con discos de 32 pulgadas.

* 1 paso de rastra pulidora con discos de 26 pulgadas,

Figura No 3.
Acomodo de semilla

Figura No 2.
Terrones en cama de siembra
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Figura No 4.
Arrastre de

terrones

Figura No 5. Paso del tractor después del tapado

manual

Figura No 6.
Surco después
del paso del
tractor

Figura No 7. Desarrollo del cultivo

En la figura 2 se observa como quedaron terrones
sobre la cama de siembra después del surqueo, la
figura 3 muestra el acomodo de la semilla en el fondo
del surco, en la figura 4 se ve como al tapar la semilla
se arrastran terrones con el azadén hacia donde se
encuentra la semilla y en la figura b se observa el
paso del tractor después del tapado, en la figura 6 se
observa el surco después del paso del tractor con la
eliminacidén terrones grandes y la figura 7 muestra el
desarrollo del cultivo 32 dias después de siembra en
una de las parcelas donde se pasé el tractor después
de tapar la semilla.

La cosecha de la plantia se realizé el 15 de diciembre
de 2014, con edad de 11.90 meses, la cosecha de la
primera soca se realizé el 01de diciembre de 2015,
con edad de 11.5 meses. En el cuadro 1 se presentan
los resultados de brotes, despoblacién y tallos por metro.

Cuadro 1. Resultados del muestreo de Brotes por m,
porcentaje de despoblacién y tallos por metro.

Brotes/m % Despo- Ty|los/m

Tratamientos | 3/1/2014 | 20/1/2014 | 4/2/2014 | 4/2/2014 | 22/7/2014

(15dds.) | (32dds.) | (47 dds.) (47 dds) | (215 dds)
Paso de tractor | 3 7 1 3 10
después del
tapado de
semilla
Labores 2 5 9 12 8
Normales

dds= Dias después de siembra
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Figura No 8. Vista del caial con labores normales (izquierda)
y con paso del tractor (derecha)

En la Figura 8 se observa del lado izquierdo la parcela
con labores normales y en el lado derecho la parcela
donde se pasé el tractor, se puede apreciar las hileras
mas continuas en el lado derecho.

Figura No 9. Vista aérea de los tratamientos.

En la figura 9 se observa una vista aérea de los
tratamientos, las flechas sefialan las parcelas donde
se paso el tractor después de tapar la semilla.

En el cuadro 2 se presenta la produccién de cafia
promedio de plantia y primera soca y la produccién
promedio de los dos afos de la evaluacién (t de cafia/ha)

Cuadro 2. Resultados de produccién en Toneladas
Métricas de Caha por Hectérea.

Tratamientos Plantia  Primera Soca Media
Paso de tractor después 166 138 152
del tapado de semilla

Labores Normales 156 134 145

La prueba estadistica de t para parcelas apareadas resulto
no significativa con un nivel de confianza de 95 porciento.

El Andlisis econémico indica que el paso del tractor se
paga con el incremento de 0.40 TM de cafia por ha y los

resultados de la validacién estiman un incremento de 10
t de cafa/ha en plantiay 4 t de cafa/ha en primera soca.

Con los resultados observados en campos comerciales
y la validacién realizada se concluye que en suelos
arcillosos, con terrones sobre la cama de siembra, el
paso de un tractor pequefio sobre el surco ya sembrado,
incrementa la brotacién y la produccién en t de cafia/ha,
de plantia y primera soca de cafia de azlcar. Se
recomienda realizar esta préctica en suelos arcillosos y
en cualquier tipo de suelo en siembra con labranza minima.
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Indices de Desempefio para
su Uso en [a Mejora
benérica de [a Cana de
Aziicar en Guaremala.
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RESUMEN

La mayor eficiencia en la seleccién de genotipos
superiores de cafa de azlcar, procura el crecimiento
sostenido del cultivo. El objetivo de este trabajo fue
evaluar una metodologia de calculo y uso de “indices
de desempefio” para su aplicacién en la mejora genética
de la cafia de azlcar. Se utilizé un experimento en
disefo Alfa-latice (13 x 10) con dos repeticiones. Se
evaluaron 134 genotipos no florecedores (CG12)
comparados con dos testigos. Se utilizaron y
estandarizaron 14 variables de valoracién para cada
genotipo con las cuales se realizd el célculo de
Componentes Principales (CP) los cuales se utilizaron
como “indices” de desempefio. Se establecié que los
primeros cinco componentes principales explican el
67% de la variabilidad original. EI CP1 se relaciona

con las variables sobre concentracién de sacarosa; el

CP2 con las variables de la biomasa y el CP3 se
asocia con “oquedad y corcho”. Un andlisis de variacion
para un “modelo lineal mixto” indican diferencias
estadisticas entre los genotipos en evaluacién
(@=0.030; 0=0.092; 0:=0.025 para los componentes
principales 1, 2 y 3, respectivamente). Se concluye en
que, la reduccién de la dimensionalidad y la maximizacion
de la variabilidad, contribuyen a diferenciar a los genotipos
en evaluacion, consecuentemente se mejora la eficiencia
en la seleccién de genotipos, lo cual contribuye a
encontrar mejores variedades de cana de aztcar. Por
medio del uso de un Modelo Lineal Mixto se
establecieron diferencias entre tratamientos en donde
se destacaron los genotipos CG12-606095, CG12-
532007, CG12-317043.

Palabras clave: indices, ACP, variedades, caracterizacién
fenotipica, modelo-lineal-mixto.

Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de Azicar, CENGICANA.

