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agrícolas, los procesos de digitalización son fundamentales para in-
crementar nuestra productividad, por ello día a día la junta Directiva 
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RESUMEN

Con el propósito de evaluar la capacidad de control de 
Gallina ciega (Phyllophaga spp) fueron establecidos 
cuatro ensayos en las fincas: El Bálsamo, San Bonifacio, 
Vaquil y Verapaz bajo un plan de una y dos aplicaciones 
de tratamientos al suelo. Las opciones de ingredientes 
activos evaluados fueron: Novaluron (Rimon 10 EC 
+ Limonoil), Terbufos (Counter 15 GR), Imidacloprid 
(Jade 0.8 GR), Acetamiprid + Lambdacialotrina (Villa-
no 4.6 EC), Pyriproxyfen (Arpón 10 EC), Fipronil (Regent 
20 SC y Pikudo 20 SC), Beta-Ciflutrina (Baytroid LX 12.5 
SC) y un testigo relativo (sin control). 
El plan con aplicación única de tratamientos en finca 
Vaquil y Verapaz mostró densidad larval media de 77.5 
y 56.86 larvas/m2, pero no fue eficiente en reducir 

significativamente la población. Mientras que el pro-
grama de dos aplicaciones mostró ser eficiente ya 
que fue observada una reducción significativa del 
42.3 por ciento de la densidad larval L3.  Con base en 
ello, recomendamos revisar y adecuar el programa 
de dos aplicaciones de control en campos de caña de 
azúcar con alta infestación de Gallina ciega. Los insec-
ticidas Rimón 10 EC (Novaluron) en dosis de 500 ml 
por hectárea, combinado con la adición de Limonoil 
(1.25 l/ha) y Villano 4.6 EC (Acetamiprid + Lambda-
cialotrina) en dosis de 1.5 litros por hectárea, fueron 
los de menor densidad larval L3, con medias de 13.8 
y 19.6, respectivamente. 

PALABRAS CLAVE: Gallina ciega, Dinámica del estado 
larval, eficiencia de control.

LA ESTRATEGIA DE DOS 
APLICACIONES ES UNA 
OPCIÓN MÁS EFICIENTE EN EL 
CONTROL LARVAL DE LA 
GALLINA CIEGA (Phyllophaga spp.),
EN LAS ÁREAS DE 
ALTA INFESTACIÓN

Artículo de Campo

 José Manuel Márquez 1; Randy Vásquez 2; Alejandro Velásquez 3; 
Nery Aquino 4; Elmer Antonio González 1 
1Programa MIP-CENGICAÑA; 2 Investigación ingenio Pantaleón;
3 Plagas ingenio Tululá; 4 Plagas ingenio Palo Gordo
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INTRODUCCIÓN

Dentro de las plagas que afectan el sistema radicular, merece especial atención la infestación larval de Gallina 
ciega que en las últimas cinco zafras se ha mantenido de forma constante ya que en la zafra 2014-2015 fue 
necesario su control en 13,691 hectáreas (ha), mientras que en la zafra 2019-2020, el incremento ha sido 
significativo con reportes de control en 32,482 ha, (Análisis de la zafra 2019-2020). La estrategia de control 
cultural con la captura masiva de adultos con trampas de luz fue realizado en 6,155 ha (18.9 %), el control bio-
lógico en renovaciones y aplicaciones en socas con productos como Beauveria bassiana, nematodos y bacterias 
entomopatógenos fue realizado en 21,669 ha (66.7 %), mientras que el control químico con el uso de Fipronil, 
Imidacloprid y Clothianidin alcanzó 4,658 ha (14.3 %). Sin duda, las áreas de alta infestación han merecido 
la atención del Comité CAÑAMIP y han fomentado su control, por su parte, el Programa de Manejo Integrado 
de Plagas de CENGICAÑA realizó una revisión de las especies de Phyllophaga y su distribución (Márquez et 
al. 2018), siendo sobresaliente que Phyllophaga dasypoda sigue siendo la de mayor abundancia en la región 
centro, en tanto que, Phyllophaga parvisetis lo es en la región este y oeste, de la zona cañera de Guatemala 
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Abundancia relativa de especies de Phyllophaga en regiones de la zona cañera. MIP-CENGICAÑA

Actualmente las áreas de alta infestación se carac-
terizan por el incremento progresivo de la den-
sidad larval que va desde un mes después de la 
emergencia de adultos (marzo-abril) y se mani-
fiesta en junio a agostos con valores promedio al-
rededor de 100 larvas por metro cuadrado. Según 
los estudios de CENGICAÑA este tipo de infesta-
ción larval fue capaz de  reducir 15.47 por ciento 
el TCH (finca El Bálsamo), 12.04 por ciento en en-
sayo de finca San Bonifacio y 14.66 por ciento en 
finca Agropecuaria La Luz. Afortunadamente estas 
pérdidas no son diferentes a lo estimado en un  
estudio similar (Márquez et al., 2005) en donde la 

pérdida promedio fue de 16 por ciento del potencial 
de producción.
Ante las restricciones impuestas por certificaciones 
internacionales al comercio del azúcar (FSMA/BON-
SUCRO), para el uso de agroquímicos, se ha inicia-
do un proyecto para identificar nuevas opciones de 
control químico y especialmente aquellas que se en-
cuentran aprobadas por EPA, es por ello, que en 2020 
fueron identificados como promisorios los productos: 
Arpón 10 EC (Pyriproxyfen), Baytroid LX 12.5 SC (Be-
ta-Ciflutrina), Rimon 10 EC (Novaluron), Verimark 20 
SC (Cyantraniliprole), Bralic 12,5 EC (Extracto de ajo 
Allium spp), Mocap 15 GR (Etoprofos) y Villano 4.6 
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EC (Acetamiprid + Lambdacialotrina). En el presente 
estudio queremos presentar la validación de algunas 
de estas opciones en un programa de dos y una solo 
aplicación para revisar la eficiencia en el control de la 
densidad larval.  

