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Prélogo

El sistema de produccion de la cafa de azlcar, que perdurd en gran medida
hasta la década de los 60, requiri6 abundante mano de obra para poder
plantar, cultivar, cosechar y transportar la produccion de una hectarea de
cafna, estimandose para el ano 1989 que eran necesarios 90 jornales/ha
para completar el ciclo productivo. Este sistema altamente demandante de
labores manuales hizo que nuestra zona cafiera contara con una elevada
cantidad de productores, los que en el ano 1988 contabilizaban 13.231,
la mayoria de ellos pequefos y medianos. Los cambios estructurales de
la actividad azucarera en la década del 90 redujeron esa cifra a menos de
la mitad, como consecuencia de las exigencias de contar con muy bajos
costos de produccion para adaptarse a los bajos ingresos de la explotacion
por la fuerte caida del precio del azucar. Hoy en dia sentimos la obligacion
de gestionar acciones que permitan afianzar al pequeno productor canero
en la actividad azucarera y energética de la provincia, para lo cual es nece-
sario poner a su disposicion herramientas que mejoren la productividad y la
rentabilidad. Para optimizar su produccion y sus perspectivas futuras dentro
del sector, es esencial la incorporacion de técnicas que tiendan a mejorar
los rendimientos culturales y la calidad de materia prima, y al mismo tiempo
reduzcan los costos de las labores, 0 aumenten su eficiencia. El Programa
para Incrementar la Competitividad del Sector Azucarero (PROICSA), que
generd e impulsa la UCAR, potencio las posibilidades de desarrollar acti-
vidades concretas a favor del pequefio productor, entre las cuales se en-
cuentra la capacitacion. En este sentido, la EEAOC hace un aporte adicional
al programa a través de una publicacion que resume sus experiencias de
muchos afos en el cultivo de la cafia de aztcar. Consideramos que la GUIA
TECNICA DEL CANERO sera de alto valor para acompafar este proceso
superador del grupo de caneros chicos que quiere seguir siendo uno de
los pilares de la agroindustria de la cana de azlcar. Los momentos dificiles
que vive hoy en dia la Actividad Azucarera no deberian doblegar la voluntad
del cafero en su afan de trabajar por un futuro mejor. Lejos de ello, y muy
a pesar de las circunstancias, los convocamos para concentrar sus capaci-
dades en continuar el camino de la incorporacion de tecnologia, para que la
mejor condicion productiva les permita abordar los problemas con mayores
posibilidades de éxito, y les sirva ademas de plataforma para la construc-
cion de un futuro promisorio.

Ing. Agr. Jorge Scandaliaris
Director Asistente en Tecnologia Agropecuaria EEAOC
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F Generalidades

La cana de azucar (Saccharum spp.
hybrid) es un cultivo de zonas tropicales
y subtropicales, responsable del 78%
de la produccion mundial de azUcar.

Se extiende, entre los 36,5° de latitud
Norte (Espafia) hasta los 31° de latitud
Sur (Uruguay, Australia). Su capacidad
productiva varia entre las zonas cafieras
tropicales y subtropicales, de 40 a
150tdecafa/hayde 3,5a15t

de azucar /ha.

Las variedades comerciales son hibridos
complejos de S. robustum, S. officinarum
y S. spontaneum y en algunos
cruzamientos también se incluye a S.
barberiy S. sinense.

S. officinarum o “cafa noble” —llamada
asi por su alto contenido de azUicar en el

La planta
de cana
de azucar

jugo, mayor grosor de los tallos y menor
cantidad de fibra—, fue seleccionada por
culturas de la edad de piedra en Nueva
Guinea. Luego se difundié a través del
Pacifico al sudeste de Asia, hasta arribar
a Europa.

En el siglo XVI, esta cana fue llevada

al continente americano por viajeros
espanoles y portugueses, aunque recién
en el siglo XVIII se introdujeron cultivares
de S. officinarum de mejor adaptacion.

LLa cafa de azlcar es una especie
perenne —vive mas de dos anos-—,

de crecimiento erecto y macolladora.
Pertenece a la familia de las Gramineas
0 Poéceas. Si bien el principal producto
de la cana es el azlcar (sacarosa),
también puede obtenerse de ésta
alcohol etilico, fibra y otros derivados
de importancia econémica y energética.

Guia Técnica del Canero ﬂ I E—




La planta de cafa de azucar
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F Partes de la planta

Las partes basicas de una planta, que
determinan su forma, son: la raiz, el

tallo, la hoja y la flor. Todas cumplen una
funcion especifica y estan estrechamente
relacionadas entre si.

En la cafha de azicar ;Qué
funciéon cumple cada parte?

Raiz: constituye el anclaje de la

planta y el medio para la absorcion
de nutrientes y agua del suelo. Existen
dos tipos de raices:

a) Raices de la estaca original: se
originan a partir de la estaca que se
planta o siembra. Son delgadas, muy
ramificadas y su periodo de vida llega
hasta el momento en que aparecen

las raices en los nuevos brotes
(aproximadamente tres meses después
de la plantacion).

primario

Tallo %
secundario

Raices %
del brote

Diferentes tipos de tallos y de raices en la cafia de azucar.

b) Raices del brote: son numerosas,
gruesas, de rapido crecimiento y su
proliferacion avanza con el desarrollo de
la planta. La cantidad, longitud y edad de
estas raices dependen de las variedades
y de los factores ambientales, como el
tipo de suelo y la humedad.

Tallo: es el 6rgano mas importante
de la planta; en él se almacenan
los azUcares y es la parte utilizada para

la propagacion comercial del cultivo.

El tamafo y la longitud de los tallos
dependen, en gran medida, de las
condiciones agroecoldgicas de la zona
donde se cultiva la cana y del manejo
que se brinde al cahaveral. El tallo se
denomina primario, secundario, terciario,
etc., segun provenga de las yemas del
material vegetativo original, del tallo
primario o de los tallos secundarios,
respectivamente (Figura 1).

e Tallo
secundario

Raices
de la estaca



Los tallos de la cafa de azUcar estan
formados por nudos, que se encuentran
separados por entrenudos, en los que se
desarrollan las yemas y las hojas.

En el tallo se distribuye y almacena el
azucar, acumulandose primero en los
entrenudos inferiores y disminuyendo

su concentracion a medida que se
asciende hacia la parte superior del tallo.
También, en cada nudo del tallo, hay una
yema y un numero variable de hileras

de primordios radiculares. Luego de la
plantacion o después de la cosecha, de
estas yemas surgen los brotes primarios
que dan inicio al establecimiento del
nuevo canaveral.

Hoja: las hojas de la cafia de

azUcar se originan en los nudos y se
distribuyen en posiciones alternas a lo
largo del tallo, a medida que éste crece.
Cada hoja esta formada por la lamina
(0 limbo) y la vaina. La unién entre estas
dos partes se denomina cuello, donde
se encuentran la ligula y las auriculas,
éstas Ultimas con una pubescencia
variable. La formay el color de la ligula,
asi como la forma de las auriculas y su
grado de desarrollo, son caracteristicas
importantes en la diferenciacion de las
variedades de caha de azUcar.

La hoja o lamina foliar es la parte

mas importante para el proceso de la
fotosintesis y su disposicion en la planta
difiere con las variedades, siendo las
mas comunes la pendulosa y la erecta.

Inflorescencia: para que la floracion
o fase reproductiva se produzca,
tienen que darse ciertas condiciones de

horas de luz y oscuridad, temperatura
ambiente, disponibilidad de agua y
nutrientes y edad de la planta.

La inflorescencia de la cafa de azlcar es
una panicula sedosa de forma piramidal.
Esta constituida por un eje principal y
ejes secundarios con articulaciones en
las cuales se insertan las espiguillas, una
frente de la otra. La flor es hermafrodita
y el fruto es un fruto semilla llamado
cariopse de tamano muy pequeno.

F Caracterizacion del cultivo

LLa dinamica de desarrollo de un

cultivo influye de manera decisiva en el
rendimiento durante la cosecha, ya que
condiciona el periodo de crecimiento
de los distintos érganos y el grado de
aprovechamiento que la planta puede
hacer de los recursos ambientales y

de los beneficios de un buen manejo
agronémico.

El ambiente (suelo y clima)
constituye el marco en el que
se desarrolla y crece el cultivo,
definiendo las limitaciones y
disponibilidades de los recursos
agroecologicos.

Por su parte, la tecnologia

(las practicas de manejo de los
cultivos y el uso adecuado de las
variedades), tiende a minimizar
esas limitaciones y a favorecer el
aprovechamiento de los recursos
ambientales disponibles.

Guia Técnica del Canero ﬂ I E—




¢ Cudles son los requerimientos La radiacién solar, por su
ambientales para el crecimiento incidencia en la fotosintesis
del cultivo? de la planta, es otro factor
importante que determina
= La cana de azucar se adapta el nivel de crecimiento
£ aun amplio abanico de climas y la acumulacion de materia seca. En
= tropicales y subtropicales, sin general, intensidades crecientes de
S embargo, no tolera temperaturas radiacion solar se asocian con aumentos
S de congelamiento (bajo 0°C) y en la produccién de cafay de azucar.
£ el crecimiento practicamente se
= detiene por debajo de los 10-12°C. Otro factor decisivo es la
§ % Se desarrolla satisfactoriamente disponibilidad de agua.
2 S enunavariedad de tipos Al ser un cultivo que
e S de suelos, aunque los mas produce gran cantidad
g £ adecuados son los de textura de material vegetal por
'S < franca o franco-arcillosa, bien unidad de superficie, requiere de grandes
s S drenados. Al tratarse de un cultivo volumenes de agua. El consumo de
o S que extrae grandes cantidades agua de un canaveral varfa en cada fase
§ = de nitrégeno y potasio del suelo, de crecimiento, alcanzando los valores
a S demanda suelos bien provistos maximos durante el llamado “periodo de
3 S de nutrientes o de alta fertilidad. gran crecimiento”, que tiene lugar entre

diciembre y marzo.

En general, en las etapas
relacionadas con los procesos
de crecimiento del cahaveral
(brotacién, macollaje y gran
crecimiento), para alcanzar
altas producciones de cafa de
azucar (elevado rendimiento
cultural) se necesitan condiciones
de luminosidad elevadas,
temperaturas entre 30-35°C y
buena disponibilidad de agua
y nutrientes, especialmente
nitrégeno.

En cuanto a la temperatura,
cada fase de crecimiento tiene
exigencias diferentes.
La brotacion de las yemas
se inicia o activa con
temperaturas superiores
a 10°C, aunque es lenta hasta los
16-18°C, generalizandose cuando
los valores superan los 20°C.

Durante el periodo de gran crecimiento,
el desarrollo vegetativo puede verse
afectado por temperaturas inferiores

a 16-17°C, siendo optimos valores
entre los 28-35°C. La caha de azUcar
puede soportar temperaturas maximas
de 45-50°C, aunque esto provoca
retrasos en su crecimiento.

Una estacion otono-invernal con
baja humedad atmosférica y del
suelo, escasas precipitaciones,
alta insolacion y gran amplitud
térmica —con dias frescos pero
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libres de heladas-, resulta 6ptima
para alcanzar elevados contenidos
de sacarosa y favorecer una
cosecha eficiente y un adecuado
transporte de la materia prima.

¢Cuales son las fases
del cultivo?

Las fases que caracterizan el crecimiento
y desarrollo de la caha de azUcar, son:

1. Emergencia y establecimiento de
la poblacién inicial de tallos.

2. Macollaje y cierre del cafiaveral.
3. Determinacion del rendimiento
cultural.

4. Maduracion y definicion de la
produccién de azucar.

Fase de emergencia y
establecimiento de la poblacién
inicial de tallos

Tradicionalmente denominada
“brotacion”. Se destaca por la
emergencia sucesiva y el mantenimiento
temporal de los tallos primarios. Esta fase
esta condicionada por la temperatura y el
comportamiento de las variedades.

Fase de macollaje
y cierre del cahaveral

El “macollaje” es una fase de gran
importancia en la definicion del
rendimiento, ya que es el momento en
que se establece el nimero potencial
de 6rganos cosechables (tallos).

Su principal caracteristica es el rapido
aumento de la poblacion total de
tallos.

La intensidad y calidad de la radiacion
solar incidente egjerce un rol central en la
regulacion del macollaje. Otros factores
destacables son: la temperatura, la
disponibilidad de agua y nutrientes
(especialmente el nitrégeno), las
caracteristicas de la variedad, la
competencia con las malezas y los
efectos de las plagas y enfermedades,
entre otros. Esta fase finaliza con el
cierre del canaveral.

Guia Técnica del Canero - I E—
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Fase de determinacién
del rendimiento cultural

El nombre tradicional de esta fase

es “periodo de gran crecimiento”.

En este periodo se define la produccion
de cafa, al establecerse la poblacion
final de tallos molibles y, en gran medida,
el peso fresco por tallo. Ademas, se
inicia el aimacenamiento de azlcar en
los entrenudos, que van completando
su desarrollo. En esta fase el cultivo
expresa la maxima respuesta a los
factores ambientales y de manejo.

Con el “cierre del canaveral” (finalizacion
de la fase de macollaje) se desencadena
una severa competencia entre los tallos,
que ocasiona la muerte de muchos

de ellos, provocando una disminucion
significativa de la poblacion establecida
durante el macollaje.

La fecha de inicio de esta fase, su
intensidad y duracion, depende de
los factores ambientales, que estan
estrechamente relacionados con la
época de plantacion o de cosecha
del ciclo anterior y por el manejo
suministrado al canaveral.

Fase de maduracién y definicion
de la produccién de azlcar

En esta etapa se define el contenido final
de sacarosa en los tallos y la produccion
de azlcar por unidad de area. Esto

va acompafiado de una disminucion
progresiva en el ritmo de crecimiento de
los tallos y de la conservacion de hojas
fotosintetizando, lo que le permite a la
cana almacenar una parte importante




del azlicar que produce. Esta actividad
de las hojas es transitoria, ya que
posteriormente las hojas entran en un
periodo de envejecimiento, agudizado
por la ocurrencia de bajas temperaturas.

Las fases del ciclo del cultivo
ocurren sucesivamente y con una
cierta superposicién. La duracion
total del ciclo o de cada fase en
particular no es cronolégicamente
constante, notandose
modificaciones entre variedades
y por efecto de las condiciones
ambientales y del manejo.

Guia Técnica del Canero E I E—
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r ¢ Qué es el suelo?

El suelo es un recurso natural que
contiene agua y nutrientes indispensables
para los seres vivos. Los seres humanos
dependemos tanto del suelo que
practicamente no hay actividad que

no se relacione con él. La produccion
de alimentos y textiles, la crianza de
animales, la plantacion de arboles,

la obtencion de agua y de algunos
recursos minerales, entre otras cosas,
provienen del suelo. El rendimiento de

la cana de azucar es el resultado final

de varias condiciones, entre las cuales
las caracteristicas y propiedades de los
suelos estan entre las mas importantes
(Figura 1).

El suelo no es un cuerpo estatico,
contiene vida y se mantiene en una
relacion dinamica con el medio que
lo rodea; continuamente se esta
formando suelo y, al mismo tiempo,
destruyéndose.

Ante la pregunta si el suelo es un recurso
natural renovable, la respuesta debiera
ser si, pero la realidad es que, en muchos

Caracteristicas

y manejo de los
suelos caneros
de Tucuman

casos, el uso intensivo e inapropiado,
es lo que lo ha convertido en un recurso
no renovable, debido a que la velocidad
con la que se degrada es mayor que la
velocidad con la que se forma el suelo.

Flefti=it ) Perfil de suelo cultivado con cafia de
azlcar.

Guia Técnica del Canero “ I —
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El suelo es un sistema heterogéneo
compuesto de tres fases: una sélida,
una liquida y otra gaseosa. A su vez,
la fraccion sdlida esta compuesta por
una parte mineral o inorganica y otra,
organica (Figura 2).

[C] Materia inor
[ ] Materia o
B Aire

|:] Agua

Las fases del suelo.

¢Cual es la importancia
del suelo en la agricultura?

En la mayoria de los casos, los
agricultores centran su atencion en la
parte aérea de las plantas, vinculada
con el rendimiento del cultivo. Sin
embargo, debajo de la superficie, es

decir, en el suelo, existe un mundo
extraordinariamente complejo que sirve
de medio para el crecimiento de las
plantas y que, junto con otros factores
naturales y de manejo, condicionan el
rendimiento de las cosechas.

En el suelo estan los nutrientes que las
plantas necesitan para su crecimiento,
esta almacenada el agua de lluvia o

de riego que las plantas absorben junto
con los nutrientes y esta el aire, que
contiene el oxigeno que las raices
necesitan para respirar.

El suelo es el soporte fisico que sirve
de anclaje a las raices del cultivo.

En el suelo también viven los micro y
mesoorganismos que son capaces de
descomponer y transformar la materia
organica en nutrientes para las plantas.

Entre los principales problemas
que afectan a los suelos
agricolas, incluyendo los suelos
caneros de Tucuman, se pueden
mencionar: falta de reposiciéon de
nutrientes, erosién, compactacion,
salinizacion, desertificacion,
contaminacién y urbanizacion.

Méas adelante, se vera el apartado
referido al uso y manejo de los suelos
que presentan algunos de los problemas
aqui enumerados.

Como la mayor parte de las actividades
productivas tienen lugar en una delgada
capa de suelo, a veces, de no mas

de 20 o 30 cm, comunmente llamada
capa arable, el hombre debe cuidar el
suelo, de modo tal que los sistemas

de produccién sean sustentables y
contribuyan con la subsistencia humana.



¢La caha de azicar es muy
exigente con la calidad del suelo?

La cafna de azlcar no exige un tipo
especifico de suelo. Se la puede cultivar
exitosamente en diversas clases de
“tierra”. Sin embargo, existen algunas
caracteristicas que podrian considerarse
“ideales” para €l cultivo. Estas son:
suelos bien drenados (con las tres fases
bien proporcionadas), blandos (no
compactados) y profundos, para que las
raices puedan desarrollarse y asegurar la
nutricion de las plantas. Los suelos deben
ser permeables y porosos, a fin de permitir
el drenaje del agua excedente a las capas
inferiores y, al mismo tiempo, tener la
capacidad de retener la cantidad de aire y
agua suficiente para que las raices puedan
respirar y absorber el agua que el cultivo
necesita. En cuanto al pH (medida de la
acidez o alcalinidad del suelo), éste debe
permanecer en un rango entre 5y 8, sin
presencia de sales y/o calcareo.

Es importante que el suelo contenga
todos los elementos minerales
indispensables para la nutricion de la
cana de azUcar y que estos elementos
estén suficientemente fijados al suelo para
evitar su pérdida hacia capas profundas,
fuera del alcance de las raices, pero sin
retenerlos tan exageradamente que la
planta no pueda tomarlos en el momento
en gue los necesita.

El suelo también debe ser el habitat

de los microorganismos necesarios

para transformar la materia organica en
minerales Utiles para la planta. Ademas,
un buen suelo debe facilitar la realizacion
de las labores agricolas, sin que esto

se traduzca en impactos negativos o

respuestas desfavorables al uso que el
hombre haga del mismo.

Por supuesto, es dificil que un suelo
cumpla todos estos requisitos, por

lo que resulta necesario conocer el
modo mas conveniente de manejarlos,
a fin de mejorar sus propiedades o

de mantener sus buenas cualidades,
evitando impactos desfavorables,

de manera tal que podamos obtener
rendimientos econémicos en forma
sostenida.

¢En qué regiones de Tucuman
se cultiva cana?

El cultivo de la cafia de azlcar se extiende
por distintas regiones de la provincia

de Tucuman (Figura 3), cada una con
caracteristicas climaticas y de suelo
particulares, lo que genera diferentes
condiciones y aptitudes para el cultivo.

Las diferentes caracteristicas y
cualidades del suelo pueden ser
determinantes para la obtencién
de producciones distintas, de alli
la importancia de que los técnicos
y productores caneros las tengan
en cuenta, para decidir cudles son
las tecnologias de manejo mas
apropiadas para cada situacion
en particular.

En este capitulo se describen las
caracteristicas mas importantes que
presentan los suelos de las diferentes
regiones donde se cultiva la cafia de
azUcar en Tucuman y se brindan las
recomendaciones de manejo apropiadas
para cada caso.
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Mas del 90% de la cafa de azlcar en
Tucuman se cultiva en las regiones

del Pedemonte, la Llanura Central o
Deprimida y la Llanura Chacopampeana.
Estas regiones, aunque se encuentran

a corta distancia unas de otras, poseen
caracteristicas de suelo, clima vy relieve
muy contrastantes.

Es importante entonces, tener

en claro que no pueden ni deben
hacerse recomendaciones sobre
manejo de suelos de caracter
general, sin considerar el ambiente
en donde se esta desarrollando

el cultivo.
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Regiones Agroecolégicas de Tucuman en las que se cultiva cafia de azucar.




Los suelos
del Pedemonte

La region del Pedemonte canero

se extiende a lo largo del faldeo de

las Sierras del Aconquija, en los
departamentos Lules, Famailla, Monteros,
Chicligasta, Rio Chico y Alberdi.

Los suelos dominantes del area son
bastante heterogéneos en cuanto a su
textura, aunque existe un predominio de
texturas francas y franco arenosas, con
presencia importante, en algunos casos,
de gravas (pequenas piedras) en el perfil
del suelo.

Debido a su textura gruesa, son suelos
muy permeables que facilitan la rapida
infiltracion del agua de lluvia, pero
también pierden una buena parte del
agua que reciben al drenarse hacia las
capas profundas, donde no llegan las
raices del cultivo. En estos suelos de
baja capacidad de retencion, el agua
util almacenada, es decir, que sirve
para las plantas, es escasa, por lo tanto
€s necesario implementar medidas
tendientes a conservar el agua en el
interior del suelo hasta que la planta

+ infiltracion

la utilice. EI pH de la mayoria de los
suelos del Pedemonte suele estar entre
5y 6,5, es decir, dentro del rango de
suelos caracterizados como fuertemente
acidos a ligeramente acidos. Con estos
valores de acidez, la absorcion de
algunos nutrientes, como el nitrégeno,
puede resultar afectada. Hay que tener
en cuenta que la cafia de azUcar toma

el nitrégeno del suelo, en parte, de

la materia orgéanica alli presente y, el
resto, de los fertilizantes. Es importante
entonces, tratar de disminuir las pérdidas
de nitrégeno por lavado, lo que se puede
lograr dividiendo la dosis del fertilizante
en dos aplicaciones.