2Universidad de Santiago de Compostela.
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Introduccion

El progreso de los procesos de mejora genética en la
cafa de azlcar es una de las medidas que contribuye
a la seleccion de genotipos de superior calidad y en
consecuencia hace eficiente el proceso, esto a su vez
deriva en la entrega de mejores productos al usuario.
El desarrollo tecnoldgico en general no es mas que
la suma de las contribuciones de trabajos individuales
de investigacion en el desarrollo de materiales, métodos
e informacién. EI mejoramiento genético en cafia de
azlcar, una especie poliploide y aneuploide, es
complicado en términos convencionales debido al
problema que supone el multialelismo (Singh et al.,,
2010, Da Silva et al.,, 1993).

Los procedimientos generales de mejora genética en
cafa de azlcar se guian por la generacién inicial de
variabilidad genética y posteriormente la seleccién
subsecuente, en diferentes estados, de individuos
(clones) con el mejor desempefio agronémico e
industrial (Orozco et al.,, 2012). En esta linea, el
desarrollo de indices de desempefio (o de seleccidn)
son valores que pueden ayudar a realizar un mejor
entendimiento del desempefio de cada variedad de
cafa de azlcar en evaluacién. En general se busca
seleccionar aquellos genotipos con altos valores
genotipicos (g) para las caracteristicas estudiadas
(las cuales no son directamente observadas), y que
estan relacionadas con los valores fenotipicos
observables o medibles (p). Se asume que los valores
genotipicos no observables y sus valores fenotipicos
observables tienen una probabilidad conjunta de
distribucidn, tal que, si se realiza una regresién entre
los valores genotipicos y fenotipicos, entonces los
valores de dicha regresién pueden considerarse un
buen estimador de los valores genotipicos (g), de tal
forma que los genotipos con los valores més altos de
dicha regresién pueden ser sujetos de seleccion (Cerén-
Rojas et al.,, 2006). Lo anterior es el principio de un
indice de seleccién. El calculo correcto de una funcién
de regresion brinda un buen estimador de los valores
genéticos de las variedades en evaluacion y por tanto,
un valor insesgado que conceda una seleccién eficiente

y objetiva. El Anélisis de Componentes Principales
(ACP) trata de explicar la estructura de las varianzas
y covarianzas de un conjunto de variables (xi) mediante
unas cuantas combinaciones lineales de ellas, llamadas
‘componentes principales” (CP) (Hernandez, 1998).
El componente principal es el desarrollo de una funcién
lineal polinémica y que al resolverla entrega un valor
que resume la combinaciéon de todas las variables
originales (xi) (raiz caracteristica o
Eigenvalue)(Hernandez, 1998; Reyment y Joreskog,
1996). Este valor es el resultado de la combinacidn
de valores de las variables originales xi y puede
considerarse como un valor “resumen” de dicha
combinacién. Una anotacién importante es que la
suma de las raices caracteristicas, es igual a la varianza
total de la matriz de varianzas covarianzas de las
variables originales. Los valores (“scores”) de los CP
son valores que pueden ser empleados como indices
con fines de seleccién en un programa de mejora
genética. Cerén-Rojas et al., (2006), propusieron un
sistema que puede establecer, con buen nivel de
aproximacioén, la mayor variabilidad, eliminar la
correlacion entre variables y evitar la ponderacién
econdmica necesaria, que son inconvenientes en otras
metodologias de indices de seleccién (Smith, 1936;
Jackson et al,, 201b). El objetivo de este trabajo fue
evaluar la calidad de un sistema de Andlisis de
Componentes Principales (ACP) en la discriminacién
entre 134 genotipos de azlicar mediante el cémputo
de indices de desempefio a partir de una caracterizacion
fenotipica.

Materiales y Métodos

Como material vegetal se utilizaron 134 variedades
de cafia de azlcar “no florecedoras” de la serie CG12
del Estado Ill de seleccién del programa de variedades
de CENGICANA. De estas se realizaron un total de
30 preselecciones por su aptitud a la resistencia a
enfermedades, en donde se incluyen como testigos
a las variedades CP72-2086 y CG98-78; a éstas se
les midié catorce variables de caracterizacién fenotipica,
las cuales se presentan en el Cuadro 1. El ensayo fue
montado en un disefio experimental Alfa-Latice
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(Montgomery, 1991). La unidad experimental fue de
30 m?, con cuatro surcos de cinco metros separados
a 1.0 m cada surco entre si. El experimento se ubicé
en la finca “El Balsamo” propiedad del Ingenio Pantaledn
en la siguiente ubicacién: 14°15'31" de latitud norte
y 91°00'0.7" de longitud oeste.

CUADRO 1. Variables de caracterizacién fenotipica.

No. Nombre de la variable Dimensional

1 Poblacion No. De tallos por metro lineal.
2 Altura Metros
3 Diametro Milimetros
4 Peso estimado de la Unidad
Experimental Kilogramos
5 Floracion Porcentaje
6 Corcho Porcentaje
7 Oquedad leve Porcentaje
8 Oquedad intermedia Porcentaje
9  Oquedad severa Porcentaje

10 Fibra Porcentaje
11 Refractometria (Brix)

en Precosecha Porcentaje
12 Pol%cafia Porcentaje
13 Refractometria (Brix) jugo Porcentaje
14 Pureza del Jugo Porcentaje

Previo a todos los andlisis se realizd un proceso de
estandarizacién (valores “Z") de todas las variables
(Montgomery, 1991) para establecer una comparacion
entre variables en el mismo nivel. Se computaron
Componentes Principales (CP) (Eingen Analysis)
(Hernandez, 1998) para los 30 tratamientos (genotipos)
finales y los “scores” (CP1, CP2 y CP3) para cada
variedad se compilaron como indices de desempefio.
Se realizaron andélisis de variacién para un Modelo
Lineal Mixto para un disefio experimental Alfa-Latice
incompleto en donde se ajusté el siguiente modelo:

y=ﬁ+aﬁ+rk+6§,{

En donde,

y = alavariable de respuesta (CP1, CP2, CP3)

p= al efecto de la I-ésima repeticién (i= 1, 2)

a = al efecto del j-ésimo bloque incompleto asociado a la
i~ésima repeticién (=1, 2, ..., 18)

7 = al efecto del k-ésimo tratamiento (variedad) (k= 1.2,3,...,30)

¢ = El error experimental.