MATERIALES Y METODOS
Ubicación y características de los ensayos

Un total de cuatro experimentos fueron establecidos 
en fincas de los ingenios Pantaleón, Tululá y Palo 
Gordo, con antecedentes de alta infestación y las ca-
racterísticas que se detalla en el Cuadro 2. Todos los 
ensayos corresponden a campos con 3 y 4 cortes en 
donde ha ocurrido un efecto acumulativo de la po-
blación de larvas y adultos, sin embargo, el proceso 
de control y plan de monitoreo de la densidad larval 
fue realizado entre abril a diciembre. Los ensayos de 
finca El Bálsamo y San Bonifacio recibieron dos apli-
caciones de los productos de control, mientras que 
en finca Vaquil y Verapaz el Programa solo incluyó 
una aplicación. 

TRATAMIENTOS EVALUADOS

De un total de doce insecticidas evaluados en la zafra 
2019-2020, solamente cuatro fueron seleccionados 
por su potencial de control y reúnen los requisitos de 
EPA para su uso en caña de azúcar, siendo Rimon 10 
EC (Novaluron); Villano 4.6 EC (Acetamiprid, Lamb-
dacialotrina), Arpón 10 EC (Pyriproxyfen) y Baytroid 
LX 12.5 SC (Beta-Ciflutrina). En ensayos de la zafra 
2020-2021 se han incluido junto a otras opciones 
tradicionales para comparar su comportamiento, tal 
como se describen en el Cuadro 3. 

Los productos Rimon y Arpón corresponden a ingre-
dientes activos con efecto en el desarrollo de los in-
sectos (reguladores) ya que inhibe la formación de 
quitina en larvas y/o su efecto en la embriogénesis. 
El resto de productos afectan el sistema nervioso cen-
tral, mediante la inhibición de receptores de la ace-
tilcolina. Counter 15 GR, Jade 0.8 GR, Regent 20 SC 
y Pikudo 20 SC, aparecen en algunos de los ensayos 
por interés de comparación de los técnicos de dichas 
fincas.

El producto Rimon 10 EC fue aplicado con el coadyu-
vante Limonoil 15 SL (1.25 l/ha) que contiene Limo-
neno, una sustancia natural que se extrae del acei-
te de la cáscara de los cítricos y permite una acción 
emulsificante y penetrante. La dosis del producto 
Baytroid LX 12.5 SC fue incrementada a 350 ml/ha ya 
que con anterioridad fue evaluado a 200 ml/ha. Los 
productos, sus dosis y la empresa comercial que los 
distribuye, se indican en el Cuadro 4. 

MANEJO DEL ENSAYO Y ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN

Los ensayos fueron establecidos bajo el diseño de 
Bloques Completos al Azar con tres repeticiones y con 
tamaño de parcela de ocho surcos de 30 m. Debido 
al antecedente de alta infestación, fue establecido un 
programa de monitoreo de la densidad larval, para 
asegurar la oportuna aplicación de los tratamientos.   
                                                                                             
Para la adecuada aplicación de los productos granu-
lados como Counter 15 GR y Jade 0.8 GR fue necesa-
rio estimar la cantidad de gramos por metro y asegu-
rar la distribución equivalente a la dosis/ha, en tanto 
que para los productos en solución, fue realizada una 
pre-mezcla con la adición de adherente (1cc/litro de 
mezcla) y la cantidad de aceite Carrier equivalente a 
0.5 l/ha. La aplicación fue terrestre con bombas de 
motor o de mochila, según la disponibilidad en cada 
finca, utilizando un volumen equivalente de 400 li-
tros de mezcla por hectárea, con la boquilla de cono 
abierto para provocar el drench hacia el centro de la 
macolla, esperando que por efecto de una lluvia o la 
humedad del suelo penetre hacia el sistema radical 
de los tallos y reduzca la población de larvas. En los 
ensayos de finca Vaquil y Verapaz fue realizada una 
sola acción de control en mayo, mientras que para El 
Bálsamo y San Bonifacio, fue realizado un programa 
de dos aplicaciones, con intervalo de un mes (mayo y 
junio), según se indica en el Cuadro 2.
 
Luego de la aplicación fue establecido un programa 
mensual de monitoreo de la densidad de los tres es-
tadios larvales (L1, L2 y L3) para documentar la diná-
mica de la infestación en cada tratamiento. Mediante 
el análisis de la varianza fue posible determinar el 
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Cuadro 2. Características de los sitios en donde fue establecido cada ensayo.

Cuadro 3. Tratamientos evaluados en ensayos de control larval de gallina ciega.
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grado de control de los tratamientos y su compara-
ción de medias por Duncan con respecto al grado de 
control de los productos con el ingrediente de Fipro-
nil (testigos relativos en cada ensayo).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Dinámica del estado larval en tratamiento sin 
control
La dinámica del estado larval conlleva una sucesión 
de estadios, luego de la oviposición de los adultos, 
que transcurre entre larvas L1, L2 hasta alcanzar su 
mayor desarrollo como L3. Esta dinámica representa 
para cada localidad, la capacidad que tiene la pobla-
ción de infestar los campos ya que se refiere a los re-
gistros en donde no fue aplicado el control (testigo), 
tal como se muestra en la Figura 1. Con base en los 
promedios de densidad que se resumen en el Anexo 
1, podemos describir el proceso para cada finca:

Finca El Bálsamo; fue observada la mayor población 
de L1 (157.3 larvas/m2) en abril, siendo importante 
resaltar que la oviposición de los adultos debió ocu-
rrir tan temprano como en febrero y marzo, en donde 
el control de adultos con trampas de luz, debe ser 

muy necesaria. El desarrollo de la población larval es 
muy rápido ya que la densidad de larvas L2 y L3 fue 
predominante en los meses siguientes con medias 
de 113 en mayo, 79 en junio, 56 en julio, 53 en sep-
tiembre y luego se reduce en octubre y noviembre 
(Figura 1). 
Finca San Bonifacio: en promedio es un sitio con 
menor presencia al inicio (16.7 larvas L1/m2) en 
mayo, pero se incrementó la densidad de L2 y L3 en  
valores promedio de 48 en junio, 55 en julio, 57 en 
septiembre, que al final es una densidad similar a la 
observada en El Bálsamo. 
Finca Vaquil: la infestación de L1 es alta con media 
de 89.3 y 54.7 larvas/m2en mayo y junio. Sin embar-
go la densidad de L2 y L3 ya es también alta en junio 
con 81 larvas/m2 luego se mantiene en 73 en julio 
y 61 en agosto. 
Finca Verapaz: fue un sitio con baja densidad de 
22.7 larvas L1 en mayo, pero en junio L2 y L3 se in-
crementó a 36 y de forma súbita alcanzó un valor 
medio de 99 en julio (siendo la mayor parte L3 con 
78.7). Luego se mantuvo la densidad media en 45 y 
51 para agosto y septiembre.

En general, la dinámica observada en estas áreas de 
alta infestación manifiesta el mismo patrón de in-

Cuadro 4. Tratamientos y sus dosis, evaluados en cada ensayo de control larval de gallina ciega.
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Figura 1. Dinámica del estado larval en el tratamiento sin control en las fincas: El Bálsamo, San Bonifacio, Vaquil y Verapaz.

cremento y sucesión larval, independiente del mes de inicio de la población L1. Reducir la población L2 y L3 es la 
meta en cada zona de producción y para ello es necesario identificar el momento de mayor incremento (anexo1), 
siendo evidente en este estudio que en mayo el promedio L2+L3 fue de 40 larvas/m2, luego en junio fue de 
61, 71 en julio y luego se redujo a 53 en agosto y 54 en septiembre. Lamentablemente de julio a septiembre 
la densidad es predominante con larvas L3 (voraces en dañar las raíces) en un 87 a 90 por ciento, que son las 
responsables de provocar, en la mayoría de las veces, los síntomas de puntas secas y plantas de colora amarillo 
en los campos de caña entre agosto a octubre.  

Eficiencia del control con productos insecticidas

El análisis de los registros de densidad larval (Cuadro 5) integrando los cuatro ensayos indica que existen evi-
dencia de que los productos tiene un efecto significativo (P= 0.0078) en el control del estado larval, sin em-
bargo, fue determinado que la fuente de variación relacionada con el número de aplicaciones fue altamente 

Cuadro 5. Análisis de varianza integrado de 
todos los ensayos para la densidad larval L3 y 
el total de larvas por metro cuadrado, con trans-
formación raíz cuadrada. 
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significativa (P=0.0001) y por ello, fue necesario realizar nuevos análisis, separando los ensayos que tuvieron el 
programa con dos aplicaciones y los que solamente una.
 En el análisis de varianza que aparece en el Anexo 2, para el programa de dos aplicaciones, se determinó que los 
insecticidas si difieren en su eficiencia de control, tanto de larvas L3 (P=0.0163) como para el total de larvas de 
gallina ciega (P=0.07881). En cambio, el análisis para una sola aplicación (Anexo 3) no determinó diferencias 
estadísticas significativas entre los tratamientos de control aplicados. Este resultado es relevante porque enfatiza 
que el control eficiente de la población larval requiere, debido a la dinámica creciente de larvas entre junio a 
septiembre, un plan con al menos dos aplicaciones. El momento oportuno de iniciar será, según las diferencias 
en la dinámica de cada sitio, respecto a la emergencia de adultos e inicio del estado larval, ya que se determinó 
que en finca Vaquil (Tululá) la media del total de larvas de gallina ciega fue la más alta del estudio con 77.5 
larvas/m2, en tanto que en Verapaz la población total de larvas fue de 56.86. 
En todos los análisis fue determinado una variación significante para los meses de monitoreo y ello, confirma la 
tendencia indicada en la dinámica del estado larval, en donde a medida que trascurre el tiempo hay un patrón 
creciente en la densidad y en el tipo de larvas que encontramos en el suelo, a menos que realicemos un control 
eficiente para cambiar esta tendencia. El comportamiento de la infestación larval en cada sitio se muestra en las 
Figuras 2, 3, 4 y 5.   

Figura 2. Comportamiento de la 
infestación total de larvas en finca El 
Bálsamo (Pantaleón).

Figura 3. Comportamiento de la 
infestación total de larvas en finca 
San Bonifacio (Pantaleón).
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Efecto significativo del control con dos aplicacio-
nes

Debido a la baja residualidad de los productos insec-
ticidas, un período crítico de infestación caracteriza-
do por altas precipitaciones que lixivian los ingre-
dientes activos y un efecto de evasión que hacen las 
larvas, es necesario hacer un ajuste en el programa 
de control de la gallina ciega en los campos de alta 
incidencia. Para ello, este estudio mostró que dos 
aplicaciones provocaron una reducción significativa 
del 42.3 por ciento de la población promedio de lar-
vas L3, pasando de 34.3 a 19.8 por metro cuadrado. 
Este efecto general se muestra en el Cuadro 6 y la Fi-
gura 6. Es necesario hacer la primera aplicación tan 
temprano en los campos y en especial cuando se 
supere el umbral de 25 larvas/m2 y la segunda, un 
mes después de la primera, para garantizar la me-
nor población L3 en el período de junio-septiembre. 