La mayor parte de la region de
Pedemonte presenta un relieve que
favorece un escurrimiento superficial
rapido del agua de lluvia o de riego. Si
bien las pendientes son variables, en
general la cafa de azUcar se cultiva en
areas con pendientes que van del 1% al
3%, aungue en algunos casos pueden
alcanzar valores del 3% al 5%. Es evidente
que cuando las pendientes son mayores,
el escurrimiento superficial aumenta,
siendo menor la cantidad de agua que
infiltra hacia el interior del suelo (Figura 4).

- infiltracién

Esquema de la relacion entre escurrimiento e infiltracion.
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¢COémo manejar
estos suelos?

Teniendo en cuenta que las
precipitaciones en esta region alcanzan
los 1200 mm anuales y que las lluvias se
concentran fundamentalmente durante
el verano, el riesgo de erosion hidrica en
es0s meses es de moderado a severo,
pudiendo ocasionar la pérdida de la
capa superficial del suelo, que es la mas
fértil, dejando en la superficie capas con
menor contenido de materia organica.

El manejo del suelo debe hacerse
tomando en consideracion las
limitaciones expuestas anteriormente.

Para el control de la erosion hidrica

a nivel de lote, pueden aplicarse
tecnologias sencillas, que permitan
controlar la velocidad del escurrimiento
superficial. Una recomendacion, en estos
casos, es la preparacion del terreno y

la plantacién de la cana de azlcar en
curvas de nivel (Figura 5).

También es importante el ordenamiento
de caminos y canales colectores de
desaglies pluviales. Otro aspecto a
tener en cuenta es el momento de

la preparacion del terreno para la
plantacioén. La realizacion temprana

de las labores de preparacion y de
plantacioén, evitan que el suelo quede
desnudo al inicio del periodo de lluvias,
disminuyendo el riesgo de erosion.

La conservacion de la maloja sobre la
superficie después de la cosecha protege
al suelo del impacto de las gotas de
lluvia, mejora la infiltraciéon del agua en el
suelo, reduce el escurrimiento superficial
y, por lo tanto, la erosién hidrica.

En resumen, los suelos que se manejan
manteniendo la cobertura de residuos
sobre la superficie después de la
cosecha, resultan menos propensos a la
degradacion o erosion por efecto de las
lluvias. Esta practica debe hacerse aun
cuando el terreno haya sido sistematizado
en curvas de nivel, ya que ambas
tecnologias resultan complementarias
para el control de la erosion hidrica.

Flo/li=isr ) Cultivo de cafia en curvas de nivel.




Es recomendable la cosecha en
verde sin quema posterior del
residuo. Esta medida no solo

evita la pérdida de suelo, sino que
ademas contribuye a incrementar el
contenido de materia organica del
suelo, al permitir la incorporacion
lenta y sostenida

de esos residuos (Figura 6).

Por otra parte, en esta region existen
areas en las que se utiliza el riego para
suplir el déficit hidrico estacional, que
ocurre generalmente en las primeras
etapas del cultivo (primavera).

En el caso del riego por surcos, la
sistematizacion del terreno es una
practica necesaria para mejorar la
eficiencia del sistema. Tanto la pendiente
de los surcos como el caudal de agua
son parametros que han sido bien
definidos por los especialistas y que

hay que tener en cuenta, para evitar los
efectos erosivos del agua de riego.

Los suelos de la Llanura
Chacopampeana

En esta region, el cultivo de la caha

de azlcar se extiende principalmente
sobre el sector Oeste de la llanura

(oeste de los departamentos Burruyacu
y Cruz Alta), donde prevalece un clima
subhumedo y himedo; aunque, en

los ultimos afos, se ha expandido
fuertemente hacia el Este, donde el clima
es practicamente semiarido.

En el sector Oeste, se encuentran suelos
franco limosos en superficie y franco
arcillo limosos a partir de los 40 0 50 cm
de profundidad. Este tipo de texturas

le otorgan al suelo una alta capacidad
de retencion de agua, con una
permeabilidad moderadamente lenta,
debido a la presencia de arcilla.

El pH va desde ligeramente &cido a
neutro, con valores entre 6y 7,3.

El contenido de materia organica es
medio, es decir, entre 2% y 2,5 %.

Guia Técnica del Canero “ I —
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En el sector Este de estos mismos
departamentos, se encuentran suelos
muy homogéneos en su composicion
textural: franco limosos en toda la
profundidad del perfil, con moderado a
bajo contenido de materia organica en su
capa superficial (entre 1% y 2%). Tienen
una alta capacidad de almacenaje de
agua, son de permeabilidad moderada
y generalmente bien drenados. El pH es
neutro en superficie y moderadamente
alcalino en profundidad, como
consecuencia de la presencia de
calcareo (carbonato de calcio).

Un problema que puede darse en

estos suelos es la formacion de capas
compactadas sub-superficiales, también
llamadas pie de arado, que pueden
ocasionar dificultades para la exploracion
radicular y el movimiento del agua y los
nutrientes (Figura 7). En estos casos, es
imprescindible un diagndstico de situacion
para cada lote en particular, evaluando
propiedades fisicas del suelo tales como
resistencia a la penetracion, densidad
aparente, porosidad e infiltracion.

De comprobarse la existencia de este
problema, se recomienda la utilizacion
de equipos descompactadores,
preferentemente durante el periodo de
preparacion del suelo. Con el cafaveral
ya implantado y a medida que aumenta la
edad y el volumen de la cepa, el uso de
estos equipos debe restringirse a la trocha
para evitar dafar las raices de la cana.

Las consideraciones hechas sobre
los problemas de compactacion

del suelo son validas para todas las
regiones cafieras de Tucuman.

¢ Como manejar
estos suelos?

Los suelos de la region ofrecen escasas
o nulas limitaciones para el cultivo de

la caha de azUcar. Sin embargo, en
algunas éreas se ha detectado un bajo
contenido de fésforo disponible en el
horizonte superficial. En estos casos, la
fertilizacion fosfatada se hace necesaria
para asegurar altos rendimientos.

En cuanto a las condiciones climaticas,
es de destacar que la escasez de
precipitaciones puede provocar un fuerte
déficit hidrico al cultivo, principalmente
en primavera. Esta situacion se acentua
a medida que se avanza hacia el Este

de la region. También hay que sehalar
que el riesgo de heladas se incrementa
en el mismo sentido que el déficit hidrico,
lo que condiciona fuertemente

la produccion sostenible de cana

de azUcar. Estos dos parametros
climéaticos, régimen de precipitaciones

y temperaturas, le dan al sector Este

de la provincia, un caracter marginal
para el cultivo.

Aunqgue el suelo no posee limitantes
para el cultivo de la cafia de azUcar,
es importante minimizar los riesgos
de déficits hidricos estacionales
prolongados.

La reduccion de las pérdidas de la
humedad del suelo, particularmente en
los primeros centimetros de profundidad,
favorece la emergencia y el crecimiento
inicial de la cafa, siempre que los
requerimientos de temperatura hayan
sido satisfechos.



=lo/li=i74 - Pie de de arado en un suelo cafiero.

El manejo del suelo en esta region debe
tender al mantenimiento de los niveles
de fertilidad del mismo. Se recomienda
la reposicion de nutrientes, ya sea a
través de la fertilizacion tradicional o por
medio del uso de abonos organicos
como la cachaza. La finalidad es mejorar
el balance de nutrientes del suelo,
buscando igualar las entradas con las
salidas. Para ello, es necesario ajustar
la dosis y el tipo de fertilizante, segun
un diagndstico que tome en cuenta

el andlisis del suelo y los niveles de
produccion esperados.

El agricultor cafero debe recordar
que cuanto mas altos son los
rendimientos de la cafha

de azlcar, mas altos son también
los requerimientos nutricionales
de la misma.

En el caso del fosforo, al tratarse de un
elemento poco maovil en el suelo, una
buena fertilizacion de base, previa a la
plantacion, sera suficiente para cubrir las
necesidades del cultivo durante todo el
ciclo comercial del cafaveral (5 anos).

Los suelos de la region
de la Llanura Deprimida

En esta region, la superficie cultivada
con caha de azUlcar representa cerca
del 50% del total cultivado en Tucuman.
Abarca la zona central de la provincia,
ocupando parte de los departamentos
Lules, Famailla, Monteros, Chicligasta,
Simocay Leales.

La caracteristica dominante de la
region es la presencia de una capa
freatica que fluctia durante el afio
a relativamente poca profundidad
(Figura 8).
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Hlelli=cr ) Perfil de suelo que muestra una capa
fredtica a poca profundidad.

Esta capa fredtica puede ser de “agua
dulce” o estar cargada de sales. Esto
genera dos areas, una de suelos no
salinos, hacia el Oeste, y otra de suelos
salinos, en el Este de la region.

En el area no afectada por sales, el
exceso de agua varia debido a la
presencia generalizada de una capa
freatica cuyas profundidades fluctian
segun las zonas. En algunos lugares,
en los periodos de maximo ascenso,
la capa freatica puede hallarse a menos
de 50 cm de profundidad e, incluso,
en anos muy humedos puede aflorar
a la superficie, en los sectores mas
bajos del terreno.

En los sitios mejor drenados,
generalmente los sectores mas altos y
con suelos mas arenosos, el agua puede
localizarse a profundidades superiores a
los 3 m. Las fluctuaciones de esta capa
freatica responden fundamentalmente

al régimen de lluvias, es decir que se

encuentra mas cerca de la superficie
en marzo-abril, mientras que esta mas
profunda durante la primavera.

Los suelos de esta region son muy
heterogéneos en cuanto a su textura,
por lo que es comun encontrar lotes
“overos”, dependiendo de la posicion
que ocupan en el relieve. En general,
los suelos con mayor contenido de
arena ocupan los sectores mas altos,
mientras que los mas pesados o
arcillosos se ubican en los sectores
mas bajos. Esta variedad de texturas
se observa también en profundidad,
encontrandose en algunos casos, suelos
que presentan una sucesion de tres o
mas capas de texturas distintas.

El sector salino de la Llanura Deprimida
se ubica al Este del sector anterior

(al Este del rio Sali) y se caracteriza por
la presencia de una capa freatica con
profundidad y fluctuaciones estacionales
similares a las del area no salina.

La diferencia fundamental radica en el
contenido de sales, que es mayor en
este caso, debido a que llueve menos
y existen menos redes naturales de
drenaje, como rios y arroyos, que
aseguren la eliminacion de las sales del
area. Esta capa freatica es la causa de
la falta de lavado de las sales solubles
y/0 del calcéareo, lo que provoca la
salinizacion de la zona donde crecen
las raices del cultivo.

La cafia de azlcar es una especie
moderadamente sensible a la salinidad.
En general, y aunque no todas las
variedades responden de modo idéntico,
existen estudios que senalan que



la cafa puede soportar niveles de
salinidad de hasta 2 dS/m. A partir

de este valor, el rendimiento del cultivo
declina, debido a que la presencia
elevada de sales en el suelo impide la
normal toma de agua y de nutrientes.
En estos casos, puede observarse
desde crecimiento achaparrado y hojas
necroéticas con puntas 0 margenes
corchosos, hasta menor macollaje y
menor crecimiento de raices, o reduccion
en el largo de los canutos y en el grosor
de los tallos (Figura 9 a 'y b).

Los suelos también son heterogéneos
en sus caracteristicas texturales.

En algunas éareas, se asocian en forma
intrincada suelos sin problemas de
salinidad con suelos afectados en
diferentes grados por condiciones de
salinidad o de salinidad y alcalinidad.
Estos ultimos, en general, se encuentran
en los posiciones mas bajas del relieve.

El contenido de sales solubles en las
capas superficiales varia de moderado
a alto y el sodio o élcalis domina entre
las bases presentes en el suelo. El pH
va desde 7,9 hasta mas de 9, es decir,
desde moderadamente hasta muy
fuertemente alcalino. Por todas estas
caracteristicas, a estos suelos se los
denomina salino-sodicos.

En los suelos con exceso de sodio y

pH superior a 8,5, la disponibilidad

de la mayoria de los nutrientes se ve
severamente afectada. Son suelos que
pierden estructura, menos permeables v,
por lo tanto, los problemas de exceso
de agua se agravan.

¢COémo manejar
estos suelos?

La principal limitante de esta region es la
acumulacion de excesos de agua 'y su

=lell=1 <k Manchoén de salitre con grama y suncho (a) y cafia de pobre crecimiento (b).
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lenta eliminacion que, en muchos casos,
es responsable de la disminucion del
rendimiento del canaveral. En los sectores
mas chatos y, especialmente, en suelos
con bastante arcilla, el agua de la capa
fredtica permanece estancada y es de
lenta movilidad. Este exceso de agua
provoca la asfixia de las raices del cultivo
por disminucion del oxigeno disponible
y, ademas, dificulta la toma normal de
nutrientes por parte de la planta.

Por otra parte, los suelos anegados
son un problema para la realizacién de
las labores agricolas —especialmente,

la cosecha-y para el transito de
magquinarias y rodados. Al mismo tiempo,
el transito de equipos pesados en estas
condiciones afecta la estructura del
suelo, generando capas compactadas
que perjudican el crecimiento normal
de las raices de la cafia e impiden el
movimiento del agua.

La cafia de azlcar es una especie
sensible a los excesos de agua en el
suelo durante periodos prolongados.
Tal es asi, que en anos con
precipitaciones superiores a las
normales se han observado bajas

en los rendimientos, mientras que en
afos mas secos, la capa freatica
puede aportar los requerimientos de
agua del cultivo, disminuyendo el estrés
hidrico e impactando favorablemente
en los rendimientos.

Si los problemas de anegamiento son
menores, se pueden poner en practica
soluciones con costos accesibles para la
economia del productor.

Una practica de manejo sencilla

y econdémica consiste en disenar
la plantaciéon de modo tal que la
orientacion de los surcos y los
callejones permita evacuar el
exceso de agua, al mismo tiempo
que se aprovechan los bajos como
vias naturales de desagiie.

Si, en cambio, la solucién es bajar el nivel
de la capa freatica -y, con ello, permitir
el lavado de las sales—, una alternativa
para lograr resultados mas efectivos y
permanentes es la realizacion de canales
de drenaje. En este caso, los trabajos
deben ser afrontados por grupos de
productores dentro de una misma area.
La aplicacion de tecnologias de drenaje
sub-superficiales incluye movimientos

de suelo, obras de ingenieria

(puentes, alcantarillas, etc.) y tareas

de mantenimiento, cuyo costo debera
evaluarse en cada situacion (Figura 10).

En suelos con drenaje pobre, no es
aconsejable el mantenimiento de
residuos de cosecha sobre la superficie,
porque aumenta los problemas
ocasionados por el exceso de agua,

al impedir la evaporacion superficial.
Ademas, la conservacion de la cobertura
de residuos sobre suelos muy humedos
0 saturados, retarda el calentamiento
superficial del suelo, demorando la
emergencia y crecimiento inicial de la
cana de azlcar.



En estos casos, la practica de dejar
el residuo en superficie después de
la cosecha no es recomendable.

En esta situacion lo aconsejable

es retirar el residuo del campo
(enfardado) para destinarlo a

otros fines o incorporarlo parcial

o totalmente al suelo utilizando
equipos cultivadores.

¢ Cémo conocer los
suelos de cultivo?

Para conocer las caracteristicas y
propiedades de los suelos de cultivo,
se utiliza una herramienta muy
importante: el andlisis de suelo.

El andlisis de suelo permite
determinar el contenido de materia
organica y conocer la oferta de
nutrientes, saber si el suelo es

acido o alcalino, si tiene

un contenido de sales o

de calcareo que pueda afectar

el crecimiento del cultivo, si es
capaz de almacenar mas o0 menos
agua, etc.; datos imprescindibles
para que el técnico pueda realizar
la recomendacién adecuada

de manejo para cada caso

en particular.

Para que un andlisis sea confiable,
es imprescindible que se realice
previamente un buen muestreo

del lote que se pretende conocer
(Figura 11). Si la muestra de suelo no
se toma correctamente, los resultados
del andlisis seran erréneos y, por lo
tanto, también seran equivocadas las
recomendaciones sugeridas.

Un buen muestreo de suelos debe
cumplir una serie de requisitos:

Guia Técnica del Carfiero ﬂ I ——




<

a) Eliminar la cobertura vegetal,
dejando perfectamente limpio el
punto de muestreo.

e) Caminar el lote o cada parte
homogénea de él en forma de
zig-zag tratando de recorrer la
mayor area posible como se indica
en la Figura 12. Una muestra
compuesta de cada lote o sector
de lote suele ser suficiente para
lograr una buena representatividad.

b) El instrumento utilizado para
la extraccién de la muestra (pala
o barreno) debe estar limpio, asi
como la bolsa destinada para la
recoleccién. Evite usar bolsas de
agroquimicos, especialmente

de fertilizantes

f) Para una muestra completa,
todas las extracciones de suelo
deben ser obtenidas de igual
profundidad y con el mismo
volumen.

c) Es muy importante que el area

a ser muestreada sea lo mas
homogénea posible (por ejemplo,

si el lote tiene lomas y bajos, deben
muestrearse por separado).

g) La profundidad aconsejada del
muestreo es, generalmente, la de
la capa arable (0-30 cm), aunque
en las areas con capa freatica

0 con presencia de sales es
conveniente extraer una segunda
profundidad (30-60 cm).

d) Evitar la toma de muestra cerca
de callejones, canales de riego

o desaglie y alambrados, como
tampoco en areas donde se haya
volcado cualquier tipo de residuo.

Caracteristicas y manejo de los suelos cafieros de Tucuman
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el Ejemplo de lote con dos sectores que se muestrean separados.

El muestreo y andlisis de suelo

es imprescindible para realizar un
diagndstico correcto de las aptitudes
y limitaciones de un suelo para el
cultivo de la cana de azlcar y dar las
recomendaciones mas adecuadas
para cada caso (Figura 13).

Recuerde que la produccién de
cafna y de azucar por hectarea es el
resultado final de varios factores.
Se pueden lograr los mas altos
rendimientos posibles en cada
ambiente con buenas practicas
agronémicas que incluyan el uso
responsable del recurso suelo.

Extraccion de muestras
Analisis de laboratorio
Diagndstico de aptitudes

Hlelll=1 ¢l Pasos a seguir para recomendacion de uso y manejo del suelo.
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F Introduccion

El agua es uno de los elementos mas
comunes y mas importantes sobre la
superficie de la tierra, esencial para la
existencia de la vida.

Los vegetales y muchos otros seres vivos
dependen del agua disponible mas que
de cualquier otro factor ambiental para
sobrevivir.

¢ Qué funciones tiene
el agua en las plantas?

El agua cumple las siguientes funciones
fundamentales para la vida de las plantas:

1. Constituyente esencial: es la
sustancia mas importante de las células
y tejidos vegetales, constituyendo entre
el 70% y el 95% del peso fresco de

las plantas herbaceas y mas del 50%

L a cana
de azdcar
y el agua

en las plantas lehosas. Ademas, es un
componente esencial de muchas de
las sustancias contenidas en tejidos y
organos.

2. Solvente: en el agua se disuelven
numerosas sustancias inorganicas,
organicas e incluso gases como el oxigeno
y el anhidrido carbdnico; de esta manera,
entran y salen de los tejidos y 6rganos, asi
como desde el suelo hacia el interior de

las plantas. El agua, en su forma liquida,
permite la difusion y el flujo masivo de
solutos que transportan y distribuyen
nutrientes y asimilados a toda la planta.

3. Reactante: participa, activa y
directamente, en numerosas reacciones
quimicas en distintos procesos
metabolicos como la fotosintesis y

la respiracion. Ademas, constituye el
medio en el cual tienen lugar todas las
reacciones bioguimicas.
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4. Mantenimiento del balance hidrico
celular: la disponibilidad de agua resulta
esencial para el crecimiento, en niumero
y tamafo, de las células de tgjidos y
organos. Por ello, el mantenimiento del
equilibrio entre la absorcion, transporte

y pérdida de agua, representa un
importante desafio para asegurar el
crecimiento, la acumulacion de biomasa
y la productividad de los cultivos.

El agua es el principal componente
de los tejidos que forman las
plantas (mas del 85%) y es un
factor clave para el cumplimiento
de sus funciones vitales.

¢Es importante el agua para la
produccion agricola?

Sin duda, el agua es el recurso natural
que mas incide en la produccién de
alimentos en el mundo y uno de los
factores ambientales que mas limita

y condiciona la produccion agricola,
debido a que los cultivos requieren de
grandes cantidades de agua para crecer,
desarrollarse y producir dependiendo de
la variabilidad de las precipitaciones.

La mayor parte del agua absorbida por
las raices es transportada hacia la parte
aérea y evaporada por la superficie de
las hojas (alrededor del 97%); a esta
pérdida de agua en forma de vapor se la
denomina transpiracion.

En contraste, una pequefa cantidad del
agua absorbida por las raices permanece
en la planta para hidratarla, mantener

la turgencia y usarse en procesos de
crecimiento (2%) y bioquimicos (1%),
como las reacciones de la fotosintesis u
otras reacciones metabdlicas.

La cantidad de agua que circula por la
planta cada dia es de 1 a 10 veces mas
que la que utiliza para crecer en altura
0 en superficie de hojas, y de 100 a
1000 veces mas que la que utiliza en la
fotosintesis.