Finalmente se realizé una separacion discreta de
promedios por el método de Duncan (Montgomery,
1991). Todo los andlisis fueron realizados en el
programa de estadistica para computadoras ‘R” (R
Core Team, 2015).

Resultados y Discusion

Luego de la generacién de la matriz de varianzas y
covarianzas, se establecié una varianza total de 14.902.
Se calcularon un total de 14 componentes principales
(el mismo ndmero que las variables originales del
cuadro 1). En el cuadro 2 se presentan las raices
caracteristicas de los primeros cinco componentes
principales, que explican el 67% del total de la
variabilidad.

CUADRO 2. Raices caracteristicas (Eingenvalues) de
los primeros cinco Componentes Principales (CP).

CcP Raiz Diferencia Proporcion  Proporcion
caracteristica acumulada
1 2.9457 0.7049 0.1977 0.1977
2 2.2408 0.4182 0.1504 0.3480
3 1.8226 0.3248 0.1223 0.4704
4 1.4978 0.0175 0.1005 0.5709
5 1.4802 0.4033 0.0993 0.6702

Se discuten los primeros tres componentes principales
como indices de desempefio para los posteriores
andlisis los cuales explican una buena proporcién del
total de la variabilidad encontrada (47%), asi mismo
por las facilidades que supone graficar en tres
dimensiones. Otros autores también trabajan con
proporciones de variabilidad similares (Pererira et al.,
1996; Pereira et al.,, 2003); de catorce variables, se
trabajé con tres (tres CP), esto representa una
reduccién de la dimensionalidad, con una buena
retencién de la variabilidad. Estos tres componentes,
maximizaron la variabilidad total para las variables
originales asociadas (Cuadro 3), pero ademas, tienen
la particularidad de no estar correlacionados entre si.
En el Cuadro 3 se presentan los valores de asociacion
(Eigenvectors) entre los componentes principales y
las variables originales. Esto ayuda a comprender
cudles de las variables originales se asociaron mas a
cada componente principal.
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CUADRO 3. Valores de correlacién (Eigenvectors) entre las variables Originales y los CP.

Variable original CP1 CP2 CP3 CP4 CP5

Brix en Precosecha 0.2593 0.2891 0.0559 0.3791 0.1953
Oquedad Leve 0.0880 -0.2197 -0.0851 -0.0585 0.2945
Oquedad Intermedia -0.0456 -0.1809 0.5751 -0.2437 0.1907
Oquedad Severa -0.0711 -0.0069 0.6622 0.0686 0.0731
Pol%cafia 0.5343 0.1913 0.0930 -0.0791 0.0008
Brix Jugo 0.4897 0.1703 0.1019 -0.0137 -0.1313
Pureza del jugo 0.3877 0.1382 0.0339 -0.1643 0.3182
Poblacion -0.2229 0.2164 0.2216 -0.1969 0.3001
Altura -0.0757 0.2397 0.0034 0.4838 0.2900
Diametro -0.0499 0.3282 0.1772 0.3802 -0.2979
Peso de la UE -0.2957 0.4458 0.0070 -0.227 0.1478
Floracion 0.1921 0.0097 -0.0304 -0.3050 -0.2589
Corcho -0.0637 -0.3158 0.1655 0.3820 -0.1948
Fibra 0.0382 -0.2094 -0.2483 0.1570 0.5679

Se advierte en el cuadro 3 que el CP1 estd asociado
a los caracteres relacionados con la acumulacién de
sacarosa en los tallos. Pol%cana, Brix Jugo, pureza
del jugo y el Brix en precosecha, ademés de la floracién,
son elementos que caracterizan a este componente.
Puede decirse que una buena proporcién de la
variabilidad detectada en el CP1 (19.77%) es producto
del efecto que las variables relacionadas al azucar.
Asi, una discriminacién de variedades por el CP1
estaran positivamente asociadas al azlcar y en forma
negativa se asocian a este componente las variables
relacionadas con la biomasa. Las variables relacionadas
a la biomasa: poblacién, altura, didmetro y peso de la
unidad experimental estan asociadas positivamente
con el CP2, el cual explica el 15% del total de la
variabilidad. Extrafiamente la variable Brix en
Precosecha también se asocia positivamente a este
componente, quiza porque las mediciones se hacen
también en el campo conjuntamente con el resto de
variables de estudio. Las variables corcho y fibra se
asocian negativamente a este componente, lo cual es

razonable, puesto que a mayor materia seca, menor
agua y en consecuencia, menor peso o biomasa
himeda, la cual es importante porque a mas jugo en
el tallo, mayor la tasa de recuperacién de sacarosa.
Es interesante observar que también las variables
relacionadas con sacarosa se correlacionan
positivamente con el CP2, si bien en menores valores
que con el CP1. Para el CP3 (12.23% de la
variabilidad), las asociaciones positivas importantes
se dan con las variables relacionadas con la oquedad
leve e intermedia y el corcho. Esto es importante
porque estas variables son de importancia en términos
de reduccién de la biomasa, por tanto este CP también
es significativo. Existen otras correlaciones positivas
pero en menores valias para algunas variables
relacionadas con la acumulacién de biomasa. EI CP5
(9.99%) es explicado principalmente por la variable
fibra. En ese sentido podria aprovecharse esta
informacién con respecto a esta variable. En todo caso
se discuten en este documento los primeros tres
componentes principales (CP).
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Figura No 1. Distribucién de las variedades de cafia de azicar (dos repeticiones) en tres dimensiones (CP).

a) angulo sobre el CP1. b) angulo sobre el CP2.