Ya en un estudio similar de control, fue determinado 
un efecto significativo de 38.2 por ciento de reduc-
ción en la densidad larval con respecto a una sola 
aplicación (Márquez et al., 2020)

No obstante el efecto general del número de aplica-
ciones, fue determinado que al menos dos productos 
mostraron densidades de larva L3 significativamen-
te menores al resto de tratamientos siendo Rimón 
10 EC (Novaluron) en dosis de 500 ml por hectárea, 
combinado con la adición de Limonoil (1.25 l/ha) y 
Villano 4.6 EC (Acetamiprid + Lambdacialotrina) en 
dosis de 1.5 litros por hectárea. La densidad fue de 
19.6 para Villano y 13.8 para Rimon (Cuadro 7). Ob-
tener menos de 20 larvas L3/m2 entre junio a sep-
tiembre es una meta para la producción eficiente de 
caña en áreas de alta infestación.

Figura 4. Comportamiento de la 
infestación total de larvas en finca 
Vaquil (Tululá).

Figura 5. Comportamiento de la 
infestación total de larvas en finca 
Verapaz  (Palo Gordo).
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Cuadro 6. Población media de larvas en ensayos con una y dos aplicaciones de productos de control.

Cuadro 7. Media de densidad larval para los productos evaluados con dos aplicaciones.
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EC (Acetamiprid + Lambdacialotrina) en dosis de 
1.5 litros por hectárea fueron los tratamientos con 
menor densidad larval L3, siendo de 19.6 para Villa-
no y 13.8 para Rimon. Obtener menos de 20 larvas 
L3/m2 entre junio a septiembre es una meta para la 
producción eficiente de caña en áreas de alta infes-
tación.
Se recomienda validar esta tendencia con los pro-
ductos promisorios en programas de campo con 
mejoras importantes en un sistema efectivo de mo-
nitoreo de la densidad larval que fomente el cambio 
hacia aplicaciones tempranas. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fue confirmada la dinámica de incremento y sucesión 
larval de la Gallina ciega en campos de caña de azúcar 
de alta infestación.  Esta se caracteriza porque un mes 
después de la oviposición de los adultos se inicia un 
período de eclosión que origina larvas Ll que luego 
pasan muy rápido a L2 y L3.  Fue mostrado que en 
mayo el promedio L2+L3 fue de 40 larvas/m2, luego 
61 en junio y alcanzó su mayor pico en julio con 71. 
En agosto se redujo a 53 y se mantiene en septiem-
bre. Lamentablemente de julio a septiembre la den-
sidad es predominante con larvas L3 en un 87 a 90 
por ciento, que son las responsables de provocar, en 
la mayoría de las veces, los síntomas de puntas secas 
y plantas de color amarillo en los campos de caña en-
tre agosto a octubre. 
Los tratamientos aplicados una sola vez en finca Va-
quil y Verapaz, con densidad media de 77.5 y 56.86 
larvas/m2, no mostraron efectos de reducción signifi-
cativos a largo plazo, con respecto al testigo (sin con-
trol), mientras que el programa de dos aplicaciones si 
mostro una reducción significativa del 42.3 por ciento 
de la densidad larval L3 en el período crítico, compa-
rado con lo observado con una sola aplicación. Con 
base en ello, recomendamos revisar y adecuar el pro-
grama básico de control en áreas de alta infestación. 
Se determinó que los productos Rimón 10 EC (Nova-
luron) en dosis de 500 ml por hectárea, combinado 
con la adición de Limonoil (1.25 l/ha) y Villano 4.6 

Figura 6. Efecto de los productos de control con 
un programa de una y dos aplicaciones. 
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na ciega y su efecto en la reducción de pérdidas en el cultivo de caña de azúcar In: Memoria Presentación  de  
Resultados  de  Investigación  zafra  2018-2019.  Guatemala,  CENGICAÑA.  Pp  325-335.
Márquez,  M.;  Ralda,  G.  2005.  Efecto  de  gallina  ciega  (Phyllophaga spp)  y  gusano  alambre  (Dipropus spp)    
sobre  el  rendimiento  de  caña  de  azúcar  en  Guatemala.  En: Memoria  de  Presentación  de resultados de 
investigación, zafra 2004-2005. Guatemala, CENGICAÑA. Pp 67-72
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Anexo 1. Promedio de la densidad larval de Gallina ciega L1, L2, L3 y el total, para cada mes de 
muestreo. Fincas: El Bálsamo, San Bonifacio, Vaquil y Verapaz. 
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Anexo 2. Análisis de varianza para la densidad larval de Gallina ciega en finca El Bálsamo y San 
Bonifacio con dos aplicaciones de control. 

Anexo 3. Análisis de varianza para la densidad larval de Gallina ciega en finca Vaquil (Tululá) y 
Verapaz (Palo Gordo) con una sola aplicación de control. 
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RESUMEN
El objetivo de realizar la evaluación de utilización de 
una cepa de levadura especializada y creada para fabri-
car alcohol versus una cepa de levadura especializada 
y fabricada para producir pan, pero utilizada también 
para producir alcohol es el asunto principal de análisis 
en este artículo. Es muy común hoy por hoy encontrar 
destilerías en todo el mundo en donde la utilización de 
levaduras para fabricar su alcohol con cepas especializa-
das para panificación es normal, de hecho, en Guatema-
la aun es normal utilizar en algunas destilerías este tipo 
de levaduras para fabricar alcohol y para algunas otras 
destilerías solo la tienen como una opción más, es decir, 
los resultados pudieran decirse que cumplen el objeti-
vo de fabricación, pero a que costo? Qué implicaciones 
tiene utilizar una y otra cepa en términos de costo y efi-
ciencias de producción?  El artículo no entrará en detalle 
de análisis financiero, pero si dará muchas ideas y una 
buena base para los cálculos individuales sobre si vale 
o no la pena la utilización de una levadura especializada
en fabricación de alcohol.