Para tener una idea de la magnitud

del volumen de agua que se mueve

del suelo a la atmdsfera conviene,

a modo de ejemplo, considerar un
cahaveral en pleno crecimiento durante
un periodo de 150 dias y bien provisto
de agua en el suelo. En esta situacion,
el cultivo tiene un requerimiento diario
(evapotranspiracion) promedio de 4 mm
por dia, valor que implica un consumo de
agua de unos 40.000 litros por ha,

es decir, de 6 millones de litros de agua
por ha en 150 dias —el equivalente
volumétrico de un milimetro de
precipitacion es de un litro por metro
cuadrado, es decir 10.000 | /ha-.

El agua es el recurso natural que
mas limita la produccion agricola,
en especial la de los cultivos
extensivos en secano y, por lo
tanto, debemos aprender

a producir haciendo un uso
eficiente de este recurso escaso.

¢Coémo se determina el
requerimiento de agua
de un cultivo?

Las necesidades de agua responden
a un balance entre el aporte de las
lluvias més el agua almacenada en

la zona radicular al comienzo del
periodo de crecimiento y las pérdidas
por evaporacion y transpiracion



(evapotranspiracion). En caso de existir
una capa freatica proxima a la superficie
del suelo, cosa que ocurre en una amplia
superficie del area cafera de Tucuman
(Llanura Deprimida), ésta también hace
aportes al cultivo dependiendo de la
profundidad a la que se encuentre y de
algunas caracteristicas de los suelos.

El manejo de la economia hidrica puede
realizarse mediante el riego y practicas
agricolas adecuadas, tales como rotacion
de cultivos, mantenimiento de los
residuos de cosecha, sistema verticales
y minimos de labranza, fertilizacion y
control de malezas, entre otros, tratando
siempre de favorecer el almacenamiento
de agua en el suelo y reducir las pérdidas
(Figura 1).

Las variables mas importantes que
participan de este balance son:

Evapotranspiracién: son las
pérdidas de humedad derivadas
de la evaporacion directa del suelo,
de los charcos que quedan después
de una lluvia y del agua retenida en el
follaje, sumadas a las perdidas por la
“transpiracion” del cafiaveral a partir del
agua absorbida por las raices.

La magnitud de la evapotranspiracion
depende del contenido de humedad

del suelo, de la radiacion solar incidente
(nubosidad, latitud, altitud, época del
afio y hora del dia), de la capacidad
evaporante del aire (temperatura,
humedad relativa y viento), del desarrollo
del follaje de la cana de azlcar y del
grado de cobertura del suelo con

residuos de cosecha. Este ultimo factor
es muy importante en la primavera,
cuando la cana tiene poco desarrollo

del follaje o area foliar, y entonces los
residuos que deja la cosecha reducen las
pérdidas por evaporacion desde el suelo.

Lluvias: el agua de lluvia sigue

constituyendo el principal aporte,
aunqgue solo una parte es almacenada
en el suelo para ser tomada por las
raices del cultivo. A esta se denomina
precipitacion efectiva.

Los principales destinos de la lluvia son:

e Pérdidas por evaporacion directa:
desde los charcos, la superficie del suelo
y lo retenido por el follaje del cultivo.

e Infiltracion: el agua que se infiltra 'y se
almacena en la zona de crecimiento de
las raices pasa a constituir una reserva
hidrica para el cultivo.

e Pérdidas por escurrimiento
superficial: cuando la intensidad de la
lluvia supera la infiltracion y la capacidad
de almacenaje del suelo, los excesos

de agua se pierden por escurrimiento,
fendbmeno que contribuye a crear una
distribucion no uniforme de la humedad
almacenada, donde los sectores bajos
pueden recibir una cantidad adicional de
agua en detrimento de los sectores altos.
Dependiendo de la intensidad y duracion
de la lluvia, otra fraccion importante del
agua caida, puede escurrirse por la red
de drenaje natural o artificial.
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La cana de azucar y su ambiente

Dinamica del agua en el cultivo de la cafia de azlcar.
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Capacidad de almacenaje de agua

atil: en el lapso comprendido entre dos
lluvias, los cultivos obtienen agua a partir
de la humedad almacenada en la zona de
crecimiento de las raices. La capacidad de
almacenar agua depende de la porosidad
del suelo, determinada por la textura y
estructura del mismo. El agua Util es la
retenida entre la capacidad de campo y el
punto de marchitez del suelo.

Los suelos arenosos tienen poca
capacidad de almacenaje de agua
atil, por lo que las lluvias o los
riegos deben ser frecuentes. Los
suelos con maxima capacidad son
los suelos franco limosos y franco
arenosos finos, mientras que la
gama de los arcillosos tienen una
menor capacidad de almacenaje.

F El agua y la caha de azucar

Si bien se cultiva cafia de azUcar en
$Secano en zonas con precipitaciones
que van desde 700 a 2000 mm anuales,
las mejores producciones se obtienen
en ambientes mas bien secos en los
que se compensan adecuadamente
sus necesidades hidricas mediante

el riego. De esta manera el cultivo no
esta sometido a deficiencias hidricas
ocasionales, como pueden ser las
sequias, situacion que si ocurre cuando
se produce en condiciones de secano.

La cafna de azucar tiene un elevado
requerimiento de agua, que varia entre
los 1200-1700 mm/ afo. Es decir, que a
lo largo de un ciclo, circulan a través del
cafaveral, desde el suelo a la atmosfera,
de 12 a 17 millones de litros de agua por

hectarea. Este consumo esta relacionado
con la extension del ciclo y el tiempo en

el que el cultivo expone un follaje denso
(periodo de gran crecimiento). Asimismo,
la cafia de azUicar es una de las especies
cultivadas de mayor eficiencia en el uso del
agua, llegando a producir de 2,0a 2,7 gr
de biomasa (materia seca) y de 0,6 a 1,0
gr de azUcar por litro de agua consumida.

El requerimiento de agua de un canaveral
varia en cada fase fenoldgica. Las
primeras fases, de brotacion e inicio de
macollaje, son exigentes en cuanto a la
disponibilidad hidrica, ya que la planta
necesita agua para el crecimiento de

las raices adventicias, la formacion de
nuevos macollos y el desarrollo de las
hojas. Sin embargo, la cantidad de agua
requerida es relativamente baja respecto
a las fases siguientes. Este menor
consumo esta relacionado con el escaso
follaje del cultivo y la menor demanda
atmosférica de los meses primaverales.

El maximo consumo se registra en la fase
de crecimiento activo, tradicionalmente
llamada “Periodo de Gran Crecimiento”,
durante el cual el agua estimula el

rapido crecimiento del cafaveral, la
elongacion de los tallos, la formacion de
entrenudos y la gran expansion del area
foliar. Durante este periodo se produce
alrededor del 55% del total de la biomasa
aérea y se consume de un 55% a un
60% del total del agua necesaria para

el cultivo. En Tucuman, este periodo de
mayor consumo ocurre entre diciembre y
marzo, cuando se producen las mayores
lluvias y la demanda evaporativa del
ambiente es elevada (altas temperaturas,
radiacion solar, vientos).



En el otofio —particularmente entre abril
y junio—, el consumo de agua disminuye
progresivamente, lo cual favorece la
maduracion.

El crecimiento y desarrollo que alcance el
cultivo en las fases iniciales (brotacion y
macollaje), que habitualmente coinciden
con las carencias hidricas tipicas de

la region, tendra un efecto notable en

el aprovechamiento de los recursos
ambientales que efectle el canhaveral
durante el periodo de Gran Crecimiento
e influye directamente en su capacidad
productiva. Esta situacion resulta
especialmente importante para las canas
planta, que requieren de mas tiempo
para alcanzar el cierre del cafaveral,
aungue también lo es para las cahas
socas.

Numerosos estudios realizados en
nuestra region demuestran que las
fluctuaciones en la disponibilidad hidrica
durante el ciclo del cultivo condicionan

la posibilidad de alcanzar producciones
elevadas, lo que enfatiza la importancia
del riego y del adecuado manejo del agua
a través de distintas estrategias, para
lograr mejores rendimientos y una mayor
eficiencia en el uso de este recurso.

Por este motivo, en el sistema productivo
de la cafia de azucar en Tucuman, la
administracion eficiente de los recursos
suelo y agua, asociada a practicas

y tecnologias efectivas (manejo de
cobertura, variedades, disefio de
plantacion, fertilizacion, control de
malezas, etc.), constituye un aspecto
clave para asegurar altos y sostenidos
niveles productivos.

La produccién de un cahaveral
depende estrechamente de la
cantidad de agua que el cultivo
pueda absorber y transpirar a lo
largo de su ciclo, de la eficiencia
con que use el agua disponible
para producir biomasa y de la
proporcién de dicha biomasa
que finalmente se destine a

la formacion de los 6rganos y
productos de interés comercial
(tallos molibles, cana semilla

de calidad, contenido de azucar
y fibra).

¢ Qué importancia tiene el
desarrollo del sistema radicular?

Para lograr una absorcion de agua
efectiva debe existir un buen contacto
entre la superficie de la raiz y el suelo.
El area de contacto es mayor a medida
que crecen los pelos absorbentes, los
cuales penetran entre las particulas del
suelo (Figura 2). Los pelos absorbentes
incrementan la superficie radicular y la
capacidad de absorber iones y agua
del suelo. La superficie de los pelos
absorbentes puede representar hasta el
60% del total de la superficie radicular.

Durante el dia, la planta actia como
una bomba de succion gue toma agua
con sales disueltas (solucion del suelo)
a través de la raiz y elimina vapor de
agua a la atmosfera a través de las
hojas, movimiento generado por la
transpiracion. Asi, la fuerza que causa
la entrada de la solucion del suelo a la
planta proviene de la transpiracion, es
decir del escape del vapor de agua a
través de la superficie de las hojas.

Guia Técnica del Canero E I —
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Hlelli=2 ) Esquematizacion de un pelo radicular
penetrando entre las particulas de
suelo.

Un cultivo toma agua de la profundidad
en la que se encuentran las raices, lo
cual significa que no hay desarrollo

ni exploracion radicular en capas del
suelo que no dispongan de un nivel
hidrico adecuado. Cuando comienza la
brotacion de la cana planta, el sistema
radicular tiene escasa densidad y explora
solo unos pocos centimetros de suelo.
Algo parecido ocurre con la cafa soca,
donde una parte importante del sistema
radicular se renueva luego de cada

corte y el nuevo sistema comienza a
desarrollarse con el rebrote del cafiaveral.

En esos momentos, la necesidad

de agua del cultivo es baja porque

el area foliar es pequefia. A medida
que el cultivo evoluciona, el sistema
radicular se hace mas denso y explora
un espesor mas amplio del perfil del
suelo (Figura 3).

La cafia de azUcar es un cultivo que
explora el suelo hasta profundidades
de 1,0a 1,5 m, siempre y cuando no
existan capas compactadas, falta de
oxigeno u otras condiciones adversas.
Sin embargo, se debe tener en cuenta
la variacion en la densidad de raices en
relacion con la profundidad del perfil
(Figura 4).

La mayor parte de la biomasa radicular
de la cana de azlcar se encuentra
cercana a la superficie y disminuye casi
exponencialmente con la profundidad
del suelo. Generalmente, entre el 40%
y el 50% de las raices se ubican en los
primeros 30 cm del suelo y alrededor
del 80%, en los primeros 50 o 60 cm.
El porcentaje restante de raices se
distribuye de manera decreciente hasta
un 1,0y 1,5 m del perfil. Sin embargo,

Dias después de la plantacién
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como ya se senalo, el tamafo y la
distribucion del sistema radicular se
ven fuertemente afectados por la
disponibilidad de agua en el suelo.

Cuanto mayor es la densidad radicular,
mas alta es la capacidad de la cafia de
azUcar de tomar humedad del perfil,

ya que la superficie de absorcion y

el contacto raiz-suelo son mayores.

Aun cuando el contenido hidrico es
uniforme en toda la profundidad, hay
mas capacidad de absorber agua en las
capas superiores del suelo por el mayor
desarrollo del sistema radicular.

¢Existen practicas de manejo
que modifican la eficiencia
de uso del agua?

El productor puede intervenir en el
sistema productivo, mediante técnicas

de manejo, que le permitan evitar
pérdidas de agua no productivas, ya
sea por escurrimiento, evaporacion
desde €l suelo o consumo por malezas.
Adicionalmente, en regiones de climas
aridos y semiaridos, la practica de
barbecho resulta fundamental para la
acumulacion de agua, de manera de no
depender exclusivamente de las lluvias
para cubrir la demanda de agua del
cultivo durante el ciclo.

El agua es el factor que mas limita
la produccién de los cultivos
extensivos en secano. Por lo tanto,
debemos aprender a producir
haciendo un uso eficiente del
recurso mas escaso, el agua.
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¢Qué practicas favorecen
la acumulacién de agua
en el suelo?

Las practicas de manejo que conservan
los residuos en la superficie y las labranzas
conservacionistas mejoran el balance

de agua del suelo. Estas practicas
disminuyen, por un lado, la escorrentia e
incrementan el ingreso de agua al perfil
(precipitacion efectiva) y, por el otro,
reducen la evaporacion desde la superficie
del suelo, quedando mayor cantidad de
agua disponible para la transpiracion.

El ingreso de agua al perfil se ve
favorecido por la presencia de rastrojo
en superficie, que evita el impacto
directo de la gota de lluvia sobre el suelo,
reduciendo el encostramiento superficial
y la posibilidad de pérdida de suelo por
erosion. También, en el mediano y largo
plazo, se regeneran los macroporos del
suelo favoreciendo una mejor infiltracion.

Es importante recordar que la magnitud
de la evaporacion de agua desde el
suelo esta fuertemente determinada

por la cobertura, ya sea ésta viva (follaje
verde del cultivo) o muerta (residuos de
cosecha). Ambas impiden la llegada

de la radiacion directa al suelo y las
pérdidas de agua por evaporacion hacia
la atmosfera. En las primeras fases de un
canaveral, cuando la cobertura viva es
escasa, este tipo de pérdidas puede ser
muy alta, particularmente si el suelo esta
humedo y desnudo o sin cobertura.

En este momento los residuos de la
cosecha anterior pueden cumplir un
papel importante en la reduccion de la
pérdida de humedad del suelo.

Si bien esta cobertura puede atrasar la
brotacion, ya que constituye una barrera
para que la radiacion solar caliente

el suelo, en Tucuman, segun los ensayos
efectuados por la EEAQC, este retraso
no afecta los rendimientos obtenidos

en el momento de la cosecha.

El agua acumulada durante el periodo
inverno-primaveral favorece el
crecimiento en los primeros estadios

del cultivo, y ayuda a superar periodos
de deficiencia hidrica.

Frente a una misma condicion
meteoroldgica y de humedad en el suelo,
la transpiracion es una funcion directa
de la superficie verde (follaje) expuesta

a la atmosfera. Al mismo tiempo, con

el crecimiento del area foliar, decrece

la evaporacion directa porque el follaje
impide que la radiacion llegue al suelo y
que el viento a nivel de superficie acelere
la pérdida de agua. Cuanto mayor es €l
crecimiento y desarrollo de la cafa de
azucar, mayor es el area foliar expandida
y mayor la transpiracion del cultivo.

Es muy importante la primera porcion
del perfil de suelo en la oferta de agua
para el cultivo, la que llega a representar
en muchos casos mas del 50% del total
de agua disponible. De ahi la necesidad
de prestar atencion a esta porcion del
suelo, a sus caracteristicas estructurales,
niveles de materia organica (MO) y
actividad bioldgica en su conjunto.

En la agricultura a secano, los
esfuerzos deben ser concentrados
en el incremento de la proporcion
de agua que entra en el suelo



(infiltracién), minimizando las
pérdidas de humedad por
escorrentia y evaporacion, y
mejorando la disponibilidad de
agua del suelo y la eficiencia del
uso del agua mediante un mejor
manejo del suelo.

¢ Qué practicas favorecen la
conversion del agua disponible
en un mayor rendimiento?

El control de malezas y el manejo
oportuno de la fertilizacién constituyen
practicas efectivas para mejorar la
eficiencia en el uso del agua.

La adecuada ejecucion de ambas
practicas se manifiesta en la coloracion
verde mas intensa del follaje del
canaveral y en la rapida expansion del
mismo. Una mayor cobertura del suelo
disminuye la evaporacion, mientras

que, una poblacion mas abundante de
hojas verdes incrementa la transpiracion.
Asimismo, una correcta fertilizacion
favorece el crecimiento y proliferacion
de las raices, lo que asegura una mayor
exploracion del suelo y, al mismo tiempo,
propicia un rapido aumento

del follaje, lo que reduce la evaporacion
del agua desde el suelo. Todos estos
elementos contribuyen a incrementar

la disponibilidad de agua para la planta,
lo que se vera reflejado en un mayor
crecimiento y desarrollo del cultivo y una
mejor produccion.

La cantidad total de agua
transpirada por el cultivo influye
directamente en la capacidad
de produccién de biomasa.

Por lo tanto, las practicas
agrondémicas deben estar
orientadas a conducir la mayor
cantidad posible de agua hacia la
transpiracioén del cultivo, Unica via
PRODUCTIVA de pérdida de agua.

Caracteristicas del area
canera de Tucuman

El periodo efectivo de crecimiento

de la cana de azucar en Tucuman,

es decir, el tiempo de que dispone la
planta para construir su produccion
cultural, es de unos seis a ocho
meses —desde mediados de agosto

a mediados de abril-. Este periodo

es variable, dependiendo de factores,
como la época de plantacion o corte,
el manejo suministrado al canaveral y
el comportamiento meteoroldgico de
cada ciclo agricola. El comportamiento
de las lluvias durante el ano (régimen
pluviométrico) es de tipo monzdnico,
es decir, mas del 60% del agua caida
se concentra entre los meses de
diciembre y marzo. Aunque los registros
anuales promedio fluctian entre los
800y 1500 mm, el volumen y la
distribucion durante y entre ciclos

no es regular. Normalmente, se
presentan deficiencias hidricas durante
el invierno y la primavera.

Los meses iniciales del ciclo del cultivo
(agosto-noviembre) presentan, en
general, condiciones térmicas e hidricas
subodptimas, es decir, por debajo de

los valores requeridos por el cahaveral,
lo que influye en el desarrollo posterior
del cultivo y en el aprovechamiento
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del “Periodo de Gran Crecimiento”.

En cambio, las condiciones de fines

de la primavera y las del verano,
coincidentes con el periodo de mayor
consumo de agua, suelen ser adecuadas
para completar el macollaje y para la
ocurrencia de un activo crecimiento
(méaximas tasas de elongacion), aunque
pueden darse deficiencias hidricas.

Las condiciones climaticas otofnales
suelen ser favorables para la maduracion
del cafiaveral, aunque no son éptimas
(baja amplitud térmica, baja heliofania y
alta humedad atmosférica y del suelo).

Por eso, resultan claves las condiciones
del mes de mayo y de la primera quincena
de junio, periodo que muestra una elevada
variabilidad entre anos.

En la primera parte del ciclo del cultivo,
que se extiende desde principios de
septiembre a principios de noviembre
—segun las zonas- es frecuente que el
cafaveral sufra de déficit hidrico.

Esta situacion se hace mas critica,
tanto en duraciéon como en magnitud,
a medida que se avanza hacia el Este
del area cafera de la provincia, donde
las precipitaciones son mas escasas.
Luego de esta etapa, la lluvia se
convierte gradualmente en una parte
importante del agua requerida por la
cafna de azlcar y el riego se torna un
recurso complementario.

¢Es importante el riego
en Tucuman?

Segun resultados disponibles en
Tucuman, la capacidad de respuesta
del cultivo y de las variedades

actualmente existentes en la provincia

al riego complementario es muy buena,
observandose incrementos promedio

del 8% al 45%, segun la cantidad y
distribucién de las lluvias durante el ciclo
y la edad del cahaveral. Se estima un
aumento promedio de 12 t/ha de cana
por cada 100 mm adicionales de aporte
de agua. Estas mejoras derivan de
incrementos sustanciales en la poblacion
y altura de los tallos en el momento de la
cosecha y especialmente en el peso de
los mismos.

Sin embargo, a pesar de que la cana

de azUcar es el principal cultivo de la
provincia, la superficie regada es baja.
Solamente entre un 25% a 30% del area
con cafa es irrigada; el resto, se maneja
en secano.

Al no estar integrada al sistema
productivo, la practica de riego se da,
generalmente, de manera eventual.

La mayoria de los caferos recurren

al riego cuando la situacion hidrica es
critica, lo que queda reflejado en la
variabilidad de los rendimientos segun el
comportamiento de las lluvias cada ano.

En los dltimos tres anos, se han
sumado mas de 1900 ha de riego por
goteo en Tucuman, especialmente en
firmas que poseen grandes superficies,
constituyendo una alternativa muy
ventajosa para optimizar la produccion
de cafna por unidad de superficie, a
pesar del costo elevado que significa su
implementacion.






B B1. Enfermedades
M B2. Plagas

M B3. Malezas 1a parte
B B4. Malezas 2a parte
B B5. Heladas



Adversarios
naturales de la
cana de azucar
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F Introduccion

La cafia de azUcar es el principal cultivo
de la provincia de Tucuman. Durante los
ultimos afos los rendimientos culturales
(toneladas de cafa/ha) mejoraron
notablemente debido a la incorporacion
de nuevas tecnologias.

Las enfermedades constituyen uno de
los factores limitantes de la produccion
de los cafaverales. Sin embargo, es
importante destacar que la mayor o
menor incidencia de las enfermedades
sobre la produccion esta relacionada
con las caracteristicas agroecoldgicas
de cada lugar.

¢ Cuales son las principales
enfermedades de los cafaverales
en Tucuman?

Entre las principales enfermedades
presentes en los canaverales de

Tucuman se destacan las causadas por:

Principales
enfermedades

en el cultivo de

la cana de azucar
en Tucuman

1. Hongos:

Roya marrén de la caiia de azlcar
(Puccinia melanocephala).

Carbén de la cana de aztcar
(Sporisorium scitamineum).