Se aprecia en la Figura 1 que si bien existen variedades
que pueden distinguirse distribuidas en el &mbito del
CP3, en general la distribucién de las variedades esté
mas acentuada en los ambitos de los CP1 y CP2. Es
decir, que las variedades pueden distinguirse por sus
caracteristicas en acumulaciéon de sacarosa (CP1) y
por la acumulacién de biomasa (CP2). Segun esta
distribucién, también puede hacerse una discriminacion
por los CP's. En menor grado se aprecia una distribucion
por las caracteristicas de oquedad y corcho (CP3). Se
puede seguir entonces que los “scores” de los CP para
cada variedad, pueden utilizarse como nuevas variables
de distincién y en consecuencia puede realizarse un
andlisis de variacién en donde se pruebe la hipétesis
de igualdad de varianzas entre los genotipos en
evaluacion. Los principales resultados para un anélisis
de variacién para un Modelo Lineal Mixto (Bates, 2010)
se presentan al final del cuadro 4.

En el cuadro 4 se nota que se encuentran diferencias
significativas al cinco y diez por ciento de probabilidades.
Es importante apuntar que hay diferencias importantes
entre materiales, que pueden ir méas alla de la mera
aleatoriedad. En este sentido si bien se aumenta el
riesgo de la comision del Error Tipo |, para la variable
CP2, se acepta que hay diferencias entre los
tratamientos (variedades) en evaluacion. Con estos
resultados, se realizé una prueba discreta de promedios
de Duncan (Montgomery, 1991) para las tres variables.
Los resultados se aprecian en el cuadro 5.

CUADRO 5. Discriminacién de promedios por Duncan
para las variables CP1, CP2, CP3.

VARIEDAD CP1 CP2 CP3
Brix, Poblacion
Pol% Peso Oquedad
cafia Altura Corcho
pureza |Duncan ' Diametro |Duncan |fibra Duncan
CP72:2086 1312 |a 0.3994 |efghij  |-0.4496 |cdef

CG12-324227 2078 |ab -1.3109 | ghik -0.2935 |bedef
CG12-512013 | 1.565 |abc 01521 |efghij  |-0.1315 |bedef
CG12-523061 1.34 |abed |-0.2588 |defghij |-0.5089 cdef
CG98-78 1.096 |abcde 2.7378 |a -0.1925  |bedef
CG12-606095 1.08 |abcde |0.3414 |abcdefghi|-0.4639 cdef
CG12-532007 10.966 |abcde |1.2739 |abcdef |-04576 cdef
CG12-317043 0.947 |abcde 0.2926 abcdefghi|1.597 b

CG12-065010 10.886 |abcde | -0.2831 defghij |-0.6833 | def

CG12-632001 0.831 |abcde 0.2298 bedefghij |0.5763  bede
CG12-606011 1 0.637 |abcde -1.3829 ghik -0.1799  |bedef
CG12-031005 0.551 |bedef 0.9017  |abedefg |0.1294  bedef
CG12-606097 0493 |bedef 21211 |abed -0.4727  cdef
CG12-570001 10.392 |bedef |-1.5966 | hijk 0.1734  bedef
CG12-136008 ' 0.379 |bedef |-0.0022 |cdefghij |-0.9599 |def

CG12-606129 0.32 |bedef |-0.4399 |efghij  |-0.2215 |bedef
CG12-548002 -0.245 |bedefg |-0.0933  cdefghij |4.9033 |a

CG12-606074 -0.33 |bedefg 0.1669 | bedefghij |-0.5772  cdef
CG12-627037 -0.38 |bedefg -1.33 | ghik -0.3889 cdef

CG12-533003 -0.413 |bedefg |2.5611  |ab -0.4887 cdef
CG12-660001 -2.263 |gh 34275k 1.3385 |be
CG12-634005 -4.034 'h 21744k -0.8665 | Def

F=3.38 p=0.030 F=2.33 p=0.092 F=3.56 p=0.0256

Promedios con la misma letra no son diferentes
estadisticamente (0.05)
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Por razones de espacio no se presentaron todos los
promedios, las dos Ultimas filas representan a las dos
variedades con los valores mas bajos de la variable.
Para el CP1, es claro que la variedad CP72-2086
presenta los mejores desempefios en términos de las
variables relacionadas con la concentracién de sacarosa
y es estadisticamente similar a la variedad CG98-78,
ambos fueron testigos. En esta direccién es también
importante hacer notar que existe un buen grupo de
variedades que son en términos del indice (CP1),
iguales. Es decir se han encontrado variedades con
buenas caracteristicas de acumulacién de sacarosa
similares al mejor testigo; aqui se distinguen las
variedades CG12-324227, CG12-5612013, CG12-
523061, CG12-606095, CG12-532007, entre otras
de muy buenas caracteristicas (Biomasa y Azlcar) en
cuanto a la acumulacién de azicar. En el campo de
la acumulacién de biomasa (CP2) se aprecia que se
cuenta con un gran ndmero de variedades que superan
por mucho al testigo tradicional CP72-2086, no asf
al testigo local CP98-78. En este sentido, se destacan
las variedades CG12-5633003, CG12-5679001, CG12-
606097, CG12-324233, CG12-532007, CG12-
031005, CG12-031043, CG12-330064 entre otras
de buen desempefio. Es preciso apuntar que una
combinacién apropiada de ambos tipos de
caracteristicas (Biomasa y azicar) puede arrojar
genotipos con un buen nivel de desempefio que en
los promedios puedan superar a los testigos. Este
es el caso de las variedades CG12-606095,
CG12-532007, CG12-317043, que muestran valores
estadisticos iguales a la variedad CP72-2086 en
términos de azicar, pero también valores estadisticos
iguales a la variedad CG98-78 en términos de biomasa.
En el CP3 se puede apreciar que los valores de
oquedad y corcho son superados facilmente y las
variedades con los valores méas altos del indice (mas
oquedad y més corcho), son proporcionalmente pocas
y que las variedades CG12-606095, CG12-532007,
CG12-317043, no son afectadas negativamente por
estas caracteristicas.