INTRODUCCIÓN
La fermentación es un tipo de catabolismo parcial, 
que se caracteriza por ser un proceso de oxidación 
incompleta, típico de los organismos anaeróbicos. 
Se realiza, pues, sin la intervención del oxígeno. El 
proceso de fermentación no sólo incluye la desasimi-
lación anaeróbica como la formación de alcohol, bu-
tanol-acetona, ácido láctico, etc. sino también la pro-
ducción industrial de vinagre, ácido cítrico, enzimas, 
penicilina, etc. Todos estos productos son el resulta-
do de procesos microbianos y se llaman productos 
de fermentación. Durante la fermentación, la ener-
gía obtenida procede, igual que en la respiración 
aerobia, de las reacciones de óxido-reducción habi-
das durante el catabolismo de la glucosa (glucólisis), 
pero en la fermentación las coenzimas reducidas no 
ceden sus electrones a una cadena cuyo aceptor final 
es el oxígeno, sino que los ceden directamente a un 
compuesto orgánico que se reduce y es el producto 
característico de cada fermentación. Inóculos de le-
vaduras comerciales son ampliamente usados en la 
industria de las bebidas alcohólicas, sin embargo, es 

EVALUACIÓN DE 
CEPAS DE 
LEVADURA PARA 
PRODUCCIóN DE 
ALCOHOL EN UNA 
DESTILERíA

Artículo de fábrica

Ing. René Santamaria Rojas 
Ingenio Pantaleon
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preferible utilizar cepas autóctonas, las cuales están 
adaptadas a los medios de fermentación de cada área. 
Aunque se han encontrado muchos géneros de leva-
duras en fermentaciones, la especie Saccharomyces 
cerevisae es la principal responsable de la fermenta-
ción alcohólica, así como de la producción de la mayo-
ría de los compuestos aromáticos.
La evaluación de los parámetros de éxito o fracaso del 
estudio se basan en las condiciones de vitalidad que 
presenta la levadura, condiciones como Viabilidad, 
Conteo de masa celular, gemación, etc. 

Ahora bien, el propósito de este estudio es demostrar 
las consecuencias de usar cepas de levadura que ten-
gan buenos rendimientos fermentativos a lo largo de 
su etapa de reacción, dichos resultados fermentativos 
son los que a todos los que operamos una destilería 
nos interesan más, resultados como eficiencias de fer-
mentación, grados alcohólicos, azucares residuales, 
ácidos orgánicos al final del tiempo de fermentación, 
entre otros.

La fermentación alcohólica está básicamente condi-
cionada no solo por la cepa de levadura que se pone 
en reacción sino también aparecen elementos im-
portantes como las condiciones de las mieles que se 
utilizan, los nutrientes que proveen dichas mieles, las 
condiciones fisicoquímicas a las que la levadura es ex-
puesta tales como temperaturas, pH´s, concentración 
de sólidos, entre otras, para este estudio en general 
aseguramos que todas la condiciones se mantendrán 
iguales a excepción de la cepa de levadura que será la 
condicionante a evaluar. El estudio se realizó a nivel in-
dustrial después de haber obtenido resultados a nivel 
laboratorio, resultados que ciertamente impulsaron a 
tomar la decisión de poder hacerlo a nivel industrial

OBJETIVOS
Determinar que cepa de levadura provee de mejores 
resultados fermentativos y que nos puedan dar me-
jores eficiencias globales de conversión de azúcar a 
alcohol.

MATERIALES Y METODOS
Para dicho estudio se realizaron 19 fermentaciones 
usando levadura húmeda como cepa de uso general 

y 8 fermentaciones con levadura seca especializada 
para producción de alcohol. La Materia prima con la 
que se realizaron todas las fermentaciones fue 100% 
melaza con una cantidad de azucares fermentables 
de entre 47 y 48% p/p, también se utilizó como base 
nutricional Mono fosfato de amonio (MAP) y urea. El 
agua para diluir la melaza es agua de pozo con condi-
ciones óptimas de sólidos y pH. 

Para el cálculo de eficiencia de fermentación utiliza-
mos HPLC como equipo para medir grado alcohólico 
y cantidad de azucares fermentables y residuales 
tanto al inicio como al final de la fermentación.

CONDICIONES DE LLENADO Y 
PERIODO DE FERMENTACIÓN

La fermentación alcohólica en todas las destilerías di-
fiere mucho en condiciones de cómo se utilizan una 
levadura, es decir si se realizan siembras periódica-
mente y hay una cantidad definida de fermentadores 
con cada propagador de levadura (tipo Batch) que se 
produce,  generalmente este tipo de fermentaciones 
son de periodos largos den entre 28 hasta 72 horas 
dependiendo de la capacidad instalada pero por otro 
lado existe la opción de poder recircular levadura del 
proceso (tipo continuo), lo cual repercute básicamen-
te en periodos de fermentaciones mucho más rápidas 
y  “eficientes”,  en nuestro caso los fermentadores son 
tipo batch con periodos de fermentación de hasta 40 
horas con la capacidad instalada de destilación que 
se tiene. 