2. Bacterias:

Raquitismo de las cafas socas
(Leifsonia xyli subsp. xyli).

Escaldadura de la hoja (Xanthomonas
albilineans).

Estria roja (Acidovorax avenae).

3. Virus:

Mosaico de la caia de aztcar
(Sugarcane Mosaic Virus y Sorghum
Mosaic Virus).

Amarillamiento de la hoja (Sugarcane
Yellow Leaf Virus)

A continuacion, se describen los
aspectos mas importantes de cada una
de estas enfermedades.
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Enfermedades causadas por hongos

A. Roya marrén de
la cafia de azucar

L

La roya marrén es una enfermedad
causada por el hongo Puccinia
melanocephala, que afecta a las
hojas de la planta de cafa de
azucar, llegando a secarlas por
completo en casos severos de
infeccion.

La mejor medida de control
para este hongo es el cultivo
de variedades resistentes.

¢En dénde se puede encontrar
roya marrén?

Esta enfermedad se encuentra distribuida
en todo el mundo. En la Argentina,

y particularmente en la provincia de
Tucuman, puede afectar a lotes cultivados
con variedades de cana de azUcar
susceptibles a la accion de este hongo,
cuando se presentan las condiciones
ambientales dptimas para la infeccion.

La fecha de aparicion de esta
enfermedad es a partir de
diciembre hasta abril, época en la
que se realizan las evaluaciones.

¢ Como se reconoce la roya
marrén en el campo?

La roya marrdn es una enfermedad que
afecta a las hojas de las plantas. Los
sintomas iniciales consisten en pequenas
manchas alargadas de color amarillo,

que aparecen en ambos lados de la
hoja (Figura 1 a'y b) y que, al aumentar
de tamafio, toman un color marrén.
Luego, en la regién donde se encuentran
estas manchas, pero en el reverso de

la hoja, se forman pustulas (Figura 1 cy
d) que se rompen y liberan esporas de
color marrén, las cuales son facilmente
dispersadas por el viento a grandes
distancias (Figura 1 e y f).

Cuando el ataque es severo, las lesiones
pueden unirse, formando grandes areas
de color marrén oscuro que llegan a
secar partes de las hojas (Figura 1 g).

El periodo mas sensible de la cana
de azucar al ataque de la roya marrén
es entre los 3 y 6 meses.



ay b. Sintomas iniciales de la roya marron,
puntuaciones y lesiones amarillentas visibles
en ambas caras de las hojas.

Detalle de
pustulas

Evolucién de los sintomas
de la roya marrén en el ¢y d. Las lesiones

tigmpo (Fue’nte: Seccion aumentan de tamafio y
Fitopatologia — EEAOC). se forman pustulas en

el envés de las hojas.

g. Las lesiones viejas ey f. Las pustulas se abren rompiendo el tejido de la
pueden llegar a tener un planta y se liberan las esporas del hongo, que tienen una
color marrén oscuro. apariencia de polvo marrén.

Guia Técnica del Cafero ﬂ I ——
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¢ Cuales son las condiciones ¢Coémo es el comportamiento
para la aparicion y dispersion de las principales variedades
de la enfermedad? cultivadas en Tucuman frente

a la roya marrén?
e Tiempo fresco y himedo
(18° C a 22° C y humedad relativa Variedades Roya marrén
mayor al 80%). En Tucuman, estas
condiciones coinciden con el final LCP 85-384 S
del periodo de gran crecimiento
de la cana de azucar.

e Variedades susceptibles. TUC 97-8 MR

de crecimiento.
TUC 95-37 MR

¢ Como se controla
la roya marrén?

S: susceptible; MS: moderadamente
susceptible; MR: moderadamente
resistente.

* | a mejor medida de control es el
cultivo de variedades resistentes a
la roya marron.

Importante: reemplazar las
variedades comerciales
susceptibles por variedades mas

resistentes. No tener mas de un
20% de la superficie total con una
misma variedad.

e La aplicacién de fungicidas

es una practica efectiva para
controlar la enfermedad pero,
dado que implica un aumento en
los costos de produccién, hasta
el momento, no se realiza en los
lotes comerciales.




B. Carbon de la cana
de azucar

Esta enfermedad es causada
por el hongo Sporisorium
scitamineum.

La mejor medida de control es el
uso de variedades resistentes.

I ¢En donde se puede
encontrar carbon?

Se encuentra distribuida en las
principales areas caneras del mundo.
En nuestro pais, esta presente en todas
las areas cultivadas con variedades de
cafna de azUcar susceptibles.

Los primeros sintomas del carbén
aparecen en primavera, cuando el
tiempo es cdlido y seco, durante la
etapa de brotacion de la cana.

I ¢ COémo se reconocen sus
sintomas en el campo?

El carbdn es una enfermedad de f&cil
diagnostico, debido a que las plantas
enfermas presentan una estructura
semejante a un “latigo”, en la parte
terminal de los tallos afectados

(Figura 2 a), los cuales dejan de crecer
y terminan por secarse.

Los latigos pueden medir desde pocos
centimetros hasta mas de 1 metro.

En la parte central, estan rodeados de
una gran cantidad de esporas de color
marrén 0Scuro o negro. Inicialmente,
las esporas estan cubiertas por una

capa membranosa (Figura 2 b), que
luego se rompe (Figura 2 ¢) y las libera,
diseminandolas a grandes distancias.

Los latigos comienzan a aparecer entre
los 2 y 4 meses de edad (Figura2 dy e),
con un maximo crecimiento a los 6-7
meses. Las plantas se van deformando,
con proliferacion de brotes laterales
(Figura 2 f) y disminucion en el diametro
de los tallos.
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a) Latigo de carbon, sintoma tipico de la enfermedad; b,

ib bk

) detalle de la masa pulverulenta
de esporas; c) detalle de la ruptura de la membrana que protege las esporas; d y €) detalle
de tallos y brote apical afectado por el patégeno y f) proliferacion de brotes laterales
enfermos (Fuente: Seccidn Fitopatologia - EEAOC).
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¢Cuales son las condiciones que
favorecen la aparicion y dispersion
de la enfermedad?

e El carbén es favorecido por
condiciones ambientales célidas
y secas.

e Las esporas estan adaptadas

a la dispersion por aire y pueden
diseminarse a grandes distancias
por la accion del viento.

¢ | as cafas en pie se infectan
a través de las yemas, que
permanecen en un estado de
dormicion hasta que la cana es
cortada y usada como semilla.

¢ El uso de cana semilla infectada.

¢ Coémo se controla
el carb6n?

Para controlar el carbén de la cafia de
azUcar, se recomienda:

e Cultivo de variedades resistentes
(en la actualidad las variedades
mas difundidas en Tucuman
presentan niveles aceptables de
resistencia a la enfermedad).

¢ Uso de cana semilla de alta
calidad (sana) proveniente de lotes
semilleros.

¢ En los semilleros, identificar las
cepas enfermas, embolsarlas y
eliminarlas.

¢ Como es el comportamiento
de las principales variedades
cultivadas en Tucuman frente
al carbon de la caha?

Variedades Carboén

LCP 85-384 R

TUC 97-8 R

TUC 95-37 MR

MR: moderadamente resistente;
R: Resistente

Guia Técnica del Cafero E I ——




(1)
=

Enfermedades causadas por bacterias

A. Raquitismo de la
cafna soca o RSD

L

Esta enfermedad es causada

por la bacteria Leifsonia xyli
subsp. xyli, que generalmente
produce retraso en el crecimiento,
disminucion en el nimero de tallos
por cepa y plantas con apariencia
raquitica.

El uso de cafa semilla sana,

el tratamiento térmico de la
semilla y la desinfeccion de las
herramientas de corte son las
principales medidas de control.

Principales enfermedades en el cultivo de la caia de aztcar

¢En dénde se puede encontrar
raquitismo de la caia soca? En general, las plantas afectadas sufren

un retraso en el crecimiento, los tallos
El raquitismo de la cafia soca (RSD) es son més cortos y delgados (Figura 3 ¢)
una de las principales enfermedades y el nimero de tallos por cepa tiende
de la cafia de azlcar. Actualmente se a disminuir. Aunque estos sintomas no
encuentra ampliamente distribuida en son uniformes para todas las plantas
todas las areas caferas del mundo. afeCtadaS, éstas finalmente toman una

apariencia raquitica.
En la provincia de Tucuman,
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o S todas las variedades comerciales Otro sintoma de RSD son las

z = son susceptibles, por lo que es coIoragones anaranjaga—rOleas enla
© S imprescindible la utilizacién de parte interna de los tejidos afectados,
g = cafia semilla sana para las nuevas en la base de los nudos, aunque no se
@ £ plantaciones. Io'observa en todas las variedades

= (Figura 3 a'y b).

p -

=) ¢COémo se reconocen sus

g sintomas en el campo? Es importante tener en cuenta que

» la disminucién del crecimiento es un
2 £ El raquitismo de la cafia soca es sintoma que también aparece en casos
= £ una enfermedad sistémica que de deficiencias nutricionales y sequias.
p - =

G>3 S no presenta sintomas externos

je £ especificos.
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¢ Como se transmite
la enfermedad?

e Por el empleo de cafa
semilla enferma en las nuevas
plantaciones.

e Por el uso de herramientas

de corte contaminadas con la
bacteria. Se ha encontrado

que la bacteria puede sobrevivir
hasta 18 dias en herramientas

y maquinarias.

¢Como se controla el raquitismo
de la caiha soca?

Las principales medidas para el control
del raquitismo de la caha soca son:

enfermo

¢ Implantacion de semilleros
saneados.

e Uso de cana semilla libre de la
enfermedad.

¢ Desinfeccién de herramientas
y maquinarias para prevenir la

diseminacién de la enfermedad.

e Control de la sanidad de la caina
semilla antes de utilizarla.

Sintomas de RSD en tallo: a y b) coloracion rojiza
debido a la presencia del patégeno en la base
de los nudos (corte longitudinal y transversal,
respectivamente); c) diferencia de altura de tallos
obtenidos en un ensayo con inoculacion artificial
(Fuente Seccién Mejoramiento, EEAOC).
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¢Como se evalua a la
cana semilla para las nuevas
plantaciones?

Para controlar la sanidad de la cana
semilla que se utilizara en nuevas
plantaciones, deben tomarse muestras
de tallos de los lotes cafneros

y llevarlas al laboratorio para su analisis
(Figura 4a'y 4b).

Para ello debera tener en cuenta lo
siguiente:

Planificacion

= del diagnéstico

La edad 6ptima del cultivo
es entre siete y nueve meses
desde el inicio de la brotacién.

En Tucuman es a partir
del mes de abril

Toma de
= muestras

Al azar, de diferentes cepas

Hle[ll=i2=1) Esquema de muestreo para chequear la sanidad de muestras de cafa semilla.



La muestra lista para 4. Laboratorio

= llevarse a laboratorio

20 tallos atados y con
todos sus datos

Dgen - wSe gy,
¥ ey 2hi et ey
Etsssins gy

Bl ez plat

REE

Recordar también que:

Semilleros Registrados:

Positiva . Pasitiva
1 muestra (20 tallos) / ha. ]
Semilleros Certificados: &

1 muestra (20 tallos) / 3 ha.

Lotes comerciales:

1 muestra (20 tallos) / 5 ha.

ezt 4er Esquema del procesamiento en invernaculo y en laboratorio de las muestras de cafia semilla
en la Seccién Fitopatologia de la EEAOC.
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r B. Escaldadura de la hoja

Esta enfermedad es causada

por la bacteria Xanthomonas
albilineans. El uso de variedades
resistentes y de cana semilla sana,
asi como el tratamiento térmico
de la semilla y la desinfeccion
continua de las herramientas de
corte, son las principales medidas
de control.

¢En dénde se puede encontrar
escaldadura de la hoja?

La escaldadura de la hoja es una

de las principales enfermedades de
la cafa de azUcar. Actualmente se
encuentra ampliamente distribuida en
las areas cafieras de todo el mundo.
En la provincia de Tucuman, si bien
se cultivan variedades resistentes
a escaldadura de la hoja, es
recomendable utilizar cafa semilla
sana para las nuevas plantaciones.

¢ Como se reconocen sus
sintomas en campo?

Es una enfermedad de dificil diagndstico
porque puede presentar diferentes tipos

de sintomatologias. Existen tres sintomas

basicos:

a. Fase latente: ocurre tanto en
variedades resistentes como
tolerantes. Se la identifica por cierta
decoloracion vascular interna, en la
regiéon nodal de los tallos maduros,
parecida al sintoma del raquitismo
de la soca. Para su diagnéstico se
necesita la evaluacién en laboratorio.

b. Fase croénica: se reconoce por
la aparicién de una o varias rayas
blancas, finas y muy definidas,
dispuestas de forma paralela a la
nervadura de la hoja. Este sintoma
es clasico de la enfermedad
(Figura 5 a, b y c). En la fase crénica,
una sola cepa puede tener tallos
sanos y enfermos. Los tallos mas
viejos pueden producir brotes
laterales o “lalas”, los cuales son
generalmente cloréticos y no
sobreviven (Figura5d, ey f).

c. Fase aguda: se caracteriza por
la muerte subita de la planta sin
mostrar sintomas crénicos. Ocurre
generalmente luego de un periodo
de tiempo seco, favorable para el
patoégeno.



LN

le/ll=51 ) Sintomas de escaldadura: a, b y ¢) sintomas clésico, estrias en hjas; d, ey f) sintomas en
brotes (Fuente: Seccién Fitopatologia — EEAOC).
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5 ¢ Como se transmite la ¢Como es el comportamiento
S enfermedad? de las principales variedades
& cultivadas en Tucuman frente
3 = e Por la utilizacion de cana semilla a la escaldadura de la hoja?
3 = infectada. Esta es la principal

8 = forma de diseminacion. . Escaldadura
© = Variedades de la hoja
) =

o = e El uso de herramientas de corte

.:23 = contaminadas. Se ha comprobado “ClErasn R

3 = que la bacteria sobrevive durante TUCCP 77-42 s

(0] = seis dias.

C

o . TUC 97-8 MS
o) ¢ Coémo se controla la

© in®

§ escaldadura de la hoja? TUC 95-10 MR

€

ko) Las principales medidas utilizadas para el TUC 95-37 MR

5 control de la escaldadura de la hoja son:

8 TUC 00-19 R

o ¢ Uso de variedades resistentes.

o S: Susceptible; MS: moderadamente
a « Implantacion de semilleros susceptible; MR: moderadamente

saneados. resistente; R: resistente.

¢ Uso de cana semilla libre
de la enfermedad.

¢ Desinfeccion de herramientas
y maquinarias.

¢ Control de la sanidad de la caha
semilla antes de utilizarla.
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r C. Estria roja

Es una enfermedad causada por la
bacteria Acidovorax avenae, que
provoca estrias rojas en las hojas
y la podredumbre de los tallos,
llegando inclusive a provocar la
muerte de la planta. La forma de
control mas efectiva es el uso de
variedades resistentes.

I ¢En dénde se puede encontrar
estria roja?

La estria roja es una de las principales
enfermedades de la cafa de azicar.
Actualmente se encuentra distribuida
en algunas areas caneras del mundo,
entre ellas Argentina. Puede causar
significativas pérdidas econémicas
cuando afecta a variedades susceptibles.
Esta patologia antiguamente fue
considerada como una enfermedad
secundaria, sin embargo, hoy es
considerada una enfermedad
potencialmente peligrosa.

¢ Cémo se reconocen sus
sintomas en el campo?

Los sintomas de estria roja se pueden
presentar de dos formas caracteristicas:

a. Estrias rojas: aparicién de lineas
rojas, angostas, uniformes y paralelas
a la nervadura principal de la hoja
(Figura 6 a, b y c). Muchas veces,
sobre estas estrias aparecen escamas
blanquecinas, a través de las cuales
se disemina el patégeno (Figura 6 d).
En afecciones mas severas, puede

verse un chorreado de liquidos
amarillentos, que son los exudados
bacterianos (Figura 6 e). Este ultimo
estado se da generalmente en plantas
jévenes y en el periodo de gran
crecimiento del cultivo.

b. Polvillo: es cuando el patégeno
afecta las hojas jovenes que ain no
se han desarrollado y produce la
putrefaccion del brote guia (Figura
6 f). Cuando la enfermedad avanza,
el brote se desprende facilmente,
emanando un olor desagradable,
debido a la descomposicion de los
tejidos de la planta.
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¢ Coémo se transmite
la enfermedad?

e La principal forma de
diseminacion es a través de los
exudados bacterianos generados
en las lesiones de las hojas.

¢ Por salpicaduras de lluvia o
por el viento, que favorecen la
diseminacion a distancias mayores.

¢Cémo se controla
la estria roja?

¢ El método mas efectivo
de control es el uso de variedades
resistentes.

¢Coémo es el comportamiento
de las principales variedades
cultivadas en Tucuman frente
a la estria roja?

Variedades Estria roja

LCP 85-384 MR

TUC 97-8 MR

TUC 95-37 MS

S: Susceptible; MS: moderadamente
susceptible; MR: moderadamente
resistente; R: resistente.
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Enfermedades causadas por virus

A. Mosaico de
la cafia de azicar

—

Es una enfermedad causada por
el virus del mosaico de la cana de
azucar (SCMV) y por el virus del
mosaico del sorgo (SrMV), que
afectan a las hojas de la planta,
produciendo decoloraciones.

La siembra de variedades
resistentes constituye la mejor
medida de control.

¢En donde se puede encontrar
mosaico?

El mosaico es una de las enfermedades
del cultivo de la caha de azlUcar mas
ampliamente distribuida en el mundo.
Esta presente en los cafaverales de la
provincia de Tucuman, pudiéndosela
encontrar en variedades susceptibles.

Principales enfermedades en el cultivo de la caia de aztcar

¢ Como se reconocen sus
sintomas en el campo?

Los sintomas aparecen en las hojas.

Es una enfermedad sistémica que se
caracteriza por presentar decoloraciones
en la hoja, en donde se observan zonas
de color verde normal alternando con
areas verde amarillentas o blancuzcas
(Figura 7 a - e). Estos sintomas son mas
evidentes en las hojas jovenes.

Las plantas afectadas tienen un retraso
en el crecimiento, pudiendo disminuir su
altura (Figura 7 f). Los sintomas pueden
variar y hasta desaparecer debido al
fendmeno de recuperacion aparente.
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Hlell=1 4 | a —f) Sintomas en hojas del mosaico de la cafia de azicar (Fuente: Seccion Fitopatologia —
EEAQC).
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Principales enfermedades en el cultivo de la caia de aztcar

Adversarios naturales de la cana de azucar

¢ COomo se transmite
la enfermedad?

¢ Principalmente por los elementos
de labranza, en especial por las
herramientas de corte con las que
se trocea la “cafna semilla”.

¢ Por un insecto vector, el afido
Rhopalosiphum maidis que
disemina la enfermedad.

I ¢Cémo se controla
el mosaico?

Las medidas de control mas comunes
on:

(%)

¢ Uso de caria semilla libre de la
enfermedad.

¢ Eliminacion de plantas enfermas
de los lotes.

¢ Uso de variedades resistentes.

¢ Control del insecto vector.

¢ Como es el comportamiento
de las principales variedades
cultivadas en Tucuman frente
al mosaico?

Variedades Mosaico

LCP 85-384 R

TUC 97-8 R

TUC 95-37 MS

MS: moderadamente susceptible;
R: resistente.



F B. Amarillamiento de la hoja

Es una enfermedad que puede
ser causada tanto por un virus
(SCYLV) como por un fitoplasma
(SCYLP). Afecta las hojas de las
plantas, produciendo un amarillo
intenso en la nervadura principal.
La mejor medida de control es el
uso de variedades resistentes.

I ¢En dénde se puede encontrar
amarillamiento?

El amarillamiento de la hoja de la caha de
azucar es una enfermedad ampliamente
distribuida en el mundo. Esta presente
en los canaverales de la provincia de
Tucuman, en variedades comerciales
susceptibles.

¢COmo se reconocen sus
sintomas en el campo?

Es una enfermedad sistémica, cuyo
sintoma principal es un amarillamiento
intenso de la nervadura principal
(Figura 8 a), que posteriormente

Sull! '8

Hlelll=1el ) Sintomas de amarillamiento de la hoja de la cafa de azlcar: a) en la nervadura principal de
hojas; b y c) en la nervadura central de hojas y lamina foliar (Fuente: Seccién Fitopatologia —

EEAQOQ).

se extiende a la lamina de la hoja,

comenzando desde la punta hacia la

base (Figura 8 b y c). Eventualmente,

puede haber un enrojecimiento de los

bordes de la nervadura central.

I ¢ Como se transmite la
enfermedad?

e El amarillamiento de la hoja es

una enfermedad que se transmite

por los elementos de labranza.

¢ Por insectos vectores como

los afidos Melanaphis sacchari 'y

Rhopalosiphum maidis que
diseminan la enfermedad.

¢Cémo se controla el
amarillamiento de la hoja?

Las medidas de control mas comunes son:

¢ Uso de cana semilla libre de la
enfermedad.

e Uso de variedades resistentes.

¢ Implantacién de semilleros
saneados.

e Control de los insectos vectores.

LY P
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F Introduccién

La cana de azUcar se ve afectada

por diferentes plagas a lo largo de su
crecimiento y maduracion, las cuales
producen una disminucion tanto en el
rendimiento cultural (toneladas de cafa
por hectarea) como en el fabril (toneladas
de azUlcar por hectarea).

F ¢ Qué se consideran plagas?

Todos los insectos o animales
que se alimentan de las distintas
partes de la planta de caha de
azucar (hojas, tallos o raices)

y causan una disminucion del
rendimiento del cultivo.

Ademas de los insectos la denominacion
de plagas también incluye a los acaros,
nematodos, caracoles, aves y roedores.

Las plagas que
afectan al cultivo
de cana de azucar

Cuando estos organismos perjudiciales
atacan a los cultivos de interés econémico
se los agrupa bajo la denominacion
comun de plagas agricolas.