Conclusiones

La reduccién de la dimensionalidad y la maximizacién
de la variabilidad por los ACP, permite diferenciar
agrupamientos por categorias de variables y estas a
su vez permiten la diferenciacién fenotipica entre
genotipos de cafa de azlcar y su subsecuente
seleccién més precisa. El CP1 esta relacionado con
las variables de aztcar; el CP2 con las variables de
acumulacién de biomasa y el CP3 con caracteristicas
de pérdida de humedad interna (oquedad y corcho).
Las diferencias por ACP entre las variedades en
estudio, son funcién del material genético en evaluacion.
Los ACP admiten encontrar diferencias estadisticas
con més certeza que el solo uso de las variables
originales de medicidn.

El uso de los Modelos Lineales Mixtos permite el
aprovechamiento de la informacién colectada en los
experimentos del Estado Ill, y logran extraer las
diferencias estadisticas buscadas sin pérdida
significativa de informacion.
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Jecado de Bagazo,
una Alfernafiva para Ahorro
de Combustible

Mario Roberto Murioz Solares
Especialista en Eficiencia Energética
CENGICANA

INTRODUCCION

El secado de bagazo representa una alternativa para
que los ingenios azucareros ahorren combustible dentro
de sus calderas, consecuentemente podréan generar
una mayor cantidad de energfa eléctrica a partir de
dicho combustible. Debido a la poca experiencia de
las industrias locales en el tema del secado, es
necesario inicialmente analizar el comportamiento que
el bagazo presenta cuando se somete a un proceso
de remocién de humedad. En este estudio se secé
bagazo a nivel de laboratorio; variando la granulometria,
la temperatura del fluido secante y el tiempo de
residencia, esto permitié determinar las relaciones que
existen entre estos parametros y su impacto en un
secado eficiente. Ademaés, se investigaron y se
presentan las posibles tecnologias que pudieran
utilizarse para secar el bagazo, se recomienda hacer
pruebas con secadores piloto antes de transferir las
conclusiones a un disefio real.

OBJETIVO

Evaluar el comportamiento del bagazo cuando se
somete a un proceso de secado y determinar los
pardmetros que mas inciden en la eficiencia de un
secador de bagazo.

DESCRIPCION GENERAL

Secar el bagazo de cafia que se utiliza en los ingenios
azucareros como combustible, representa una estrategia
que aumentarfa la eficiencia del proceso de generacion
de energfa. En la figura 1, se observa el poder calorifico
disponible en el bagazo de acuerdo al porcentaje de
humedad y cenizas presentes en el mismo.

Padér calorifico en BTG

Figura No 1. Pérdida de poder calorifico del bagazo por
humedad y cenizas
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El bagazo que contiene entre O - 8% de cenizas puede
perder hasta un méximo de 935 kJ/kg (400 BTU/Ib)
de su poder calorifico, mientras si contiene entre O —
50% de humedad puede perder hasta un méaximo de
10050 kd/kg (4300 BTU/Ib). Por lo tanto, la humedad
es el factor mas importante que influye en las pérdidas
de energia contenida en dicho combustible. Reducir
la humedad del bagazo no solo representa aumento
del poder calorifico del mismo, sino que también
representa mejoras sustanciales en la eficiencia de
los hornos durante la combustién. En la figura 2, se
observa las fases de la combustién del bagazo y se
aprecia cémo las fases de calentamiento y secado de
bagazo son las fases que més calor consumen dentro
del horno, por lo tanto, son las fases que alargan la
velocidad de combustidn, y atrasan las reacciones
quimicas provocando pérdidas de eficiencia y pérdidas
por combustible sin quemar.

Energii Material  FASE T Vs
Consuma &

rase COMBUSTION DE BAGAZO HUMEDO
Canizas L]

cake 6

S0 700 90 100 1300 1500 1A00

Temperatura de reaccion °F

Figura No 2. Curva de combustién del bagazo
(Sanchez 2013)

Lograr reducciones de la humedad del bagazo
previamente a su ingreso a los hornos, constituye una
base fundamental para reducir pérdidas y mejorar la
eficiencia de combustién. Cuando el bagazo tiene
cerca de 50% de humedad, el vapor de agua contenido
en los gases de combustién es cerca del 25% del
volumen de los mismos, al secar previamente el bagazo
se reducird el volumen total de gases, los ventiladores
inducidos consumen menos energia eléctrica, se
reduce la probabilidad de corrosién de los ductos
metdlicos y disminuye la pérdida de energia por arrastre
de calor y combustible a la atmésfera.