Todos los fermentadores se llenaron con un grado 
objetivo de 8.5% v/v con una eficiencia estimada de 
86%, con esto se calcula la cantidad de melaza a agre-
gar en cada uno de los fermentadores y la cantidad de 
agua para dilución. La temperatura de control durante 
todo el tiempo fermentativo se fijó en 32°C máximo y 
en prefermentación aseguramos un pH de entre 4.5 a 
5.0 y en fermentadores el pH anda entre 5 -5.4 como 
se puede observar en los gráficos abajo. El pH en fer-
mentadores no es el óptimo para la levadura de nin-
guna de las dos cepas según literatura, sin embargo, 
este tema lo analizaremos en un estudio diferente en 
otra ocasión.
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Donde:
pH inicial: Es el resultado de pH justo cuando se acaba de llenar el fermentador

pH final: Es el resultado de pH hasta que termina todo el tiempo total de fermentación.

La otra condición de llenado que traigo a este estudio para efectos de poder entender si hubo alguna otra varia-
ble que pudiese afectar el resultado final de c/u de los fermentadores fue la caída de brix que se observó en un 
periodo establecido a como se indica en la gráfica no.3, esta condición en particular fue una pequeña caída de 
la cantidad de azúcar fermentable que presentaron las melazas en ese período de tiempo y por ser una variable 
muy importante para la definición de las conclusiones tomamos la decisión de dejar fuera del análisis los fermen-
tadores que se llenaron durante este período.

Grafico no.1 Control de pH, prefermentación, serie de tiempo

Gráfico no.2 pH Fermentadores, serie de tiempo

Gráfico no.3 control de brix en fermentadores
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Es decir lo que estamos tratando de demostrar con los gráficos de control anteriores es que logramos mantener 
una consistencia aceptable en todos los parámetros de llenado de c/u de los fermentadores a excepción de lo 
que acabamos de comentar en el grafico no.3,  es muy importante que todos los datos de condiciones de llenado 
y condiciones de control que puedan afectar el rendimiento fermentativo sean analizados detenidamente para 
poder realizar una limpieza de datos y lo que se analice sea algo representativo y de uso para comparación y 
construcción de conclusiones.

Medición de la eficiencia de Fermentación, el cálculo y análisis de la eficiencia de fermentación tiene muchas 
variantes a nivel destilerías, es decir no todos la calculamos exactamente de la misma manera, pero hay una 
medición que es la básica para dicho calculo,

Donde:
Eficiencia de fermentación: Valor porcentual de conversión de azúcar a alcohol
Volumen de alcohol real: Valor de cantidad de alcohol producido en un fermentador medido en litros, galones, 
m3, etc. 
Volumen de alcohol teórico: Valor de cantidad de alcohol teórico a producir en un fermentador medido en litros, 
galones, m3, etc.
Es conveniente aclarar que los datos de cálculo de eficiencia de fermentación teórica vamos a utilizar el rendi-
miento estequiometrico (Gay Lussac) que son aproximadamente 0.511 gramos de alcohol/ gramos de glucosa, 
dicha ecuación lo podemos evidenciar en la figura abajo.

Figura no. 1 Ecuación calculo eficiencia de fermentación.

Figura No.2 Ecuación de conversión de azúcar a alcohol

Donde:

1 Molécula de glucosa                                     2 moles de alcohol (etanol) + 2 moles de Dióxido de Carbono

Rendimiento teórico = 2 (46) / 180 = 0.511 gramos de alcohol / gramo de glucosa (Azúcar fermentable)

RESULTADOS Y DISCUSION
Vamos a analizar resumidamente por 2 lados, uno que busca evidenciar la vitalidad de las cepas de levadura y 
pudiésemos decir que sería la causa principal de obtener ciertos resultados fermentativos en el estudio (conse-
cuencia): 
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Gráfico no.4, Viabilidad y Conteo de levaduras en prefermentadores.

Conteo de levaduras y viabilidad al final de reacción de Pre-Fermentador (Causa):

El gráfico no.4 muestra que el conteo de levaduras al final del periodo de prefermentación es mayor con la leva-
dura seca comparada a la levadura húmeda, sin embargo, la viabilidad es similar en ambas cepas, conviene acla-
rar que tener más conteo de levaduras no necesariamente es bueno más aún si no se controla adecuadamente 
puede llegar a ser hasta contraproducente, sin embargo, tener un buen conteo de células (mínimo 200 cel./ml) 
asegura tener una población adecuada para iniciar el proceso de conversión de azúcar a alcohol.

Grado alcohólico (consecuencia):

A primera vista vemos una diferencia significativa en la cantidad de alcohol producido entre los fermentado-
res con levadura húmeda y levadura seca, ver gráfico no.5, estadísticamente también se puede evidenciar que 
existe una diferencia significativa entre ambas cepas de levadura, ver figura no. 2 y en el gráfico no.6 podemos 
observar que la levadura seca en la linea de tiempo presenta mayor grado alcohólico con la levadura seca.

Gráfico no. 5, Grado alcohólico producido por diferentes cepas de levadura.
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Gráfico no. 6, Grado alcohólico producido por diferentes cepas de levadura, serie de tiempo.

Eficiencia de Fermentación (consecuencia):
Probablemente la medida con mayor certeza de confiabilidad para evaluar un proceso fermentativo, este cálculo 
a diferencia del grado alcohólico considera las toneladas de alcohol teórico a producir comparado con el grado 
alcohólico real obtenido a como se explicó anteriormente, acá también se puede observar en el gráfico no. 6 
que las eficiencias entre ambas cepas son muy similares pero que estadísticamente son diferentes significati-
vamente en donde la levadura seca presenta una menor desviación estándar y una media de eficiencia mayor 
comparada con la levadura húmeda.

Figura no. 3 Prueba “t” estadística para grado alcohólico.
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Figura no. 4 Prueba “t” estadística para eficiencia de fermentación.