Por lo tanto una plaga agricola se define
como:

Una poblacién de animales o
insectos que se alimentan de

los cultivos, que disminuyen el
rendimiento, reducen el valor de la
cosecha o incrementan sus costos
de producciéon. Como se ve, se
trata de un criterio esencialmente
econoémico.

¢A qué se llama pérdida?

Se entiende por pérdida a la
reduccién de la cosecha en
cantidad o calidad, en este caso,
ocasionada por la accion de una
plaga en toda un area cultivada.

[, _.

Guia Técnica del Canero - I S E—
(6]




Las plagas que afectan al cultivo de cafia de aztcar
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En este capitulo se hara referencia,
especificamente, a los insectos que
afectan a los cahaverales en Tucuman.

Es fundamental saber que existen
distintos insectos que atacan la cafa
de azUcar y que actuan en diferentes
momentos de su crecimiento.

El ataque puede darse durante:

El gusano perforador
del brote

(Elasmopalpus lignosellus)

El gran crecimiento

El gusano
cuarteador
(Mocis latipes)

Durante todo el ciclo de la cana

= Sl S

El gusano perforador
de la cana de azucar
(Diatraea saccharalis)

20ruga militar
verdadera

(Pseudaletia unipuncta)

e

Picudo perforador
de la cana de azucar
(Acrotomopus atropunctellus)




El gusano perforador
del brote
(Elasmopalpus lignosellus)

Afecta a la cana durante el periodo de
brotacion.

y baja

en las

El ataque de este insecto esta
asociado a temperaturas elevadas

humedad del suelo,

condiciones que se presentan

primaveras secas.

B i -

Brotes atacados observados sobre la
superficie del suelo

Este gusano perfora primero la zona
basal del brote, a unos 2 cm por
debajo de la superficie del suelo,
haciendo una galeria y matando al
brote guia (Figura 1). Luego sale al
exterior y, fuera del brote, forma un
capullo de donde emerge la polilla
adulta (Figuras 2 y 3).

T o i D S :
cados observados sobre la

Elasmopalpus lignosellus adulto

Guia Técnica del Canero ﬂ I N E—




Las plagas que afectan al cultivo de cafia de aztcar
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¢ Qué danos ocasiona septiembre y noviembre, a fin de

esta plaga? evaluar el dano provocado por el
gusano perforador del brote. Para

e Reduccion en la poblacién de ello, debe contarse el numero total de

tallos por muerte del brote guia. brotes en 5 metros de surco y luego
identificar la cantidad de brotes sanos y

e Retraso en el cumplimiento afectados. Con estos datos, se estima

de las fases fenologicas el porcentaje de brotes afectados en el

subsiguientes. numero total de brotes (Férmula 1).

* Muerte de cepas en ataques -
intensos. Recomendaciones para el
manejo de esta plaga

¢ Qué pérdidas ocasiona

esta plaga? ¢ Dejar el residuo de la cosecha en
verde del cafhaveral sobre el suelo

Segun evaluaciones realizadas por es la mejor alternativa de control
la EEAOC, las pérdidas provocadas de este gusano. El residuo cambia
por el “gusano perforador del brote” las condiciones ambientales de
pueden significar una reduccién de la superficie, provocando un
hasta un 43% en el peso de los tallos, aumento de la humedad y una
de un 12,9% en el pol% cafa y de un disminucién de la temperatura del
15,6% en el rendimiento fabril respecto suelo, situacion desfavorable para
al lote testigo sin ataque. la proliferacién del gusano.

* Regar los lotes atacados en

¢Dénde y cuando se puede caso que fuese posible.
encontrar esta plaga?

Es importante monitorear el estado
del canaveral entre los meses de

% de brotes Numero de brotes afectados

s = x 100
arectados Numero total de brotes




20ruga militar
verdadera
(Pseudaletia unipuncta)

Al igual que en el caso anterior, este
gusano ataca durante la brotacion

del cultivo. Se llama oruga militar
porque avanza sobre el cultivo como un
gran frente que puede abarcar varias
hectareas, devorando las hojas, brotes
y tallos tiernos (Figura 4).

¢Cuando aparece
en el campo?

Esta plaga ataca durante la
brotacion, entre los meses

de agosto y septiembre,
fundamentalmente en lotes
cosechados en verde al inicio de
la zafra, donde se dejo la maloja
sobre el suelo.

=lelti=148 Pseudaletia unipuncta.

La oruga militar verdadera produce
la defoliacion de los brotes jovenes,
con una disminucion del nimero de
brotes y un retraso en el crecimiento
del cafaveral.

En lotes muy atacados, las hojas mas
desarrolladas aparecen comidas,
quedando, en algunos casos, solo

las nervaduras centrales, mientras
que los brotes tiernos aparecen
cortados a pocos centimetros del
suelo o totalmente destruidos. En las
primaveras secas, los brotes crecen
lentamente, permitiendo al gusano
alimentarse con mas facilidad, lo que
genera una disminucion en la cantidad
de brotes en el campo.

El ataque de este gusano produce
fallas en la emergencia, que tiene
lugar entre los meses de septiembre y
octubre (Figura 5).

-
=lelli=151 ) Brotes atacados observados sobre la
superficie del suelo
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Brotes
comidos

Gusano

Excremento

" /:R‘b e A ]
Brote atacado por el gusano.

¢Donde se debe buscar

Las plagas que afectan al cultivo de cafia de aztcar

Recomendaciones para el

a este gusano? manejo de esta plaga

Control cultural: picar el residuo
de la cosecha, de manera de dejar
a los gusanos expuestos a la
accion depredadora de las aves.

La oruga militar verdadera se
encuentra debajo de la maloja.

Al retirar la misma del surco, es
posible verlas en el suelo junto con
los excrementos de color verde y los
brotes tiernos comidos (Figura 6). Control quimico: debe realizarse
al atardecer, porque es el
momento en el que los gusanos
salen de las grietas del suelo para
comer. Los productos y dosis
recomendados son:

Cipermetrina 120 a 150 cm®/ ha.
I Clorpirifos 250 cm®/ ha.
En aplicaciones terrestres con

200-250 litros de caldo por
hectarea.
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El gusano
cuarteador
(Mocis latipes)

El gusano cuarteador ataca en forma
repentina, alimentandose con gran
rapidez de las hojas de las malezas y de
la cafa. Esto tiene lugar entre los meses
de diciembre y marzo, lo que coincide
con €l periodo de gran crecimiento.

¢ Cudles son las caracteristicas
de este gusano?

Este gusano se caracteriza por el
tamano de su cabeza y por cuartear
para caminar, de alli su nombre.

Se alimenta durante la noche y en el
dia se oculta en el suelo, debajo

de las malezas.

¢En qué plantas se encuentra

principalmente?

El hospedero principal del gusano
cuarteador es el pasto blanco, aunque
también se lo puede encontrar en el

Gusanos alimentandose de las hojas
de cafia.

pasto ruso y la grama. Los lotes en los
que estan presentes estas malezas
son los mas propensos a ser atacados.
Las malezas son el lugar donde se
desarrollan las primeras generaciones
del gusano, que luego dan origen a

las grandes poblaciones de verano
capaces de causar un considerable
darno econémico al canaveral.

¢Doénde se debe buscar

esta plaga?

Para el monitoreo de esta plaga
—que debe realizarse entre los
meses de octubre y marzo-, hay
que buscar al gusano debajo de
las malezas, en caminos internos,
trochas, surcos y cabeceras del
cultivo (Figuras 7, 8y 9).

Guia Técnica del Canero n I —




¢ Qué danos ocasiona
esta plaga?

En ataques intensos, en un corto
periodo de tiempo, solo quedan las
nervaduras centrales de las hojas
de la cafia (Figura 10).

Debe quedar claro que cuando
este gusano ataca a la cana

de azuicar, LA PLANTA NO SE
RECUPERA. Para que esto ocurra,
la cafia debe formar nuevas hojas,
con el consecuente retraso en el
crecimiento del canaveral, que se
traduce en una disminucion de la
produccioén.

Recomendaciones para el
manejo de esta plaga

Las plagas que afectan al cultivo de cafia de aztcar

e Control cultural: mantener
limpios los lotes y los caminos
dentro de la finca.

e Control quimico: aplicacion
terrestre de Clorpirifos (700 a 600
cm?3/ha) o Cipermetrina (150 cm?3/
ha) con un volumen de caldo no
inferior a 150 litros por hectarea.
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El gusano perforador
de la cana de azucar
(Diatraea saccharalis)

Es el insecto mas importante que ataca
a la cafna de azUcar durante todo su
ciclo.

¢Donde coloca los huevos?

La mariposa coloca los huevos en las
hojas superiores de la cana. De los
huevos, salen nuevos gusanos que

se alimentan de la vaina de la hoja y,
mas tarde, del tallo, al que perforan
(Figura 11) —de ahi el nombre— para
seguir alimentandose y desarrollandose
hasta convertirse en mariposa y
reiniciar el ciclo. El gusano puede
reproducirse hasta cinco veces en el
afo. La ultima camada pasa el invierno
protegida en la cepa.

¢ Qué danos ocasiona esta
plaga?

Si el gusano ataca durante la
brotacion, puede ocasionar la

muerte del brote apical, o que se
conoce como “corazén muerto”.

En el campo, esta situacion puede
comprobarse al abrir el brote principal

Hle[lle=1 =) Gusano dentro del brote apical.

Hle[tl= ) Huevos de la mariposa en hoja.

seco y encontrar al gusano formando
una pequena galeria (Figura 12).

Si el gusano perfora la cana en el
momento de gran crecimiento y
maduracion, promueve la brotacion de
las yemas laterales. En consecuencia,
la cana tiende a quebrarse, pudiendo
generar pérdidas de rendimiento
cultural y fabril (Figuras 13y 14).

Guia Técnica del Canero n I —
w




Las plagas que afectan al cultivo de cafia de aztcar
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Hle[tlez1:5 ) Pudricién roja producida por el hongo.

El mayor dafio que produce esta plaga
es la disminucion del rendimiento fabril,
debido a la accion de los hongos que
penetran por los agujeros realizados por
el gusano. El sintoma es la pudricion roja
a los costados de la galeria (Figura 15).

De acuerdo con estudios de

la EEAOC, por cada 1% de
infestacion, ocurre una pérdida en
azucar de 650 gr/t de cana.

¢ Como se hace para encontrar
el gusano en el campo?

Al retirar la vaina de la hoja pueden
encontrarse los agujeros en los
tallos y los excrementos del gusano

como prueba de su alimentacion i AT
(Figuras 16 y 1 7). Flelli=570 ) Aguijeros en brote apical.




Recomendaciones para el
manejo de esta plaga

La recomendacion mas importante
que se puede hacer cuando

existe infestacion es cosechar

en forma temprana los lotes que
presenten mas dafo para evitar el
mayor deterioro y disminucién del
rendimiento fabril.

Para saber cuanto esta afectando
el gusano al cafnaveral debe
hacerse un muestreo y calcular el
porcentaje de infestacion.

¢, Como se realiza el muestreo?

Las evaluaciones, para ser efectivas,
deben realizarse cada 5 ha. El
productor debe ubicarse en la mitad
del lote, caminar 20 pasos hacia el
interior del mismo y cortar 10 canas
seguidas de la linea del surco. Una
vez obtenida la muestra, se cuentan
los canutos perforados y los totales y
se realiza el calculo del porcentaje de
infestacion (Figura 18).

Flelti=0iksl Conteo de can

perforados

=[Eellel | ocalidad: La Ramada

Variedad: LCP 85-384

Edad: Soca 2

N° de N° de canutos \
Cafias totales | perforados

1 16 2

2 18 4

3 16 0

4 14 4

5 19 0

6 18 2

7 19 3

8 20 6

9 16 5

10 20 0
\_ Total 176 26 )

Con estos datos se determina
el porcentaje de infestacion:
niimero de canutos
perforados X100
ntimero de canutos
totales

26 x 100
176 =15

15% de infestacion en el lote evaluado

% Infestacion =

% Infestacion =

Si se tiene en cuenta que por cada
1% de infestacion, la pérdida en
azUcar es de 650 gr/t de cafa, un lote
que produce 66 t de cafa/ha y tiene
un 15% de infestacion con gusano
perforador, tendréa una pérdida de 643
kg de azlcar/ha.
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Las plagas que afectan al cultivo de cafia de aztcar
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Picudo perforador
de la cana de azucar
(Acrotomopus atropunctellus)

¢ COomo se reconoce

esta plaga?

Es facil de reconocer ya que mide
aproximadamente 1 cm, posee un
prominente pico y es de color ocre
(Figura 19). Este picudo se reproduce
una vez al ano.

Durante las etapas de brotacion,
macollaje y gran crecimiento, puede
encontrarse al picudo perforador

en estado adulto, mientras que en
maduracién y cosecha, se lo encuentra
como gusano dentro de las cepas
(Figura 20).

El picudo coloca los huevos dentro

de los brotes tiernos, de los que salen
gusanos que se alimentan del tallo.

Al acercarse el frio, los gusanos se
trasladan a la cepa, donde pasan

el invierno hasta que se convierten

en adultos. Recién en los meses de
noviembre a marzo salen a la superficie.

¢Qué danos ocasiona
esta plaga?

El picudo produce danos en el estado
de larva y de adulto. Como larva, se
alimenta del interior de los tallos y de
la cepa, acortando su longevidad.
Como adulto, realiza perforaciones
para alimentarse y para colocar
huevos, de los cuales, a su vez,

salen las larvas que matan los brotes
jovenes. Esto genera un retraso en el
crecimiento, reflejado en el menor peso
y altura de los tallos.

Recomendaciones para el
manejo de esta plaga

En caso de hallarse este insecto
en un canaveral, se recomienda
dirijirse a la EEAOC para la
realizacion de un monitoreo

del lote y, de esta manera, decidir
si es necesario un control
quimico o no.
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F Introduccién

En este capitulo se hara referencia a las
caracteristicas generales de las malezas
de la cana de azucar y de los herbicidas
que se utilizan para su control.

¢ Qué se entiende
por malezas?

Maleza es toda planta distinta del
cultivo que crece en un lugar y tiempo

Manejo de
malezas en cana
de azUcar

inapropiado. Desde el punto de vista
agronomico, se clasifica a una planta
como maleza cuando interfiere en el
crecimiento y desarrollo de un cultivo,
afectando la produccion.

Un cafaveral expuesto a la competencia
con malezas sufre pérdidas de
produccion de hasta un 50%, ademas de
la disminucion de su longevidad, debido
a que las malezas producen diferentes
tipos de danos (Figura 1):

Compiten con el cultivo por agua, luz y nutrientes.

Son hospederos de plagas y enfermedades.

Algunas producen sustancias alelopaticas que afectan

el crecimiento del cultivo.

Otras dificultan la cosecha (menor calidad y mayor costo).

Aumentan el material extrano (trash) de la cosecha.

Dafos producidos por malezas.

Guia Técnica del Canero H I —




Manejo de malezas en cafa de azUcar
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¢Cual es el periodo oportuno
para realizar el control de
las malezas?

Para lograr una elevada
produccién es necesario que el
canaveral se encuentre libre
de la competencia de malezas
desde la emergencia hasta el
cierre. En ese periodo la cana
de aztcar no puede competir
eficazmente con las malezas.

Este periodo se conoce como “periodo
critico de competencia” y es cuando se
deben realizar las medidas de control
(Figura 2).

Emergencia

Periodo critico de
la competencia con

malezas

Macollaje

Una vez cerrado el cafaveral se deben
monitorear las malezas trepadoras como
el tupulo, que son las Unicas que pueden
prosperar con el cafaveral cerrado.

Para controlar las malezas, lo primero
es conocerlas (Tabla 1). Para ello, hay
que saber que se las clasifica segun
diferentes criterios.

Segun la forma (morfologia), las malezas
se dividen en: malezas de hoja angosta,
hoja ancha (latifoliadas) y ciperaceas.

Las gramineas o pastos, por ejemplo,
son malezas de hoja angosta; el Ataco, la
Verdolaga y el Tupulo, son de hoja ancha;
mientras que el Cebollin y la Chufa, por

Periodo
de Gran
Crecimiento

Hlelll= 2 Periodo critico de competencia con malezas.



su parte, estan dentro de las ciperaceas.

El habito de crecimiento puede ser
rastrero (Grama), erecto (Pasto ruso),
recostado o decumbente (Pasto blanco)
o trepador (Tupulo).

El tipo de reproduccion puede ser
sexual, cuando es través de semillas,
0 asexual, cuando la multiplicacion es
por bulbos, estolones, rizomas u otro
tipo de estructura vegetativa.

Hay malezas anuales, es decir, que
completan su ciclo de vida —desde la
germinacion hasta la produccion de
nuevas semillas— en menos de un afo

(ej.: Ataco, Verdolaga, Pasto blanco, etc.).

T

Determinacion del rendimiento cultural

También las hay bianuales, es decir,
que completan su ciclo de vida en dos
anos. En el primero, producen una fase
vegetativa y, en el segundo, emiten
estructuras reproductivas —flores—

(ej.: Nabo y nabdn).

LLas malezas perennes son aquellas

que pueden vivir muchos anos.

Se reproducen por semillas y, en muchos
casos, son capaces de diseminarse

por estructuras vegetativas.

Estas Ultimas son las de mas dificil
control, debido a sus estructuras

de multiplicacion subterraneas

(ej.: Grama, Pasto ruso, etc.).

Maduracion

Guia Técnica del Canero H I —
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Tabla 1.

Nombre
comun

Nombre
cientifico

Principales malezas de los cafiaverales tucumanos.

Ciclo
de vida

Maleza

Habito de
crecimiento

Propagacion

grama Cynodon hoja perenne  rastrera sexual
bermuda, dactylon angosta (semilla)
pata de graminea estolon y
gallina, etc. rizoma
A V| V| A
Pasto ruso, Sorghum hoja perenne  erecto sexual
sorguillo, halepense angosta (semilla)
sorgo de graminea y rizoma
alepo, etc.
V| y V| V|
Camalote, Panicum hoja perenne  erecto sexual
pasto guinea, maximum angosta (semilla)
etc. graminea y rizoma
V| y | V|
Tupulo Sicyos hoja anual trepador sexual
polyacanthus =~ ancha (semilla)
A V| V| A
Cebollin Cyperus ciperacea perenne  erecto semilla,
rotundus rizomay
tubérculo
A V| V| A
Pasto blanco, Digitaria hoja anual decumbente | sexual
pasto sanguinalis | angosta (semilla)
cuaresma graminea
V| | | V|
Ataco Amaranthus = hoja anual erecta sexual
quitensis ancha (semilla)
V| V| V|
Verdolaga Portulaca hoja anual rastrera sexual
oleracea ancha (semilla)
A A A A




[l Alternativas para el control
de las malezas

Existen diferentes alternativas para

el control de las malezas: manual,
mecanico, quimico o la combinacion
de estos. En este capitulo, se pondra
énfasis en el control quimico, es decir,
el realizado mediante la utilizacion de
herbicidas.

Los herbicidas son sustancias quimicas
que afectan el normal crecimiento y
desarrollo de las plantas y generalmente
culminan con la muerte de la mismas.

[l ;Coémo se clasifican los
herbicidas?

Los herbicidas se clasifican en dos
grupos, de acuerdo con el momento de
aplicacion y el estado de crecimiento de
las malezas. Ellos son: herbicidas
pre-emergentes o residuales y
herbicidas post-emergentes, de
contacto o de translocacion.

Es importante saber que los herbicidas,
no siempre cubren todo el espectro de

malezas presentes en un lote ni
son efectivos en todos los estadios
en que éstas puedan encontrarse.
Por ese motivo, es frecuente que
se realicen mezclas entre diferentes
productos pertenecientes a los dos
grupos descriptos.

Herbicidas residuales

o pre-emergentes
Se aplican directamente al suelo, antes
de la aparicion de las malezas (gramineas
y latifoliadas), a las que controlan cuando
comienzan a emerger luego de la
germinacion de las semillas. El momento
6ptimo para su aplicacion es cuando
el suelo esta humedo en la superficie,
porque favorece la movilidad
y penetracion del herbicida.
LLos herbicidas residuales pueden
aplicarse con suelos secos, siempre
y cuando existan probabilidades de
lluvias en el corto plazo.

El sistema mas generalizado para el
control de malezas en cafa planta, en
Tucuman, es el que utiliza sobrebordo.
Este permite que, al ser retirado
mediante el desboquille (Figura 3), se

Cafia planta después de la bajada de bordo/desboquille.

Guia Técnica del Canero n I —
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eliminen las malezas del surco y se deje
sobre la cafa semilla poca cantidad
de tierra de manera de favorecer la
emergencia de los brotes. Luego de
esta operacion de bajada de bordo

o desboquille, resulta fundamental la
aplicacion de herbicidas residuales
para impedir que las malezas que se
originan por semilla, se establezcan en
la linea del surco e impidan un buen
macollaje de la cana.

Herbicidas post-emergentes

Se aplican directamente sobre las
malezas emergidas y su penetracion
depende del tipo de superficie foliar,
de las condiciones ambientales y del
estado fenoldgico de las malezas.
Dentro de los herbicidas post-emergentes
pueden distinguirse dos tipos, segun el
sitio donde actlan y su capacidad de
movilizarse dentro de la planta. Estos son:

a) De translocacion: tienen la capacidad
de movilizarse por toda la planta 'y de
actuar lejos del lugar donde fueron
absorbidos, pudiendo llegar a las raices
y otros érganos subterraneos

(Ej.: 2,4-D, Asulam, Glifosato, etc.).

b) De contacto: actian cerca del

lugar donde son absorbidos, por lo
tanto, requieren que el caldo herbicida
moje la superficie de la maleza mas
abundantemente que los herbicidas de
translocacion (Ej.: MSMA, Paraquat, etc).

Cuando se aplican herbicidas post-
emergentes, resulta fundamental el uso
de humectantes, porque ayudan a que
las gotas del caldo se extiendan mejor
por la superficie de las hojas.