ANTECEDENTES

Solo existe un ingenio azucarero en el pais que ha
implementado y tiene en operacién un secador de
bagazo, el cual se utiliza para secar parte del flujo que
va a una caldera. En dicho secador el bagazo se seca
un promedio de 4.68%. Debido a la escaza experiencia
de los ingenios en el tema del secado, se hace necesario
proveer informacién que de elementos técnicos para
la toma de decisiones e implementaciones tecnoldgicas
que permitan la disminucién de la humedad.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé sobre 28 muestras de
bagazo de un ingenio. Las muestras fueron sometidas
a secado con aire frio y/o caliente en un secador de
laboratorio esquematizado en la figura 3. En este
secador para cada una de las muestras se variaron la
velocidad del aire, temperatura del aire, el tiempo de
secado, se midieron los siguientes parametros:
Velocidad del aire a la entrada (Ve), flujo del aire (Fe),
temperatura inicial del aire (Te), velocidad del aire a
la salida (Vs), flujo a la salida (Fs), temperatura inicial
(Ti) y final del bagazo (Ts), humedad inicial del bagazo
(Wi), humedad final del bagazo (W) y presiones inicial
y final del aire (P1,P). Ver en el Apéndice las tablas de

resultados.
vs. FS
T, Tp, W, W¢
S — T, P, P; D,
VE, FE. TE

Figura No 3. Secador de laboratorio
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Los equipos bdasicos utilizados fueron un anemémetro
Mannix CFM master || DCFM 8906, un termémetro
infrarrojo Raytek Minitemp FS y una balanza infrarroja
OHAUS MB35b. Véase la figura 4.

. amn

Figura No 4. Equipos de medicién: Termémetro
infrarrojo, anemdémetro, balanza infrarroja

Para el secado con aire caliente se utilizé aire a dos
velocidades y temperaturas diferentes. En el cuadro 1

se ven las condiciones del aire de los ensayos.

CUADRO 1. Parametros del fluido secante (aire)

Velocidad | udm Baja | Alta | Temperatura | udm | Baja | Alta
delaire | pies/min | 250 | 500 | del aire °F 1135 180
m/s 127 | 2.54 °C |57 |82

RESULTADOS OBTENIDOS

En el primer ensayo se determiné cudl granulometria
de bagazo pierde mas humedad cuando se somete a
secado con aire de idénticas condiciones (1.27 m/s —
57 °C) y con el mismo tiempo de residencia (120 s).
Se ensayé el bagazo crudo original, fibra grande y
particula fina.

60.0
2 500
= LR RS S
©
«E4O'0
> Fibra Bagazo crudo Particula
T 300
= " x
® 200 T BN B A -
®
€ g B =
3100 5 .
0.0 T T T T T T T T T

01234567 8910111213141516171819202122232425
Muestras sometidas a 2 min de secado

Figura No 5. Humedad antes y después de
secado segun granulometria de bagazo

En la figura b se observan los resultados obtenidos,
puede verse que la fibra pierde més humedad, el
bagazo original o crudo (tal como se extrajo la muestra
de los conductores) y las muestras de particulas fueron
las que menos humedad perdieron. La reduccién
promedio de humedad fue de 32%, 26% y 24%
respectivamente. Para determinar porqué la fibra se
seca mejor, se confrontd la densidad de cada una de
las muestras. En la figura 6, se observa que menores
humedades finales corresponden a menores
densidades. Lo anterior sugiere que las muestras de
fibra presentaron mayor porosidad y mayor
permeabilidad lo que permitié al aire pasar entre las
mismas y arrastrar de mejor manera el agua contenida
entre las fibras y también aumentd la transferencia
de calor entre el aire y el bagazo.

30.0

250 m Bagazo
7 crudo
X [ ]
< N n n [ ]
e 20.0 .
3 150
: . 0
2 100 < TFibra

*
5.0
0.0 T T T 1
60.0 80.0 100.0 120.0 140.0

Densidad de la muestra (kg/m?)

Figura No 6. Densidad de las muestras segin
humedad final alcanzada en el secado.

En otro ensayo se vari6 la velocidad del aire para
determinar cémo se relaciona con la taza de secado.
Para esto se utilizaron dos velocidades de aire: 1.27
m/sy 254 m/s. En la figura 7, aparece el porcentaje
de reduccién de humedad logrado con ambas
velocidades. Se observa que a 2.64 m/s la reduccién
de humedad fue de 32% mientras que a 1.27 m/s
fue de 26%.
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Figura No 7. Humedad final en el bagazo a dos velocidades
diferentes de aire

Se realizé un ensayo variando el tiempo de residencia
del bagazo (0 a 540 s) dentro del secador manteniendo
constante los pardmetros del aire. En la figura 8, se
puede comprobar que a mayor tiempo de residencia
del bagazo dentro del secador menor humedad final
se presentd en el mismo. Este ensayo se repitié dos
veces con aire a 57 °C y una vez con aire frio a 31
°C, en los tres casos la humedad se reduce mas a
mayor tiempo de residencia. También se ilustra que
a mayor temperatura del aire, més rdpido se logra el
secado hasta coincidir en un punto en el que el aire
se satura y sin importar la temperatura a la que se
encuentre ya no remueve humedad.

50

c E.1 Aire frio (31 °C)
5 .
40 %5\ 36.91 E.2 Aire caliente (57 °C)
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E 30 7934 \-@
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g 20 \20 15 ‘\
£
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Tiempo de secado (segundos)

Figura No 8. Humedad final del bagazo de acuerdo al
tiempo de residencia en el secador

La figura 9 demuestra que la temperatura del bagazo
aumenta mientras aumenta el tiempo de residencia y
que dicho aumento de temperatura es mayor cuando
la humedad libre presente en el bagazo
(superficialmente) ya ha sido removida. Véase en la
figura 8 a los 360 segundos la humedad se vuelve
mas o menos constante y en la figura 9 se ve que a
los mismos 360 s la temperatura del bagazo se eleva.

50
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Figura No 9. Aumento de temperatura del bagazo segin
el tiempo de residencia dentro del secador

La velocidad promedio de secado fue de 5%/minuto
con aire caliente (57 °C) y de 2.5%/minuto con aire
frio (81°C), ver figura 10. Es evidente que el fluido
secante a mayor temperatura necesita menos tiempo
de residencia del bagazo dentro del secador para
lograr una humedad final objetivo. También se observa
que el aire a temperatura ambiente tiene capacidad
(aunque menor) de secar el bagazo.