Grafica No. 7 Eficiencia de Fermentación entre cepas de levadura

Grafica No. 8 Eficiencia de Fermentación entre cepas de levadura, serie de tiempo
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Para el azúcar residual se puede observar en el gráfico no. 7 que pareciera no tener una mayor 
diferencia el resultado entre una cepa y otra, sin embargo, la desviación estándar entre una y otra 
cepa se ve aun favorecida la levadura seca con menos desviación y que estadísticamente siempre 
presentan diferencia significativa.

Delta de glicerol y azúcares residuales (consecuencia):

Acá también podemos observar gráficamente que la levadura seca produce mucho menos cantidad 
de glicerol a lo largo de todo su proceso fermentativo comparado con la cantidad de glicerol que 
produce la levadura húmeda, recordemos que el glicerol es un pequeño indicador de una levadura 
“estresada” durante el proceso de fermentación por lo cual la levadura en si misma produce el gli-
cerol como una manera de “protección” ante la presión osmótica a la que está sometida, desde este 
punto de vista, pareciera que la levadura seca presenta mejores oportunidades ante concentracio-
nes de solidos más altos si en algún momento se diese dicha situación lo cual es particularmente 
bueno para los que trabajamos en este medio, como un criterio de decisión si en algún momento 
quisiéramos obtener más alcohol por fermentador aumentando el grado objetivo de alcohol final.  
Estadísticamente hay diferencia significativa entre la producción de glicerol entre una cepa y otra.

Gráfico no. 9 Resultados de Glicerol y azúcares residuales al final de fermentación
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Figura no. 5 Prueba “t” estadística para glicerol y azúcares residuales al final de fermentación.

Gráfico no. 10 Resultados de Glicerol y azúcares residuales al final de fermentación, serie de tiempo.

CONCLUSIONES

Dadas las condiciones y resultados estadísticos de eficiencias de fermentación y vitalidad de las diferentes cepas 
de levadura, podemos decir que la levadura seca especializada en alcohol tiene una ventaja positiva  significa-
tiva para los productores de alcohol, dicha ventaja se ve reflejada operativamente para poder convertir la mayor 
parte de azúcar en alcohol incluso es capaz de poder resistir presiones osmóticas mayores comparada con la 
levadura húmeda lo que representa que podemos exigir y colocar mayor cantidad de azúcar en un fermentador 
buscando mejores grados alcohólicos al final de los tiempos de fermentación, por otra parte cuando uno analiza 
los rendimientos en litros por tonelada de melaza pudiese entrar a un análisis financiero en donde seguramente 
la rentabilidad de una cepa comparada con la otra nos daría como resultado que el criterio de invertir en la cepa 
de levadura especializada (seca) tiene un beneficio positivo para la empresa. 
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RECOMENDACIONES

Se debe utilizar una base de cálculo con suficientes antecedentes de resultados de variables importantes que 
juegan en la fermentación de melazas para producción de alcohol, no se recomienda usar la levadura a nivel 
industrial si no tenemos una buena base de comparación, ahora bien a nivel laboratorio es muy importante 
que el analista someta la prueba de la cepa con las mismas condiciones entre una y otra, condiciones como pH, 
temperatura, aireación, Azúcar fermentable en melazas, calidad de agua, nutrición , entre otras.
También se recomienda que el fabricante de la cepa de levadura seca determine las condiciones óptimas de 
operación y que pueda acompañar al cliente durante las pruebas de laboratorio, todas las cepas tienen fases de 
activación diferentes el cual es el caso de esta cepa de levadura en mención.
Es muy importante que el cliente considere someter la prueba de la cepa a diferentes exigencias de grados 
alcohólicos a obtener para que pueda determinar su punto máximo fermentativo considerando eficiencias de 
fermentación, para dicha situación es muy importante que se cuente con los equipos necesarios, idealmente con 
HPLC, el cual es la base de datos a analizar en el presente documento.
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WEBINAR

El 04 de marzo del presente año ATAGUA inicia su 
plan de trabajo con el primer webinar del año; Estra-
tegias para la mejora del sistema radicular en caña 
de azúcar, con el tema “Desarrollando raíces profun-
das. ¡Lo que debemos hacer!, el cual fue impartido 
pro el Dr. Gaspar Henrique Korndorfer catedrático 
del Instituto de Ciencias Agrarias, Universidad Fede-
ral de Uberlandia, Brasil.
Dentro de los puntos más importantes que habló el 
Dr. Korndorfer están:
Programa de fertilización para obtener caña de alta 
productividad:

1. Promover una mejor exploración del suelo por el
sistema radicular, especialmente en profundidad,
reduciendo la compactación del suelo, corrigiendo
la acidez en profundidad y mejorando el drenaje.
2. Introducir la rotación de cultivos (soja, crotalária,
milheto, etc.)
3. Establecer recomendaciones de fertilización dife-
renciadas para productividades más altas
4. Uso de fertilizantes orgánicos y organominerales
(<salino/salinidad) para mejorar la eficiencia de la
fertilización y estimular la actividad biológica.
5. Uso de fosfatos, silicatos, yesos y calizas para fuen-
te de P, Ca. Mg. S y Si sin la fertilización
6. Fertilización foliar con el objetivo de complemen-
tar la fertilización de base y mejorar los contenidos
de sacarosa, especialmente con micronutrientes.
7. Uso de hormonas vegetales, estrato de algas, ami-
noácidos, ácidos húmicos vía (BIOATIVADORES)
8. Hacer el manejo integrado de plagas y enferme-
dades mediante el programa de la fertilización (Ca.
Si. Mn. ETc.)
Factores limitantes para el desarrollo del sistema
radicular:

• Compactación (falta de oxígeno)
• Agua disponible en el suelo (adición de materia orgá-
nica, cachaza y compost pueden ayudar)
• Bajos niveles de nutrientes (especialmente en N. P. Ca.
Y Mg.)
• Salinidad y acidez libre provenientes del fertilizante
• Anegamiento (falta de oxígeno),
• Altos contenidos de AI, CI, Mn y Na.
Mencionó también sobre que se debe de hacer para
desarrollar raíces profundas, como corrección de la aci-
dez del suelo en profundidad, uso de óxidos de Ca. e
Mg en el curso de siempre, uso de yeso como acondi-
cionador del suelo, uso de materia orgánica y cachaza,
introducción de variedad con arquitectura radicular que
permitan una mejor perforación del suelo en profundi-
dad.  Uso de bioactivadores y uso de adobos organomi-
nerales.
Habló de los efectos de las sustancias húmicas en el
suelo y plantas, así como los principales efectos del uso
de abonos biológicos (microorganismos) en el sistema
suelo-planta.
Si le interesa ver toda la presentación, le invitamos a ver
toda la presentación ingresando en el codigo QR:

En este webinar participaron de 168 técnicos de dife-
rentes países.

Atagua agradece a los siguientes patrocinadores:

ESTRATEGIAS PARA LA MEJORA DEL 
SISTEMA RADICULAR EN CAÑA DE AZÚCAR. 
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GIRA DE CAMPO

Después de dos 2 años de no poder realizar giras de campo en forma presencial, este año gracias al apoyo de Ingenio 
Magdalena se tuvo la oportunidad de realizarla en forma presencial el jueves 17 de marzo del presente año, en una de 
sus fincas, respetando todas las medidas de bioseguridad requeridas por el ingenio y velando por la seguridad de los 
participantes que aceptaron el reto de asistir. Se respetó un número limitado de personas que cumplieran con el esque-
ma completo de vacunación.

ATAGUA comprometida en cumplir con el objetivo de capacitación y transferencia de Tecnología a todos sus asociados 
y profesionales del gremio azucarero guatemalteco busco este año el apoyo de Ingenio Magdalena con la finalidad de 
realizar un Benchmarking de la agroindustria azucarera, explicando los principales factores de manejo que los sitúan con 
el mayor indicador de TCH en la zafra 2021-2022.

El total de participación fue de 75, quienes se distribuyeron en 3 grupos los cuales visitaron 4 estaciones.

Producción de Compost: 
Se pudo observar las características de los distintos productos de compost y los puntos de control, aspectos técnicos de 
producción y resultados esperados en el cultivo.  

Fertivinaza y Fertilización Foliar:
Se ejemplifico el proceso de programación, ejecución, control de fertilización liquida y foliar.

Programación, ejecución y control de riego:
Se mostro las herramientas y técnicas utilizadas en la planificación, ejecución y control de un sistema de riego en etapa 
de macollamiento y elongación. 

Presentación de resultados de las parcelas demostrativas de nuestros patrocinadores.

GIRA DE CAMPO ATAGUA
ATAGUA-INGENIO MAGDALENA
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En la Finca Reynosa se realizó el montaje de stand donde se realizó una convivencia entre los representantes de las casas 
comerciales y los participantes de la gira. Después de 2 años, nuevamente se vivió con estusiasmo el poder realizar este 
tipo de eventos técnico-social. 

Los participantes degustaron de un almuerzo, variedad de boquitas nacionales, acompañados de música por un grupo 
musical. 

ATAGUA agradeció a la Gerencia de Ingenio Magdalena y se hizo entrega de un reconocimiento al Ing. Carlos Oliva para 
dicha institución.
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WEBINAR ESTRATEGIA 
PARA LA MEJORA 

El 24 de marzo se llevó a cabo el webinar: Oportuni-
dades de Mejora y Conceptualización de las Etapas de 
Clarificación de Jugo, Meladura y Licor por Fosfatación, 
impartido por el Ing. Marcos Eduardo Katsuda Ito. 

EL Dr. Katsuda Ito inició su conferencia indicando que la 
fosfatación tiene como objetivo remover los contaminan-
tes que vienen de la caña o los que se forman durante el 
proceso, por ejemplo: El Color, la turbidez, la viscosidad, 
las cenizas, el AR y los ácidos orgánicos de la materia 
prima y producidos en el proceso.

Mencionó que el hierro es un contaminante muy fuerte, 
puede ser tanto de la caña o en las aguas condensadas 
de los evaporadores, tachos y calentadores, así como  en 
las aguas dulces (escobas de tachos catch y scrubber de 
polvillo del secador de azúcar). Estos condensados sue-
len ser utilizados en centrifugas, disolución de azúcar, 
preparación de magmas y mieles, desendulce de filtros y 
columna de resina, etc.  Dijo que para esto se recomien-
da el uso de amina fílmica en el vapor para proteger las 
superficies de acero al carbón. 
Habló de la formación iónica del formato de calcio, dijo 

Oportunidades de mejora y conceptualización 
de las etapas de clarificación de jugo, 
meladura y licor por fosfatación.

que era necesario la temperatura y agitación. Presentó 
varios videos donde mostró el resultado de mezclar 
fosfato, cal y agitación, tanto en frio como en caliente. 
Dijo que era importante la agitación en los tanques con 
el menor uso de calcio, 

Mencionó también del flahs tank, su importancia en el 
proceso.

Si le interesa ver todo el webinar, le invitamos a ingresar 
en este código QR:

Se contó con la participación de 92 técnicos. 
Este webinar fue gracias al patrocinio de:

WEBINAR
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La Asociación de Técnicos Azucareros, agradece a las 
siguientes empresas su apoyo en la GIRA DE CAMPO 

presencial Atagua-Magdalena

La Asociación de Técnicos Azucareros 
agradece a las siguientes empresas su 
apoyo en la GIRA DE CAMPO presencial 

Atagua-Magdalena