Se logra un mejor control de las
malezas, cuando las aplicaciones
de herbicida se realizan sobre
malezas de tamafno pequefo y
en activo crecimiento.

Selectividad
de un herbicida

La selectividad de un herbicida se

refiere a su capacidad para no afectar

el rendimiento del cultivo de interés sobre
el que se aplica —en este caso, la cana
de azlcar-, cuando se lo utiliza en las
dosis recomendadas.

a) Herbicidas selectivos: afectan
a las malezas y no al cultivo
(Ej: Asulam, Atrazina, etc.).

Muchos herbicidas son selectivos
en dosis bajas, pero se vuelven
no selectivos cuando las dosis
aumentan, por eso es importante
leer el marbete del producto o
consultar a un técnico para no
causar dafnos al cultivo.

b) Herbicidas no selectivos: son
aquellos que afectan tanto a las

malezas como al cultivo. Un ejemplo

es el Glifosato. El uso de este tipo de
herbicidas en el cafaveral debe realizarse
con suma precaucion (aplicacion
dirigida), evitando tocar a la cafa, debido
a que produciran, indefectiblemente, la
muerte de la cepa afectada.

La tolerancia de la cafa de azucar
a un herbicida esta relacionada
con la variedad y el estadio
fenoldgico en el que se encuentra.



También influyen las condiciones
ambientales durante la aplicacion
del producto.

La susceptibilidad a un herbicida se
expresa con sintomas que se pueden
caracterizar como:

* Quemaduras por efecto del
contacto del herbicida.

e Decoloracion (albinismo).

¢ Deformaciones y fragilidad
de tallos.

¢ Detencion del crecimiento.
e Muerte de la planta.

Guia Técnica del Cafero H I ——
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Este capitulo se centrara en el manejo
quimico de las principales malezas que
afectan a los cafiaverales tucumanos.
El manejo de las distintas malezas
depende de su ciclo de vida y de su
morfologia.

l. Malezas anuales
(propagacion por semillas):

1. Control de gramineas: Pasto

blanco, Colas de zorros y similares

Manejo general:
Una estrategia elemental para el manejo

de especies anuales es aplicar herbicidas

residuales (pre-emergentes) que cubran
todo el espectro de malezas presentes,
utilizando dosis que aseguren el periodo
de control deseado y evitando realizar
labores mecanicas después de la
aplicacion, para no alterar los efectos
de proteccion.

Manejo de
malezas con
herramientas
guimicas

Se recomienda utilizar:

Metolaclor 96 % EC
(2,0 I/ha)

Acetoclor 90 % EC
(2,0 - 3,0 I/ha)

o Atrazina 50 % SC
(4,0 - 5,0 I/ha)

Metolaclor y Acetoclor actian sobre
malezas gramineas. La mezcla de uno
de ellos con Atrazina 50% SC (3,0 - 5,0
I/ha) cubre todo el espectro de malezas
anuales (latifoliadas y gramineas).
Luego del desboquille, las formulas
citadas pueden aplicarse con la barra
ancha de la pulverizadora, cubriendo
toda la superficie.

Guia Técnica del Cafiero ﬂ — ——




Manejo de malezas con herramientas quimicas

Las férmulas descriptas anteriormente En Post-emergencia

no son eficientes con pastos blancos .

en post-emergencia. En estos casos H Ametrina 50 % SC (215 I/ ha)
se debe utilizar Ametrina o Terbutrina,

aunque la eficacia de estos herbicidas H Terbutrina 50 % SC (2,5 I/ha)
disminuye con el crecimiento de las

malezas.

efecto de control sobre estas malezas y

Se deben aplicar con la mochila manual sobre las especies latifoliadas presentes.

0 la barra con bajadores, buscando una
selectividad posicional y evitando mojar
la cafia. En ambos casos es aconsejable
el agregado de 2,4-D, porque mejora el

Para prevenir posteriores emergencias
de malezas anuales conviene utilizar la
mezcla: Ametrina 50% SC o Terbutrina
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50% SC (2,5 I/ha) + Atrazina 50% SC
(3,0-4,0 I/ha).

2. Control de malezas de hojas
anchas:

Manejo general:

Puede suprimirse la germinacion de la
semilla empleando herbicidas residuales
(pre-emergentes).

Atrazina 50% SC
(4,0-5,0 I/ha)

Metribuzin 48% SC
(2,0 I/ha)

Diuron 50% SC

(2,0 - 4,0 I/ha)

En Post-emergencia

Plantas chicas no resistentes
al 2,4-D (Ej.. Verdolaga comun,
atacos, etc.):

2,4-D 60% SL (1,5 I/ha)

Plantas grandes y especies
tolerantes al 2,4-D excepto tupulo
(Ej.: Ataco espinudo, Verdolaga negra,
Yuyos negros anuales, Poratillo, etc).

Se recomienda su control cuando son
pequenas y esto ocurre después de la
cosecha de las canas socas.

2,4-D 60% SL (1,5-2,0 I/ha) +
Picloran 24% SL (0,2 I/ha)

2,4-D 60% SL (1,5-2,0 I/ha) +
Dicamba 58% SL (0,2 I/ha)

Guia Técnica del Canero E I —
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No se recomienda la aplicacién de
2,4-D, MCPA, Picloran y Dicamba,
cuando la cafia comienza a
descubrir sus entrenudos, porque
actuan a nivel de los meristemas
intercalares y pueden producir
deformaciones y quebraduras de
los tallos.

Se debe prestar especial atencion a la
existencia de cultivos sensibles en las
proximidades del lugar de aplicacion
de estos productos, ya que pueden
ocasionar danos en soja, tabaco,
hortalizas, arandanos, arboles, citrus y
plantas ornamentales.

3. Control de Tupulo
I (Sycios poliacanthus):

Manejo general:

Esta especie germina por
“camadas”, razoén por la cual se
debe verificar su presencia hasta
el cierre completo del canaveral.

f-'-'.f)' : r )

Hlelli=rer ) Tupulo (Sics pliacanthus). .

Control quimico

Atrazina 50% SC (2,0 I/ha) +
Dicamba 58% SL (0,5 I/ha)

Agregar 2,4 D si se desea un
volteo mas rapido de las malezas
latifoliadas consociadas.

No utilizar cerca de plantaciones
de soja.

Atrazina 50 SC (2,0 I/ha) +
Fluroxipir 48% EC (0,3 I/ha)

Agregar 2,4 D si se desea el
control de las malezas latifoliadas
consociadas.

Se emplea la mezcla con Atrazina por

los efectos sinérgicos que se producen.
No debe esperarse idéntico resultado
con la aplicacion de uno solo

de los componentes de la férmula.

La mezcla de Atrazina con 2,4-D también
actla sobre plantas muy pequefas




Hlelll=1 €1 Tupulo (Sicyos poliacanthus).

(hasta el primer par de hojas verdaderas).

Las férmulas a y b, consideradas como
de alta eficiencia de control, se aplican
en presencia de la maleza, pero muy
especialmente antes del cierre del
cafnaveral, esperando que la sombra
del mismo limite el crecimiento de las
nuevas camadas.

En Pre-emergencia

Flumetsulam 12% SC
(1,5 1/ha)

Hasta el presente, Flumetsulam

es el herbicida con el periodo de
control de tupulo mas prolongado
(3040 dias). Otros herbicidas

tales como Tebuthiuron (2,5 I/ha) y
Atrazina (6,0 I/ha) logran un periodo
de proteccion inferior al indicado.

F Il. Especies perennes:

[ 4. Yuyos negros, Moras y Achiras

Generalidades:

Se originan de semillas, y una vez
establecidas en la linea del surco,
permanecen durante toda la vida del
canaveral. Son malezas resistentes al
2,4-D y, por tal motivo, debe mezclarse
este herbicida con Dicamba o Picloran.
Durante la época seca de la primavera,
momento en el que la presencia en el
surco de yuyos negros y moras es mas
notable, la extraccion con pico y pala
puede ser mas eficiente.

Control quimico:

Pre-emergencia: utilizar los mismos
herbicidas y dosis recomendados para el
control de malezas anuales latifoliadas.

Guia Técnica del Canero
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Figura 4.

a, Mora (ors sp.); b
¢, Achira (Canna sp.).

B !

, nyza sp.;

2,4-D 60% SL (1,5 - 2,0 I/ha) +
Picloran 24% SL (0,3 I/ha)

2,4-D 60% SL (1,5 - 2,0 I/ha) +
Dicamba 58% SL (0,3 I/ha)

Resulta conveniente la aplicaciéon
localizada con mochilas
manuales, sin mojar la cafa

Manejo de especies perennes
que poseen 6rganos subterraneos
para su propagacion

En Tucuman, son cinco las especies de
malezas perennes a las que la plantacion
sucesiva del cafaveral (renovacion)
beneficia en la dispersion de sus 6rganos
perennes de propagacion. Ellas son:

el Pasto ruso o Sorgo de alepo
(Sorghum halepense), la Grama
bermuda (Cynodon dactylon), el
Cebollin (Cyperus rotundus), Camalote
(Panicum maximum) y Cola de caballo
(Equisetum sp.). Esta ultima constituye
un problema menos generalizado.

La plantacion de cana de azucar

en un lote con alta infestacion de
malezas perennes, significa un grave
inconveniente para el establecimiento
del futuro cahaveral, por la competencia
que implica para el cultivo y por el
mayor consumo de herbicidas.

Por eso no se recomienda realizar
plantaciones sucesivas.



Manejo de pre-plantacion
con barbecho quimico:

En campos muy invadidos con
malezas perennes, se recomienda
descepar y esperar hasta marzo
del afio siguiente para volver a
plantar. Durante el verano, cuando
las malezas estan en activo
crecimiento, es aconsejable aplicar
Glifosato 48% SL (4,0-5,0 I/ha).
En caso de que haya plantas
sobrevivientes deberan realizarse
manchoneos con el mismo
herbicida.

El cultivo de variedades de soja
resistentes a Glifosato permite
disminuir costos de mantenimiento
y se adapta al objetivo buscado
con esta recomendacion.

Es posible controlar el sorgo de alepo,
el cebollin o la grama bermuda, antes
del desboquille, mediante tratamientos
con Glifosato 48% SL (4,0 I/ha).

Este tipo de tratamiento debe hacerse
antes de que empiecen a aparecer los
brotes de la cana (Figuras 5 y 6), porque
el herbicida mata los brotes emergidos
y afecta la cepa.

5. Control quimico
de Pasto ruso

¢ Pre-emergencia:

Evite la germinacion de semillas y la
formacion de nuevas plantas empleando
herbicidas residuales (pre-emergentes)

Hlelll=1 5 En este momento ya no se puede
hacer el tratamiento con glifosato por

la presencia de brotes emergidos.

en cahas plantas y socas. Una plantula
originada de semilla, en un mes forma
un rizoma perenne que arruina el
manejo con barbecho quimico realizado
previamente. Por este motivo, en un
campo infestado no puede obviarse el
manejo preventivo, utilizando herbicidas
residuales como los siguientes:

Metolaclor 96% EC
(2,0 I/ha)

Acetoclor 90% EC
(2,0-3,0 I/ha)

o Atrazina 50% SC
(4,0-5,0 I/ha)

Guia Técnica del Canero
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Hleli=74 | Pasto Ruso (Sorghum halepense)

¢ Post-emergencia:
Tanto en cafas planta como en socas,

se recomiendan los siguientes herbicidas:

MSMA: los mejores resultados
se obtienen con tratamientos
realizados cuando el pasto ruso
esta préximo a florecer.

No aplicar con volimenes

de agua inferiores a los 150 litros
por hectarea en aplicaciones
terrestres ya que es importante
realizar un buen mojado con

el herbicida.

Dosis: MSMA 72% SL
(0,9 a 1,3 I/ha).

Formulacion para manchoneos
con mochila: 0,4 | de producto
comercial en 200 litros de agua.

El empleo de este herbicida
presenta el riesgo de producir
efectos toxicos en la cana de
azucar (quemaduras en las
hojas). La ocurrencia de este

tipo de situaciones depende, en
gran medida, de las condiciones
ambientales, la variedad de canay
la dosis empleada. Para disminuir
riesgos, se indica no aplicarlo
durante periodos de sequia,
evitar pulverizar durante las horas
del dia con mayor insolacién,

no mezclarlo con herbicidas
hormonales y no utilizar dosis
superiores a las recomendadas.

Las plantas de semilla, antes

de la formacién de su rizoma
primario, son tolerantes al MSMA
en las dosis indicadas. Por este
motivo, se lo debe mezclar con



Ametrina 50 FW (2,0 I/ha), aunque
se disminuye su selectividad,
especialmente cuando la cana

de azicar se acerca al final de su
macollaje. Por eso, el empleo de
esta mezcla debe realizarse luego
de una perfecta regulacién de los
bajadores de la pulverizadora,
para evitar mojar la cafa.

Asulam: como consecuencia de
su alto costo, esta especialmente
aconsejado para cafas plantas,
en razén de su eficiencia 'y
selectividad. Aplicarlo cuando

el pasto ruso esta en activo
crecimiento y su altura es mayor
a los 30 cm. Puede mezclarse con
2,4-D o Dicamba.

Dosis: Asulam 40 % SL
(8,0-9,0 I/ha).

o] Glifosato aplicado con guantes:
para esta técnica se utilizan
guantes con almohadillas
absorbentes, las que son
embebidas con Glifosato 48% SL
en una solucién al 20% (1,0 litro
del herbicida en 4 litros de agua).

Procedimiento: aisle la planta de
pasto ruso y humedézcala con el
guante aplicador de Glifosato.

Se debe quebrar ligeramente la
planta para impedir su retorno
inmediato y el contacto con la
cafha. No salpicar, ni volcar el
producto formulado sobre la cafia,

a la cual matara indefectiblemente.
Deslice suavemente el guante
aplicador sin oprimir al pasto ruso,
en caso contrario dafara el guante
y no mejorara la aplicacion.

6. Control de Camalotes y
Chacrillas (Panicum y
Paspalum spp)

Generalidades:

Se originan de semillas, son perennes
y Su aparicion coincide con terrenos
muy himedos y bordes de campos
enmalezados que actuan como
semilleros.

Camalote (Panicum maximum).

Guia Técnica del Canero
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Cuando se prepara el terreno para la
plantacion debe asegurarse que las
matas existentes sean desarraigadas

y se sequen. También hay que evitar
que se formen cepas nuevas de estas
malezas en la cana planta, impidiendo
la germinacion de sus semillas mediante
el uso de herbicidas residuales
(pre-emergentes).

Arrancar manualmente las plantas
ubicadas en el surco de la cafa

y limpiar los alambrados.

Esto ayuda a limitar la produccion
de semillas.

Control quimico en pre-emergencia:
se aconseja el manejo preventivo,
especialmente en cafas planta, utilizando
herbicidas residuales, de forma tal de
impedir que las malezas originen su mata
en la linea del surco. Para ello utilizar:

Metolaclor 96% EC
(2 1/ha)

Acetoclor 90% EC
(2-3 1/ha)

o Atrazina 50% SC
(4-5 1/ha)

Control quimico post-emergente:

Mediante aplicaciones de MSMA
formulado al 1% (1 litro de MSMA
en 100 litros de agua), utilizando
mochilas provistas de pastillas
80-03 en sus lanzas y controlando
mata por mata, deteniéndose
para provocar el goteo del
herbicida sobre

la corona basal de la planta.

En lo posible, no mojar la cana.
También puede utilizarse la
mezcla de Ametrina y MSMA,
aplicandola como se indicé
anteriormente en el caso del
pasto ruso.

Guanteo: con Glifosato, de manera
similar a la indicada para el pasto
ruso.

7. Control de
Grama bermuda

Consideraciones importantes:

un buen canaveral, con “cierre
temprano” constituye el mejor

y mas econdmico método para
controlar la Grama bermuda. Debe
impedirse la invasién de la grama
en la cafa planta mediante el
agregado del herbicida TCA a la
féormula herbicida pre-emergente.




En las cafas socas, debera tenerse
especial cuidado de no difundir la
grama con los cinceles o paquetes
de discos, desde la cabecera hacia
el interior de los surcos.

Para ello, realice control quimico
en las cabeceras de los surcos.

Control quimico en cafa planta:

a. Con grama no florecida y con
crecimiento horizontal en surco y trocha
(aplicar con mochilas o pulverizadoras
con bajadores):

Ametrina 50% SC (2,0 I/ha)
+ Atrazina 50% SC (3,0 I/ha)
+ TCA 8,0 (kg/ha)

+ 2,4-D 60% SL (1,5 I/ha).

b. Con Grama muy entretejida y no
florecida: usar férmula anterior, pero
eliminando la Atrazina, y elevando la
dosis de Ametrina 50% SC a 3,0 I/ha,
regulando los bajadores para no mojar
a la cana.

c. Si se dejo florecer la Grama: esperar
que la cafa supere los 70 cm de altura 'y
aplicar con mochila o pulverizadora con
bajadores (no mojar la cafa)

Dalapon (5,0 kg/ha)
+2,4-D 60% SL (1,5 I/ha)

Ametrina 50% SC (2,5 I/ha)
+ Dalapon (5,0 kg/ha)
+2,4-D 60% SL (1,5 I/ha)

Control quimico en cafa soca:

a. Manejo del crecimiento
inverno—primavera: por sus menores
requerimientos en temperatura y
humedad de suelo, la Grama puede
brotar antes que la cana. Vigilar los
lotes cosechados temprano (incluidos
semilleros), especialmente en aquellos
donde se realice riego. Para lograr inhibir
Su crecimiento temprano (supresion),
cuando la caha aun no muestra un
crecimiento activo, aplicar sobre la
banda del surco:

Dalapon 2,5 kg/ha
+2,4-D 60% SL 1,5 I/ha

b. Control en post-emergencia: son
validas las férmulas indicadas en los
puntos a 'y b para cana planta, a las que
se puede agregar la siguiente férmula
aplicada con bajadores:

TCA 8,0 (kg/ha)
+ Dalapoén (5,0 kg/ha)
+2,4-D 60% SL (1,5 I/ha).

La variedad LCP 85-384 se ha
mostrado muy susceptible al
mojado directo con los herbicidas
TCA y Dalapén, razén por la

que estos productos deben ser
aplicados utilizando bajadores
muy bien regulados para no mojar
los brotes de la cana.

Guia Técnica del Canero
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8. Control de Cebollin .
(Totorilla) Ametrina 50 FW (2,0 I/ha)
+ 2,4-D 60% SL (1,5 I/ha)

Consideraciones importantes:

= cuando se practique el barbecho En pre-emergencia se obtuvieron

= quimico orientado al manejo buenos resultados con Sulfentrazone

= de esta maleza, se debe tener 1,5 I/ha (registro en tramite). El herbicida.

= en cuenta el efecto paraguas Halosulfuron en la dosis de 0,1 kg/ ha

= provocado por otras especies. mostrado una alta eficiencia en el
control, pero su abastecimiento esta

Control quimico discontinuado en el pais.

(sobre Cebollin emergido):

2,4-D 60% SL (2,0 I/ha) +
Dicamba 58% SL (0,3 I/ha)

No remover el suelo durante 20
dias y no aplicar cerca de cultivos
de soja.




9. Control de
Cola de caballo

Su difusion se produce casi en su totalidad
a través de sus 6rganos subterraneos
(rizomas). Libere de estos rizomas las
areas infestadas. También, evitar las
condiciones de encharcamiento o excesiva
humedad mediante la realizacion de
desagles, drenajes, nivelacion o cambio
de orientacion de los surcos.

Efectle un programa de reduccion de

la poblacion de estas malezas, utilizando
la siguiente formula que no es selectiva
con la cana:

Metsulfuron 60% WG (10,0 g/ha)
+ 2,4-D 60% SL (2,0 I/ha)

Control quimico: tallo por tallo,
especialmente en el momento que
comienzan a desarrollarse las hojitas
horizontales del tercio medio de la planta.
Aplicar con mochila provista de una
pastilla 80-03, una solucion preparada
con:

2,4-D 60% SL (2,0 I/ha)
+ Picloran 24% SL (0,3 I/ha)

2,4-D 60% SL (2,0 I/ha)
+ Dicamba 58% SL (0,3 I/ha)

1

Guia Técnica del Canero

o
©




Manejo de malezas con herramientas quimicas

p_—
]
[®)
D
N
@®
[©)
©
®
C
]
@)
«
[©)
o
9p]
D
]
p -
2
®©
(e
0N
o
P
(4]
n
-
()
>
o
<

l Calibracién para
la aplicacion de herbicidas

La calibracion es el conjunto de

operaciones que aseguran la distribucion

de la cantidad correcta (dosis) del
herbicida en un area determinada,
logrando una cobertura minima y la

uniformidad en la aplicacion. La eficiencia

de un tratamiento herbicida en cafa
de azucar radica, en gran medida, en la
calibracion del equipo pulverizador.

Determinacion del volumen
de agua aplicado por superficie

Conocer el volumen de agua que se
aplica por superficie resulta fundamental
para una correcta dosificacion del
herbicida. El empleo de la férmula 1,
que utiliza las variables descarga de la
pastilla (/min), distancia entre picos en
la barra (cm) y velocidad de la maquina
pulverizadora (km/h), constituye el
método mas utilizado.

Para determinar el volumen de
aplicacion, es necesario conocer los
siguientes factores:

Descarga de la pastilla (I/min): se
puede estimar mediante la colocacion
de una jarra graduada debajo

de una boquilla en funcionamiento,

a la presion de trabajo durante un minuto
(Figura 12).

Figura 12. - Céluo de la descarga (I/m).

Lo correcto es medir todas las boquillas
y luego promediar la descarga. De esta
forma, se conocera ademas el estado de
las boquillas y se sabra si es necesario
reemplazar alguna o el juego completo.

Velocidad de trabajo: si el equipo
utilizado para pulverizar no tiene
velocimetro es posible calcular la
velocidad de trabajo controlando

60.000 x descarga de la pastilla (I/min)

I/ha =

Velocidad (km/h) x dist. entre picos (cm)

Para aplicacion total.



el tiempo que demora el equipo en
recorrer una distancia conocida.