12 m

E.2y E3 Aire caliente (57 °C)

10 +
E.1 Aire frio 31 °C)

% de pérdida de humedad / minuto
o
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]
|

N
—
EEE———

LI B

1234567 8 91011121314151617 1819202122

Muestras secadas con diferente tiempo

Figura No 10. Humedad promedio extraida por cada
minuto en el secador

CONCLUSIONES

. Debido a que las muestras de fibra son menos densas,
es decir que permiten mas intersticios entre dichas
fibras, el aire (gas) fluye a través de ellas de mejor
manera abarcando mds superficie de contacto. Esto
permite una mejor transferencia de calor entre aire-
fibra. Por lo tanto, filtrar el bagazo y secar solo la fibra
grande puede ser una estrategia efectiva para secar
el bagazo.
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* A mayor velocidad del fluido secante menor es la
humedad final en el bagazo, la mayor velocidad
del aire en la misma area aumenta el flujo del
mismo pasando a través del bagazo lo que permite
mayor transferencia de calor y disminuye la
humedad, mayores velocidades del aire aseguran
que el mismo no se saturara.

* A mayor tiempo de residencia del bagazo dentro
del secador mayor es el porcentaje de secado,
hasta alcanzar un valor en donde la velocidad de
secado disminuye debido a que el bagazo alcanza
similar temperatura al aire y la humedad restante
en el bagazo ya es de dificil extraccién.

* A mayor temperatura del fluido secante, para este
caso el aire, menos tiempo de residencia se necesita
para secar un volumen especifico de bagazo lo
que permite disefios mas pequefios de secador o
mayores capacidades de bagazo a secar.

* Latemperatura del bagazo aumenta con el tiempo
de residencia dentro del secador, dicho aumento
es mas grande cuando la velocidad de secado se
reduce bruscamente y se mantiene mas o menos
constante. De esta manera la temperatura del
bagazo es un importante punto de control
especialmente para un secador batch porque indica
cuando la humedad se extraera a un mayor gasto
de fluido secante que podria no ser eficiente.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con pruebas experimentales
dentro de los ingenios, especialmente con secadores
a escala piloto para validar he implementar el mejor
disefo de acuerdo a las estrategias de cada planta en
particular.
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bira de Campo

Con la participacion de 120 técnicos de los diferentes
ingenios del pafs, se realizé el 31 de marzo en la finca
Limones de Ingenio Pantaledn, la gira de campo
ATAGUA 2016.

En esta oportunidad el tema central del dia de campo
fue sobre cosecha mecanizada en verde y su manejo
post cosecha. Ademas hubo una estacién con parcelas
demostrativas de herbicidas donde personal técnico
de diferentes casas comerciales presentaron algunos
productos y sus beneficios en el control de malezas.

Los ingenieros Guillermo Bréan e Ing. Manuel Molina
de Ingenio Pantaledn presentaron en una de las
estaciones el manejo post cosecha. Una presentacion
muy completa y demostrativa con el uso de implementos
para el desbasurado, aporque y fertilizacion liquida con
el sistema FERTECO.

Los ingenieros Luis Garcia yi. de Ingenio Pantaledn
y el Sr. John Bellamy de GOGUMA en otra estacion,
expusieron la organizacion y desarrollo de la
cosecha mecanizada en verde con datos estadisticos
muy interesantes para toda la agroindustria azucarera
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y presentaron en forma detallada las caracteristicas
de la cosechadora Jonh Deere CH570 la cual se pudo
observar en su operacion.

En el casco de Finca Limones hubo una exhibicién de
stands con la participacion de proveedores de insumos,
equipos y servicios para la agroindustria azucarera,
quienes brindaron informacién técnica a los participantes.

Seguidamente se pasé a degustar de un delicioso
almuerzo. Se presentd un show musical, y con musica
variada se amenizd la hora del almuerzo de los asistentes.

Dentro de los comentarios recibidos en esta gira, fue
que los técnicos tienen la oportunidad para el intercambio
técnicosocial, y adquieren nuevos conocimientos.

LLa Asociacién de Técnicos Azucareros de Guatemala,
seguird impulsando este tipo de eventos donde se
faciliten, divulguen e incrementen el conocimiento
técnico para sus asociados y la convivencia social de
los mismos.

Las casas comerciales que apoyaron el evento y a
quienes ATAGUA les agradece fueron:

Promoagro, Basf, Arysta, Disagro.
Tecun, Foragro, Durman Esquivel,
Lucalza, Bayer. Coguma,
Duwest, Aerobots

Agrocentro y Syngenta.



HIng. Jorge Sandoval, no solo ha fenido exito en la produccion de cafa de azdcar,
tambien ha cultivado experiencia por mds de 25 anos en Ingenio La Unién y en la
agroindusinia azucarera de Guatemadla.

Sudporte a Ingenio La Unidn va mds alld de mejorar los procesos productivos y
hacer crecer la produccion de azdcar, su mayor apuesta ha sido al frabajo en
equipo Y en invertir en capacitacion para su gente.

Para cultivar una gran trayectoria se requiere de mucha dedicacion y es-

fuerzo, es por eso que hoy, nos acercamos a él para hacerle esta entrevista
especial y conocer mas sobre su ingenio. H Ing. Jorge Sandoval inicié su

vida laboral en la agroindustria azucarera, como jefe del departamento

de Riego y Drendje de Ingenio La Unidn, en el afio 1996 asumio el puesto

de Superinfendente de Campo, cargo que desempefid durante 15

anos, luego en elafo 2011 recibid el cargo como Gerente agricola, —
puesto que ocupa actualmente, desde enfonces la productividad de ‘ .
La Unién ha ido siempre en aumento. Uno de los logros mas recientes

para Ingenio La Unién, segun datos estadisticos de CENGICANA, fue

ING. JORGE
SANDOVAL

Cultivando liderazgo en la
agroindustria azucarera
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romper récord de productividad de toneladas de azicar por Para la Asociacion de Técnicos Azucareros de
hectdrea (12.28) a nivel de ingenio y agroindustria. Guatemaia, fue un honor oforgar el Premio Portela

La formacién profesional del Ing. Sandoval ha sido adquirida por
la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, estd institucion del saber, le permitic laborar por
16 afos como profesor titular en los cursos de matemdtica,

agroindustria.