Estos datos son usados en la siguiente
ecuacion:

velocidad _ 3.6 x distancia (m)

km/h ™ tiempo (s)

La Férmula 1 es para el caso de
aplicaciones totales como se puede
observar en la Figura 13.

Utilizando la férmula indicada
precedentemente, se calcula el

volumen de agua que aplica un equipo
pulverizador que posee la barra indicada
en la Figura 13. Por ejemplo, si el equipo
opera a una velocidad de 10 km/h, la
distancia entre picos es de 50 cmy la
descarga promedio de un pico es de
0,7 I/min, el volumen descargado por
hectarea sera de 84 litros (Ecuacion).

Ese valor es el que se utiliza para la
formulacion del tanque. Por ejemplo,

si la capacidad del tanque es de 840 litros
y la dosis del herbicida es de 1 kg/ha,

se pondran 10 kilos del producto para
aplicar en 10 ha.

Hlell=t €l Aplicacion total.

60.000 x 0,7

42.000 _ 84 1/ha

l/ha = =

10 x 50

500

Guia Técnica del Canero
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Aplicacién
con bajadores

Para el caso de una aplicacion
dirigida o en bandas (Figura 14) se
utiliza la Formula 1 pero con algunas
modificaciones (Férmula 2), se debe
sumar la descarga realizada por las
boquillas de cada banda y conocer el
ancho de la banda aplicada.

¢ Coémo se calibra
una mochila manual?

La mochila manual puede ser una
excelente herramienta para la distribucion
de los herbicidas, pero para tener éxito en

el control de malezas es preciso conocer
cual es el volumen de aplicacion (//ha) y de
esta forma dosificar correctamente.

Pasos para calibrar una mochila:

1) Verificar el funcionamiento
de la mochila.

2) Agregar un volumen conocido
de agua limpia a la mochila,
por ej.: 4 litros.

3) Marcar un cuadrado
de 10 m x 10 m (100 m?).

4) Pulverizar el sector marcado,

60.000 x Y descarga de la pastilla por surco (I/min)

l/ha =

Velocidad (km/h) x ancho de la banda (cm)

Para aplicacion dirigida.

Hle[ll= 4 Aplicacién con bajadores.




'Y 10m

manteniendo la misma velocidad y R
bombeo constante (Figura 15).

5) Medir el volumen de agua
gastado, para lo cual se debe
medir el volumen de agua que
queda en el tanque y el que queda
en la bomba (para esto se debe
descargar la bomba).

6) Repetir esta operacién mas de
dos veces. I

Hlell=1 5 Como se debe pulverizar la superficie.

10 m

Si se cargd la mochila con 4 | 'y luego de aplicar los 100 m? quedd un remanente
de 2,4 | (el liquido que quedd en el tanque + el que quedd en la bomba), quiere
decir que se aplicé 1,6 | en 100 m?. Para llevarlo a hectareas debe multiplicarse
por 100:

volumen de aplicacion = 1,61 x 100 = 160 Litros/ha

De esta forma, se conoce la cantidad de agua que se utiliza para distribuir una
dosis de herbicida determinada. Asi, si la mochila tiene un tanque de 20 |, para
establecer el niumero de mochilas por hectarea, se utiliza la siguiente ecuacion:

volumen de aplicacion (I/ha)
Mochilas’/ha = —M M
volumen de la mochila (I)

160 I/ha .
Mochilas/ha = o = 8 mochilas/ha
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Entonces, si la dosis a aplicar es de 4 | de Atrazina 50% por hectarea, la
operacion a realizar es la siguiente:

4 |/ha de atrazina

Producto / mochila = —— = 0,5 |/ mochila
8 mochilas / ha

De acuerdo con este ejemplo, cada mochila debe contener 0,5 | de Atrazina
50% y se utilizaran 8 mochilas para cubrir toda la hectarea.
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F Introduccién

Heladas

F ¢Cuando ocurre una helada?

Uno de los factores climaticos que,

con mayor frecuencia, afecta el normal
desarrollo de la zafra, en Tucuman, es

la ocurrencia de heladas. Con distintos
niveles de severidad, practicamente toda
el area cafnera tucumana esta expuesta
a ellas, ocasionando efectos negativos
sobre los canaverales e importantes
pérdidas en la produccion de azucar.

Las pérdidas de la produccion de azucar
por heladas severas oscilan entre un
10% y un 25%, como consecuencia de
la reduccion en la cantidad de cana y,

especialmente, del deterioro de la calidad

de la materia prima y de las dificultades
que provoca en la recuperacion fabril
del azUcar. Ademas, el frio limita la
disponibilidad de cafa semilla apta para
la realizacion de las renovaciones y/o
plantaciones comerciales.

Desde el punto de vista meteoroldgico,
se considera la ocurrencia de heladas

cuando la temperatura del aire, registrada

en el abrigo meteoroldgico (es decir a
1,50 metros sobre el nivel del suelo)

es de 0°C o menos. Sin embargo, la
temperatura de la superficie del suelo
puede llegar a ser 3 a 4°C menor que la
registrada en el abrigo meteorolégico.

F ¢ Qué es una helada agricola?

Las heladas agricolas o agronémicas
ocurren cuando los descensos de
temperatura producen dafo en los
vegetales; estos valores pueden estar
por encima de 0°C, como sucede en el
caso de los cultivos tropicales.

La mayor parte del area cafera de
Tucuman esta expuesta a la ocurrencia
de heladas, de distinta severidad, que
ocasionan un efecto adverso sobre

la produccién de azlcar y sobre la
disponibilidad de cafa semilla.

Guia Técnica del Canero
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[l Efecto de las bajas temperaturas
sobre la cafa de azucar

La ocurrencia de heladas paraliza
la maduracion de los cahaverales
y reduce progresivamente el
contenido de azucar.

Estudios realizados por la EEAOC
evidencian que la magnitud de los
danos ocasionados por las heladas
depende, en primera instancia, de su
intensidad y duracion. Sin embargo, la
magnitud final de las pérdidas de azucar
esta condicionada por la incidencia

de otros factores, entre los que se
destacan: la influencia de las condiciones
ambientales que se registran luego

de las heladas, el comportamiento

de los cultivares comerciales (nivel de
maduracion, capacidad productiva y

estado de crecimiento), la oportunidad
de la cosecha, el sistema de recoleccion
empleado vy la eficiencia de su
organizacion y control, entre otros.

La consideracion y manejo de estos
factores permitira minimizar las

pérdidas potenciales.

En la Tabla 1 se muestran los efectos
visibles provocados por heladas

de diferente severidad, sobre los
canaverales.

Esta informacion resulta muy Util a fin de
efectuar la revision post heladas de los
cafaverales y estimar los niveles de dafo.

El impacto negativo de las heladas
sobre el rendimiento fabril depende
de dos efectos sobre el cultivo, como
se observa en la Figura 1. El primero
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F=lel-14k ) Darfos ocasionados al cafaveral segun la severidad de las heladas.

Intensidad

y duracion
(horas
acumuladas)

Helada

0a-2°C
<10 hs

4

~ Amarillamiento
del follaje.

- Quemaduras
localizadas.

- Brote guia no
afectado.

Danos

10a 20 hs

~ Follaje totalmente
afectado.

-2 -3,5°C ~ Brote guia
dafado.

~ Ennegrecimiento

4 de tejidos.

Helada
severa

-3,5a-6°C
20a35hs

tallo

~ Destruccion
del follaje.

~ Dafio en brote
guia, yemas
y porciones
apicales del

(3 entrenudos).

Helada
muy
severa

> 35 hs

4

- Destruccion
del follaje.
-3,5a -6°C - Daio en brote
guia y dafios
en mas de
seis yemas y
entrenudos.

deriva del dafo que el frio provoca en el
follaje de los canaverales, afectando la
fotosintesis y paralizando la maduracion.
De esta manera, el contenido

maximo de azUcar en campo queda
practicamente determinado por el nivel

que alcanzé el cahaveral antes de la
ocurrencia de las heladas.

El otro gran efecto perjudicial se expresa
en el periodo post heladas e implica
el progresivo deterioro de los jugos,
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reduciéndose el contenido de sacarosa,
aumentando el de las sustancias no
deseables y afectando la recuperacion
del azlcar y su calidad.

Cabe mencionar que las pérdidas finales
de azUcar dependeran, también, de las
condiciones ambientales que se registren
luego de las heladas (temperatura,
humedad vy lluvias), del comportamiento
de las variedades comerciales (nivel

de maduracion, capacidad productiva,
cobertura, vuelco y tolerancia al
deterioro), y del momento y la calidad de
la cosecha. Siendo estos Ultimos factores
los mas decisivos.

Cuando las heladas son severas, €l
proceso de deterioro se inicia a los
pocos dias de su ocurrencia, pero

hasta mediados o fines de agosto la
disminucion del rendimiento fabril es
menor. Desde fines del invierno y con

el inicio de la primavera —asociado con

el aumento de las temperaturas y las
lluvias—, las pérdidas diarias de azUcar se
intensifican. Si a esta situacion se agrega
un manejo inadecuado de la cosecha
(uso del fuego, estacionamiento, mal
despuntado, etc.), el deterioro puede
significar la pérdida total del valor
econdmico de la materia prima. Por esta
razoén, se debe priorizar la cosecha de
estos canaverales durante julio y agosto.

Los esfuerzos del sector
productivo deben orientarse

a minimizar las pérdidas de
azucar mediante el ordenamiento
y control de las practicas de
cosecha, especialmente evitando
la quema y el estacionamiento.

l ;Como afectan las heladas a la
cana que se usara como semilla?

El otro aspecto de gran importancia
que se debe evaluar frente a la
ocurrencia de heladas es el efecto
sobre los lotes semilleros. Las yemas
de la cafia de azUcar también resultan
afectadas en forma variable segun

la severidad de la helada, la variedad,
el estado de crecimiento del lote,

el vuelco, etc.

En los canaverales destinados a semilla,
los dafios mas significativos son:

1. Destruccién del follaje.

2. Muerte del brote guia.

3. Diferentes grados de dafio a
las yemas a lo largo del tallo.

Esta situacion requiere extremar las
precauciones, en el caso de querer
emplear la cana como semilla para
las plantaciones y/o renovaciones
comerciales.

¢ Qué medidas se deben tomar
para asegurar el éxito de la
plantacién?

a. Revisar cuidadosamente la cafa
que se desea utilizar como semilla,
controlando el estado de las yemas
alo largo del tallo. Si se encuentran
necrosadas (color marrén oscuro) o
flacidas, estas yemas estan muertas
0 son de dudosa brotacion (Figura 2).

b. En caso de que sdlo las yemas
apicales presenten este estado, se debe
eliminar toda la porcion del tallo dafada.



c¢. Colocar en los surcos una cantidad
de semilla mayor que la habitual, para
subsanar posibles fallas en la brotacion.

d. La cafa que esta caida sufre en mayor
medida los efectos de las heladas, ya
que las temperaturas a nivel del suelo
son mas bajas. En este caso, las yemas
que quedan en contacto con la superficie
del suelo resultan mas afectadas.

e. El efecto de las horas con
temperaturas inferiores a 0°C es
acumulativo, y por lo tanto, cada

nueva helada empeora la situacion del
canaveral. Por ello, la evaluacion del lote
debe hacerse en el momento en que

se decide cortar la cafa para plantar.

f. Cuando el semillero muestra una
elevada cantidad de yemas danadas o
en dudosas condiciones, no emplear
este cafaveral como cana semilla.

La plantacién es una operacién
muy costosa, por lo tanto se
debe garantizar la capacidad

de brotacién del material que se
emplea en la misma.

5
Hlelll=12 ] Yemas afectadas por las heladas.

@ ;Qué hacer para prevenir los
danos por heladas?

Para prevenir o minimizar los dafos
en zonas con altas probabilidades de
ocurrencia de heladas, tener en cuenta:

a. Las variedades a implantar

(tipo madurativo y tolerancia al frio).

El empleo de variedades de maduracion
extra-temprana y temprana, permitira
lograr buenos niveles iniciales de
acumulacion de azucar, facilitando

una cosecha temprana de estos lotes.
Escoger preferentemente variedades
con buen comportamiento post
heladas. En areas de probabilidad de
heladas moderadas se pueden emplear
variedades de maduracion intermedia,
pero priorizando una alta capacidad
productiva y tolerancia a las heladas.

b. Implementar técnicas de manejo
(disefios de plantacion, riego, fertilizacion,
control de malezas, etc.) que aseguren
elevados niveles productivos y de
cobertura vegetal.

Guia Técnica del Canero
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c. Prever y planificar la cosecha,
considerando la época mas adecuada
segun los riesgos de heladas, como
también la aplicacién de maduradores
quimicos para anticipar la maduracion.

¢ Cuales son los criterios a
considerar para el manejo
de canaverales afectados
por heladas?

Frente a la ocurrencia de heladas, tanto
caneros como industriales deben realizar
los esfuerzos necesarios para reordenar el
desarrollo de la zafra, acelerar y optimizar
el ritmo de molienda y efectuar un estricto
control de la cosecha, el transporte y la
molienda con el propoésito de disminuir al
maximo las pérdidas de azUcar.

Cada lote es una situacion
particular y, por lo tanto, nada
reemplaza al monitoreo cuidadoso
para tomar la decisién mas
acertada.

Resulta fundamental ordenar

la cosecha segun el grado de
afeccion de los canaverales.

En cuanto a las variedades,

se debe considerar su nivel
madurativo actual y la tolerancia de
los jugos al deterioro post helada.

F Orden de cosecha

En las areas en las que se registraron las
heladas de mayor duracion e intensidad
es conveniente iniciar rapidamente la
cosecha de:

1. Las variedades mas sensibles (RA
87-3; TUCCP 77-42, CP 65-357, otras)
y luego LCP 85-384 que evidencia una
mayor tolerancia al deterioro post helada.

2. Los cafaverales mas inmaduros al
momento de las heladas.

3. Los lotes de menor produccion de
cana, que resultan mas afectados
por el frio.

4. Los canaverales caidos, ya que de
acontecer nuevas heladas, resultaran
mucho mas dafados.

Respecto de la cosecha, es fundamental
evitar, restringir y controlar al maximo la
quema de los canaverales y reducir

el estacionamiento de la materia prima
en el campo, durante el transporte y en
la fabrica.

La quema y el estacionamiento
post cosecha de la caha afectada
por heladas intensifican las
pérdidas de azucar (se producen
mayores pérdidas de peso de los
tallos y se acelera el deterioro de
los jugos), provocando importantes
pérdidas en la recuperacion del
azucar en la fabrica.

Considerando que los mayores efectos
negativos de las heladas ocurren en la
porcion superior de los tallos, por estar
mas expuesta y ser mas sensible al frio,
su eliminacion mediante un despuntado
mas exigente evita el procesamiento

de materia prima con altos contenidos
de impurezas y sustancias indeseables,
componentes que afectan la



recuperacion fabril de azlcar y generan
un producto de baja calidad (Figura 3).

La ejecucion de un despuntado mas
severo en la cosecha de canaverales
afectados por heladas tiene una
importancia significativa para mantener
la calidad de la materia prima, al
favorecer una mayor recuperacion de
azUcar y minimizar las pérdidas. En
general, el despuntado de cafa helada
puede significar la eliminacion de dos
a cuatro entrenudos adicionales al
nivel convencional, aunque convendra
ajustarlo en cada situacion.

Por lo tanto, al momento de la cosecha
conviene recordar los siguientes aspectos:

1. Revisar el campo y coordinar
con el ingenio la cosecha.

2. Priorizar la cosecha de los lotes
mas afectados.

3. No apresurarse, respetar el
turno y controlar la cosecha

del canaveral.
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1. Cada dia, cosechar unicamente
lo asignado por el ingenio, para
evitar pérdidas de azucar por
demoras y estacionamiento.
2. Realizar un despuntado mas
bajo, eliminando las porciones
danadas.
3. No estacionar la cana
cosechada.
4. Si se utiliza un sistema
semi-mecanizado:
a- Controlar y cuidar la quema
en el apilado.

=lelll=1 ¢t Dafios por heladas en la porcion

apical del tallo.

b- Solo quemar lo que se enviara
a fabrica en el dia.

5. Evite que el fuego ingrese

a su canaveral
a- Limpiar callejones y
alambrados.
b- Realizar brechas cortafuegos
en sus lotes y con los de sus
vecinos.

6. Nunca quemar cana en pie.

Todos los esfuerzos que se
realicen para optimizar la cosecha
de los canaverales afectados por

heladas habran evitado, al final de
la zafra, la pérdida de importantes
cantidades de azlcar.
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F Introduccién

Las variedades constituyen una
herramienta tecnolégica clave para
lograr elevados niveles de produccion y
rentabilidad en una explotacion canera. El
proceso para crear nuevos cultivares de
cafa de azUcar es muy complejo y se
extiende durante un periodo de, al
menos, 12 anos. Producir una nueva
variedad resulta dificil, debido a

que en esta deben confluir diversas
caracteristicas favorables que, en
conjunto, expresen niveles de produccion
iguales o superiores al de los cultivares
ya existentes. Entre estas caracteristicas,
se destacan principalmente: elevada
produccion de cafia/ha, alto contenido
sacarino del jugo, buena acumulacion
de sacarosa durante los meses de zafra,
precocidad madurativa (fundamental

en Tucuman, donde se producen
heladas tempranas), resistencia a las
enfermedades de mayor incidencia
regional y buenos niveles de produccion
a través de los sucesivos cortes.

Variedades de
cana de azlicar

Desde su creacion hasta el presente,

la EEAQC se ha ocupado de importar
cultivares desde el extranjero y probar

su adaptacion local, asi como también
de crear sus propias variedades.

El Subprograma de Mejoramiento
Genético de la EEAOC se encarga de la
produccion de nuevas variedades (cuya
sigla identificadora es TUC), adaptadas al
area cafiera de Tucuman. En los Ultimos
anos, la EEAOC liberd nuevos cultivares
altamente productivos, con el propdsito
de mejorar los niveles de produccion de
las explotaciones cafieras y diversificar la
oferta varietal en la provincia.

¢ Como es la distribucion actual de
las variedades de cana de azicar
cultivadas en Tucuman?

A través de encuestas realizadas a
productores cafieros, el Subprograma

de Mejoramiento Genético de la EEAQOC
estim0 la distribucion actual de las
principales variedades en el area cultivada
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con cafa de azucar de Tucuman. Esta
distribucion esté representada en la Figura
1, mediante un grafico de “torta”, en el
que cada “porcion” o “tajada” representa
la proporcion o porcentaje que cada
variedad ocupa en la superficie cafiera de
la provincia.

Como puede verse en la Figura 1, una
sola variedad (LCP 85-384) domina

la mayor parte de los cafaverales

de la provincia. Esta situaciéon no

es aconsejable porque, como ya ha
sucedido en Tucuman y en otras zonas
cafneras del mundo, el ataque de una
enfermedad a la que esa variedad es

LCP 85-384

83,05%

TUC 77-42

11,73%

suceptible puede causar severas
pérdidas en el rendimiento. Por esta
razén, la EEAOC recomienda a los
productores que prueben distintas
variedades en sus fincas e identifiquen
las que se adaptan mejor a esas
condiciones particulares. Una mayor

diversificacion de variedades resultara
mas conveniente, puesto que los
cafaverales seran menos vulnerables al
ataque de enfermedades ya presentes o
de nuevas enfermedades provenientes
de otras areas caferas del mundo.

Entre 2009 y 2013, el
Subprograma de Mejoramiento
Genético de la Cana de Azucar
liberé6 comercialmente cuatro
nuevas variedades, totalmente
desarrolladas en la EEAOC.
Estos nuevos cultivares, antes
de ser puestos a disposicion de
los caferos, fueron evaluados en
sucesivas cosechas (por lo menos
30), en ensayos experimentales
distribuidos en diferentes
localidades del area cafiera de
Tucuman. Estas variedades
estan siendo difundidas a
los productores caferos a
través de cana semilla de alta
calidad, mediante el Proyecto
Vitroplantas de la EEAOC.

1,81% TUC 95-10
1,32% RA 87-3
0,78% TUC 95-37
— 0,57% TUC 97-8
—0,31% CP 65-357
—0,42% Otras

Distribucion de variedades de cana
de azucar en la provincia de Tucuman.
Encuesta 2013/2014.



Caracteristicas de las principales
variedades de cana de azicar
cultivadas en Tucuman

LCP 85-384

Es una variedad que presenta un elevado
rendimiento cultural, con una excelente
capacidad de macollaje por unidad

de éarea. Sus tallos son livianos, de
diametro delgado y una altura que va de
media a baja. Sus cepas tienen un porte
erecto. En cafa planta, la brotacion

de LCP 85-384 es lenta y su macollaje,
sensiblemente menor al registrado luego
del primer corte (soca 1). Presenta una
muy buena longevidad de cepa.

Las vainas de sus hojas se encuentran
fuertemente adheridas a sus tallos, por
€so el porcentaje de “materia extrana” en
la cosecha mecanizada puede ser mayor
que el de otras variedades.

LCP 85-384 es un cultivar de maduracion
temprana que, en condiciones
climaticas buenas (heladas suaves o
ausencia de estas), exhibe un excelente
comportamiento con respecto a la
acumulacion de sacarosa hasta finales
de la zafra. Esta condicion permite

que esta variedad pueda ser cosechada
desde el inicio hasta el final de la zafra.

El jugo de esta variedad presenta,
ademas, buena resistencia al deterioro
por heladas. El contenido de fibra

varia entre el 11% y 12%.

LCP 85-384 es moderadamente sensible
al Dalapon, MSMA y TCA, en las dosis
adecuadas y con los sistemas de
aplicacion usualmente empleados a nivel
comercial. LCP 85-384 es altamente
susceptible a la roya marrén. El follaje de

esta variedad puede ser severamente
afectado por esta enfermedad,
especialmente en canas planta y en
suelos con alta fertilidad.