2015 alIng. Jorge Sandoval, este premio es uno de
los mas significativos para los técnicos azucareros de

Le preguntamos qué significa para el este premio y
nos respondio “Para mi es un gran honor el haber

gleielliceRgiciclcieleliCele e Cc RNV Ceclelelecflel  recibido este prestigioso premio. Dos dias antes de
universidad para redlizar estudios de maestria en EE.UU en el recibirlo fui intervenido quirirgicamente pero fui al

drea de riego y drendije, con el objetivo de formar profesio- Sllesilelel(-e o)l elen

mucho agradecimiento a la

nales que luego serdn Utiles al pais. ' agroindustria por otorgdmelo”.




;Anécdotas?

El Ing. Sandoval tiene varias anécdotas que contar,
pero la que recuerda en especial €s la gue nos cuenta
a continuacion.

“En mi primera semana de trabajo en La Unién, un ad-
ministrador de finca solicité que yo llegara a la finca
porgue tenia algunos problemas de drendje en la
cana. Un amigo me habia advertido que el puesto de
administrador en ese tiempo era ocupado por perso-
nas de mucha experiencia aungue sin mucho nivel
educativo y con mucha autoridad, y yo asumi gue no
seria facil trabajar con ellos. Al llegar a la finca resultd
que el administrador era un estudiante de Agronomia,
que al dia siguiente tenia un examen del curso de
Riego y el profesor de este curso estaba usando como
libro de texto el que yo habia escrito dos anos antes.
Lo que realmente queria el administrador /estudiante
era que yo le explicara algunos problemas del curso
que no habia entendido muy bien”.

“Cada dia laborado en la agroindustria es un dia
que disfruta, desde admirar una salida del sol
cuando esta en una finca, hasta ver el resultado
de los trabajos que realiza y saber que su labor
es Util". Expreso6 el Ing. Sandoval.

¢Satisfaccion personal?

Le preguntamos cudl ha sido la satisfaccion mas grande
en su vida, durante su recorrido en la agroindustria azuca-
rera? Nos respondid que le ha dado mucho agrado
haber conocido a fantas personas tan entregadas a su
tfrabagjo y mejorando todo lo que tocan.

En Ingenio La Unién, muchos lo consideran una persona
proactiva con liderazgo, que motiva y fransmite sus cono-
cimientos de una forma practica y sencilla. El Sustento
cientifico es una de sus caracteristicas principales para la
tfoma de decisiones en su proceso.

¢Como se visualiza el Ing. Sandoval en la agroindustria
para los proximos anos?

“Me imagino siempre disfrutando del trabajo, creo que en
todos los ingenios de Guatemala compartimos ese gusto
por cada dia de trabajo y tantas satisfacciones'.

¢Quiénes son los personajes (escritor, filosofo, poeta,
politico, etc.) que lo han inspirado para ser un profesional
exitoso?

“Definitivamente han sido mis padres quienes me inspiran
dia a dia y me dieron el ejemplo de siempre interesarse
por el bien del préjimo. Entre ofros persongjes que me
gusta leer y aprender de ellos estan Mahatma Ghandi,
lider de la independencia de la India, John Maxwell, for-
mador de lideres y autor de muchos libros, Wayne Dyer es-
crifor que también admiro".

El tiempo empleado en el cultivo de los campos requiere de mucho trabajo, experiencia,

dedicacién, liderazgo e innovacion,

todas estas caracteristicas se encuentran en el

Ing. Jorge Sandoval, quien ha participado activamente en el sector azucarero como
integrante de las juntas directivas de ICC y CENGICANA, aportando sus conocimientos para el
desarrollo y crecimiento de la agroindustria.

INNOVACION CONSTANTE
es lo que el Ing. Sandoval recomienda a los jévenes profesionales de la agroindustria
para mantener la productividad y sostenibilidad del cultivo de cana.

Ingenfero Jorge Sondovol SU historia nos dejo muy buen sobor
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_OHN DE g

Muchas jornadas de trabajo, con ahorro.

No hay nada mejor que trabajar ahorrando

Para ser mas productivos al trabajar sus tierras es basico ahorrar, y al trabajar con tractores John Deere de |a serie 5E
y su potente motor que van de 55 hasta 90 caballos de fuerza con traccion en las 4 ruedas, ahorrara tiempo con su
facil maniobrabilidad y dinero con su bajo consumo de combustible.

iEs el tamano ideal para optimizar su negocio!

JOHN DEERE ES TECNOLOGIA Y EFICIENCIA GARANTIZADA
COGUMA, CON RESPALDO, GARANTIA Y REPUESTOS ORIGINALES JOHN DEERE

PBX: 2476-0615

Calz. Aguilar Batres 36-01zona 12
Guatemala, CA. J D
www.coguma.com OH N EE RE
Siguenos en: ] /cogumagt

Petén
Tel.: 7720-7944
sucursalpetén@coguma.com

Zona 9 Guatemala, Ciudad Retalhuleu Teculutan
Tel.: 2360-2157 / 2360-2168 Tel.: 7771-0195 Tel.: 7934-7149
vendedorizona9@coguma.com reu@coguma.com vendedorizacapa@coguma.com