La EEAOC no recomienda seguir
difundiendo LCP 85-384, porque
ya se encuentra ocupando el

83% de la superficie cafera de
Tucuman. Esta situacion representa
una gran amenaza por su alta
susceptibilidad a la roya marrén y
por el posible ingreso, desde otros
paises, de nuevas enfermedades
que pudieran afectar severamente
a esa variedad.

TUCCP 77-42

Esta variedad presenta un excelente
rendimiento cultural, con una muy
elevada produccion de tallos por unidad
de area. Los tallos son pesados, altos y
con diametro intermedio. Esta variedad
se caracteriza por tener un crecimiento
muy erecto, con una notable resistencia
al vuelco. La brotacién y el crecimiento
son acelerados, motivo por el cual

los cahaverales “cierran” temprano, lo
que significa un notable ahorro en la
aplicacion de herbicidas. Por otra parte,
tiene un muy buen comportamiento
productivo en suelos de baja fertilidad.
TUCCP 77-42 es una variedad de
maduracion intermedia. No resulta
aconsejable su cosecha tardia por el
caracteristico ahuecamiento que sufre
y por la baja resistencia al deterioro
luego de heladas. TUCCP 77-42 posee
un contenido de fibra con valores que
oscilan entre el 12% y 13%.
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Esta variedad es resistente al mosaico y
al carbon y susceptible a la escaldadura
de la hoja, la estria roja y la roya marron.

TUCCP 77-42 presenta una amplia
tolerancia a los herbicidas aplicados
usualmente en el cultivo de la caha
de azicar.

¢ Cuales son las nuevas variedades
de caia de azuicar producidas por
la EEAOC, puestas a disposicion
de los productores?

TUC 95-37

Es una de las nuevas variedades
liberada por la EEAOC en 2009.

Posee un elevado rendimiento de

cafna por hectarea, que se manifiesta
plenamente en suelos de buena fertilidad
y adecuada disponibilidad de agua.
Presenta tallos altos, de diametro
intermedio y entrenudos largos.

Las cepas tienen un porte erecto y las
hojas se desprenden facilmente del tallo,
cualidades que la hacen apta para la
cosecha mecanizada en verde.

(Figura 2). Tiene una brotacion y un
crecimiento inicial acelerados, por lo
cual el canaveral tiene un “cierre” rapido.
Es de maduracion temprana, lo que
permite cosecharla desde el inicio de la
zafra. El contenido de fibra en cafa es
del 13%. Esta variedad posee, ademas,
una buena respuesta a maduradores
quimicos y una buena tolerancia a los
herbicidas utilizados mas frecuentemente
en cafa de azUcar.

Figura 2.

(a) Cepa; (b) diametro y entrenudos;
(c) altura de tallos comparada con
LCP 85-384 (d) yema de la variedad
TUC 95-37.



TUC 95-37 tiene en general

buenos niveles de resistencia a las
enfermedades, destacandose su
moderada resistencia a la roya marron.

La roya marrdn es un hongo, que se
disemina e infecta las hojas de las
plantas de cafa de azUcar a través de
esporas (pequenos organos, invisibles

a simple vista). Estas esporas se
esparcen principalmente por el aire y,

en condiciones ambientales favorables,
pueden atacar en mayor o0 menor medida
a las distintas variedades. Si una variedad
es altamente susceptible a la roya
marrén, sufre un severo ataque,
convirtiéndose a su vez en “fabrica” de
una enorme cantidad de nuevas esporas
que se dispersan por el ambiente.

LLas dos principales variedades cultivadas
en Tucuman, LCP 85-384 y TUCCP
77-42, que ocupan casi el 95% del area
de cultivo, son altamente susceptibles
a la roya marrén. Por lo tanto, en afios
en que las condiciones ambientales

son favorables para el desarrollo de
esta enfermedad, la casi totalidad

de los canaverales de la provincia se
convierten en “fabricas” que producen
una extraordinaria cantidad de esporas
del hongo, que tienden a atacar

al resto de las variedades en cultivo.

En consecuencia, el hecho de obtener
una nueva variedad, como

TUC 95-37, con moderada resistencia
a la roya marrén, es positivo porque la
enfermedad se manifiesta con menor
incidencia en sus hojas.
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TUC 97-8

Es otra nueva variedad liberada por la
EEAQOC en 2009. Presenta un elevado
rendimiento de cafa por hectarea y
posee tallos de porte erecto con altura
y didametro intermedios (Figura 3).

La arquitectura de la cepa la hace apta
para la cosecha mecanizada en verde.
Presenta una brotacion y crecimiento
inicial acelerados, por lo que el
cafaveral tiene un “cierre” rapido.

TUC 97-8 posee una maduracion
temprana, con muy buena tasa de
acumulacion de azdcar durante los
meses de zafra. En la Figura 4, se
presenta la curva de acumulacion de
sacarosa (pol % cafia) de TUC 97-8 'y
LCP 85-384, entre principios de mayo
y setiembre. Se puede observar que
el contenido de sacarosa de la nueva
variedad es casi idéntico al de LCP
85-384 desde mayo hasta principios
de agosto, por lo cual, se recomienda
realizar la cosecha de esta nueva
variedad preferentemente dentro

de este periodo.

Variedades de cafa de azUcar

TUC 97-8 posee una buena respuesta
a maduradores quimicos y es tolerante
a los herbicidas mas habitualmente
utilizados en cafa de azicar.

El contenido promedio de fibra

es del 12%.

Esta variedad presenta resistencia ; @
al mosaico y al carbdn, moderada e - Il v
resistencia a la roya marrén y a la estria ; (@ Cpa; (b) altura de tallos

roja y moderada susceptibilidad a la comparada con LCP 85-384; (c)

: didmetro y entrenudos; (d) yema de la
escaldadura de la hoja. variedad TUC 97-8.
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TUC 95-10

Esta nueva variedad fue liberada por

la EEAOC en 2011. Presenta un muy
elevado rendimiento de cafia por
hectéarea, superior al de LCP 85-384 en
un 13%, y una muy buena adaptacion

a todas las zonas del area canera de
Tucuman. Este comportamiento superior
se registra aun en anos con severas
deficiencias hidricas.

Los tallos de TUC 95-10 son altos y
macizos (sin médula hueca ni corcho),
de diametro intermedio y entrenudos
largos. La arquitectura de la cepa es
erecta, lo que la hace apta para la
cosecha mecanizada en verde.

El collar de la vaina de la hoja es

de color purpura, caracteristica que
permite su rapida identificacion (Figura 5).
Posee una brotacion y crecimiento
inicial rapidos, lo que favorece el “cierre”
temprano del cafhaveral.

La maduracion de TUC 95-10 es
temprana, presentando ya en el mes

de mayo contenidos de sacarosa
similares a los de LCP 85-384 (Figura 6).
Por lo tanto, puede ser cosechada
desde el inicio de la zafra.

Es importante destacar que

la superioridad en toneladas
de cana/ha de TUC 95-10 con
respecto a LCP 85-384 permite
alcanzar mayores rendimientos
de azucar/ha durante todos los
meses de zafra.

Figura 5.

(a) Cepas; (b) diametro y entrenudos;
(c) altura de tallos comparada con
LCP 85-384; y (d) yema de la variedad
TUC 95-10.




En cuanto al contenido de fibra, TUC
95-10 alcanza un promedio del 12%.

La respuesta ante el uso de madurativos
es muy buena, al igual que la tolerancia a
los herbicidas de uso frecuente.

Esta nueva variedad presenta una muy
buena sanidad, mostrandose resistente
al mosaico, al carbdn vy a la estria roja;

y, moderadamente resistente, a la roya
marrdn y la escaldadura de la hoja.
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TUC 00-19

Esta nueva variedad fue liberada por

la EEAOC en 2013. Presenta un muy
elevado rendimiento de caha/ha. Posee
tallos de altura media con héabito de
crecimiento erecto, resultando apta para
la cosecha mecanizada en verde. Una
caracteristica particular de esta variedad,
util para identificarla, es la presencia de
una mancha rojiza elongada en la vaina de
la hoja (Figura 7). Presenta una brotacion
y crecimiento inicial rapidos, favoreciendo
asi el “cierre” temprano del canaveral.

Tiene una maduracion temprana, con
muy buenos niveles de sacarosa al inicio
de la cosecha y una excelente curva

de acumulacion de azucar con valores
similares, y hasta superiores, a los de
LCP 85-384 alo largo de los meses de
zafra (Figura 8). El contenido promedio
de fibra en cana es del 12%.

Con respecto al comportamiento
sanitario, TUC 00-19 es resistente al
mosaico, al carbdn y a la escaldadura
de la hoja y moderadamente resistente
a la roya marrén y a la estria roja.

=lelll=1 4 (a) Cepa; (b) diametro y entrenudos;
(c) yema; (d) altura de tallos
comparada con LCP 85-384;
(e) mancha rojiza elongada en la vaina
de la hoja de la variedad TUC 00-19.
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A tener en cuenta...

TUC 95-10, TUC 95-37, TUC 97-8
y TUC 00-19 se encuentran a
disposicion de los productores
caneros. Estas nuevas variedades
presentan alta produccion de cana
y de azucar por hectarea y una
buena sanidad, con moderada
resistencia a la roya marron.

Resulta muy importante
diversificar las variedades en el
area de cultivo de cana de azicar
de Tucuman, porque de esta
manera, los canaverales seran
menos vulnerables al ataque de
enfermedades ya presentes o de
nuevas enfermedades que puedan
ingresar al pais.

Una zona cariera con distintas
variedades implantadas, cuyas
proporciones no superen el 25%,
resulta mas “segura” que una zona
con una o muy pocas variedades.

¢Cual es el comportamiento
de las nuevas variedades frente
a las heladas?

Durante las campanas en las que

se produjeron heladas en la zona
cafera de Tucuman, el Subprograma
de Mejoramiento Genético de la
Cafa de Azdcar de la EEAOC evalud
el comportamiento de las nuevas
variedades, comparandolas con

LCP 85-384 y TUCCP 77-42.

Durante esas campafas, se determind
el nivel del deterioro del jugo luego de
ocurridas las heladas.

En la Tabla 1 se presenta el
comportamiento frente a heladas del
conjunto de las variedades descriptas

en este Capitulo.

Cabe aclarar que estos comportamientos
en las nuevas variedades resultan
preliminares y deben tomarse como
orientativos, ya que son los resultados de
evaluaciones realizadas en las campanas
que presentaron esta inclemencia
climatica, las que no resultan suficientes
para determinar en forma definitiva el
comportamiento de las variedades frente
a las heladas.

1Elel=0iky Comportamiento de las variedades de
cafa de azUcar frente a las heladas.

HarlCiac freggee:ahneﬁgjas
LCP 85-384 Buena
TUC 97-8 Buena
TUC 00-19 Buena
TUC 95-10 Intermedia
TUC 95-37 Intermedia
TUCCP 77-42 Baja
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F Introduccién

La multiplicacion comercial de la cana

de azUcar se realiza mediante trozos de
tallo llamados “cana semilla”. Este tipo de
propagacion asexual favorece la difusion
de enfermedades cuando se emplea
“cafa semilla” enferma en las
plantaciones. Las enfermedades
ocasionan importantes pérdidas de
produccion en los canaverales.

Durante afios, en Tucuman no se presto
atencion a la calidad de la cafia semilla
que se usaba en las plantaciones
comerciales, utilizando como “semilla”
la misma cafa que se enviaba a la
industria. La falta de “cafa semilla”

de alta calidad limit6 el aumento de la
productividad de los cafnaverales.

Cana semilla
de alta calidag

¢ Cuales son las enfermedades
que se pueden transmitir con la
cafha semilla?

Entre las enfermedades mas importantes
que se transmiten con el uso de cafna
semilla enferma podemos mencionar:

la escaldadura de la hoja (Xanthomonas
albilineans), el mosaico de la caha de
azucar (SCMV), el carboén (Sporisorium
scitamineum) y el achaparramiento

de la cana soca o RSD (Leifsonia xyli
subsp. xyl.

Probablemente, el achaparramiento de
la caha soca o RSD sea la enfermedad
mas importante de los cafaverales
tucumanos y las principales variedades
cultivadas en la provincia son

susceptibles a esta enfermedad (Tabla 1).
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=lel=0y Comportamiento varietal frente a las principales enfermedades que se transmiten
con la cafia semilla.

Variedades

Enfermedad

TUC 95-10 | TUC 95-37 | TUC 97-8 |LCP 85-384 TUCCP 77-42| TUC 00-19
RSD S S S S S S
Mosaico R MS R R R R
Escaldadura
de la hoja MR MR MS R S R
Carbon R MR R MR R R

S, susceptibe; R, resistente; MR, moderadamente resistente; y, MS, moderadamente susceptibe.

El RSD puede producir disminuciones ¢ | a identidad genética (responde

de la produccién de cafia que pueden exactamente a las caracteristicas

ir de un 5% a un 60% de pérdidas, de la variedad que se quiere multiplicar
dependiendo de la variedad y la edad y no hay mezclas de variedades).

del cafaveral, ya que la enfermedad se e | a sanidad (esta libre o con minima
potencia a medida que avanza la edad incidencia de patégenos y plagas).

de las socas. Situaciones de sequia y e £ vigor (tiene elevada capacidad

la presencia de otras enfermedades, de brotacion y crecimiento).

como por ejemplo el mosaico de la cafa
de azlcar, también aumentan el dafio
producido por el RSD.

Para evitar la difusion de estas
enfermedades y evitar las pérdidas de
produccion que ocasionan (especialmente Identidad

genética

el RSD), la Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC)
produce cafia semilla de alta calidad de
las variedades difundidas en la provincia y .
de las nuevas variedades. Vigor

¢Cuales son las caracteristicas de
la cafa semilla de alta calidad?

Sanidad

La cafa semilla de alta calidad tiene tres
cualidades (Figura 1):

=lell= | Cualidades que caracterizan a la cafia
semilla de alta calidad.



¢Coémo se obtiene la cana semilla
de alta calidad en la EEAOC?

El proceso de produccion de la cafa
semilla de alta calidad se inicia en los
laboratorios de la EEAOC utilizando
técnicas que permiten obtener, en poco
tiempo y en un espacio reducido, un gran
numero de plantines de cana de azUcar
que tienen identidad genética, son muy
vigorosos y estan sanos, es decir, que
cumplen con las caracteristicas definidas
para una “cafa semilla de alta calidad”
(Figura 2).

Plantines de cafia de azlcar en el
laboratorio de la EEAOC.

Figura 2.

En el laboratorio, los plantines crecen
en frascos que contienen todos

los nutrientes, con humedad y en
condiciones de temperatura y luz
controladas. Para poder llevar este
material al campo, hay que lograr
que se adapte gradualmente en una
etapa que se denomina “rusticacion”,
la cual se realiza en los invernaculos
de la EEAOC (Figura 3).

Los plantines rusticados son implantados
en el campo, en los semilleros Béasicos
que la EEAOC tiene en las localidades

de Colonia Luisiana (Dpto. Cruz Alta) y
Acheral (Dpto. Monteros).

etz ¢ Invernaculo - EEAOC con los
plantines en rusticacion.
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La semilla del semillero Bésico se
utiliza para establecer los semilleros
Registrados vy, a partir de estos, los
Certificados.

En la Figura 4, se resumen las etapas
que comprende la produccion de caha
semilla de alta calidad.

Etapas del proceso de produccion

de cana semilla de alta calidad

Produccion de plantines
= en el laboratorio

Crianza y rusticacion de los
= plantines en los invernaculos

Multiplicacion en campo de la
= cafia semilla de alta calidad
en tres tipos de semilleros:

Semilleros Basicos
Semilleros Registrados
Semilleros Certificados

Etapas del proceso de produccién de
cafa semilla de alta calidad.

La produccion de cana semilla
de alta calidad comprende etapas
de laboratorio e invernaculo y,
finalmente, la multiplicacién de la
semilla en campo en tres tipos de
semilleros: Basicos, Registrados y
Certificados.

¢ Por qué es importante utilizar
cana semilla de alta calidad?

La principal ventaja del empleo de cana
semilla de alta calidad es que permite

aumentar la producciéon de cafna por
hectarea (mayor rendimiento cultural
del cafaveral).

En general, y segun la variedad, la
edad del canaveral y las condiciones
ambientales del afio considerado, con
el uso de semilla de alta calidad la
produccion de cafa/ha puede
aumentar entre un 10% y un 20%,

lo que representa de 6 a 20 toneladas
mas de cafia por hectarea.

Ademas, el empleo de semilla de alta
calidad y la realizacion de buenas
practicas de plantacion permiten
disminuir la cantidad de cafa

semilla destinada a las plantaciones
comerciales.

La cafia semilla de alta calidad tiene
mayor capacidad de brotacion y
crecimiento que la semilla no saneada,
por lo tanto, con 15-16 yemas por
metro en las plantaciones comerciales
(plantacion a dos canas), es suficiente
para asegurar el establecimiento de un
buen cafiaveral. Si se tiene presente que
en Tucuman es comun colocar de 30 a
35 yemas por metro en las plantaciones
comerciales otono-invernales (plantacion
a 3 6 4 canas), con la cafa semilla de
alta calidad se emplea la mitad, lo cual
significa una gran reduccioén del costo
de plantacion. Se disminuye la cantidad
de cana semilla y, con ello, los costos de
manipuleo y transporte. Por otro lado,
permite reducir la superficie destinada a
la produccion de semilla y aumentar la
destinada a la produccion de cafa para
la industria.



Mayor produccion de cana por hectarea
(6 a 20 toneladas mas de cafa/ha).

Menor cantidad de cana semilla en las plantaciones comerciales

(15 - 16 yemas/m).

Menores costos de manipuleo y transporte de cana semilla.

Menor superficie destinada a la produccion de cana semilla.

Mayor superficie destinada a la produccion de cana para la industria.
Ventajas del empleo de cafia semilla de alta calidad.

En la Figura 5, se resumen las ventajas del
empleo de cafa semilla de alta calidad.

¢ Qué son los semilleros de cana
de azticar?

Un semillero de cafna de azlcar
es un lote que se destina
especialmente a la produccioén
de cana semilla de alta calidad,
manteniendo los atributos de
identidad genética, sanidad y
vigor que la caracterizan.

Plantines
micropropagados
EEAOC Ingenios,
cooperativas
‘ y productores

SEMILLERO
| BAsico

VRS T LT
\] )

+ ' REGISTRADOS ! /"

En Tucuman, se utilizan tres tipos de
semilleros: Basicos, Registrados y
Certificados.

Los diferentes tipos de semilleros tienen
como objetivo incrementar la produccion
de cana semilla de alta calidad hasta
alcanzar las cantidades necesarias para
satisfacer los requerimientos de las
renovaciones y plantaciones comerciales.

En la Figura 6, se muestra el esquema de
semilleros utilizado en Tucuman.

Ingenios,
cooperativas
y productores

Ingenios,
cooperativas
y productores

8 e A0h

SEMILLEROS

PLANTACION
COMERCIAL

=lelll= 5 Esquema de semilleros utilizado en Tucuman.
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El semillero Basico

El semillero Béasico se implanta con

los plantines que se produjeron en

el laboratorio y se rusticaron en el
invernaculo de la EEAOC. Desde el inicio
del Proyecto Vitroplantas, este semillero
estuvo ubicado en Colonia Louisiana
(Dpto. Cruz Alta) y, en este Ultimo afo,
se inicid la implantacion de otro semillero
Bésico en la localidad de Acheral

(Dpto. Monteros). El manejo y control
de este tipo de semillero es realizado
exclusivamente por personal técnico
de la EEAOC.

El semillero Bésico es la primera
multiplicacion en campo de la cana
semilla de alta calidad y, con la simiente
producida alli, se plantan los semilleros
Registrados. El manejo del semillero
Bésico es muy exigente. Incluye un
estricto control de malezas mecanico y
quimico y la aplicacion de fertilizantes,
insecticidas, fungicidas y riego.
Ademas, en este semillero se realizan
controles permanentes de la sanidad.
Entre abril y mayo, se toman muestras
de las canas y, en el laboratorio de
Fitopatologia-EEAQC, se realizan andlisis
para determinar la presencia de RSD
y/0 escaldadura de la hoja.

En el semillero Basico se tolera
hasta un 1% de incidencia de RSD
o escaldadura de la hoja como
nivel maximo.

Desde el 2005 hasta la fecha, el
semillero Basico de la EEAOC ha

presentado niveles de incidencia de
estas enfermedades entre 0 y 0,2%.

En el Basico se dispone de semilla de
alta calidad de las variedades LCP
85-384, TUCCP 77-42, TUC 95-37,
TUC 97-8, TUC 95-10 y TUC 00-19.
Las Figuras 7 y 8 muestran imagenes del
semillero Basico-EEAOC.

i - L e

Semillero Basico-EEAOC.



[ Los semilleros Registrados

Los semilleros Registrados son la
segunda etapa en la multiplicacion en
campo de la cana semilla de alta calidad.
Estos se plantan a partir de la cafa
planta y la soca 1 del semillero Bésico.

Los Registrados se ubican en distintas
localidades del érea cafera de Tucuman,
en lotes que pertenecen a ingenios,
cooperativas y productores.

El manejo y control de los semilleros
Registrados son responsabilidad
compartida entre la EEAOC y los
semilleristas.

Actualmente, existe en la provincia de
Tucuman una red compuesta por 73
semilleros Registrados que proveen cana
semilla de alta calidad para la plantacion
de semilleros Certificados.

En los semilleros Registrados se realiza
el mejor manejo agrondmico posible,
que incluye la adecuada preparacion

del suelo y las mejores practicas de
plantacion, el control de malezas desde
la brotacion hasta el cierre del canaveral,
fertilizacion, aplicacion de insecticidas en
caso de ser necesario, entre otras cosas.

En los Registrados, al igual que en el
Basico, se controla permanentemente
la sanidad. Entre abril y mayo se toman
muestras para realizar, en el laboratorio
de la seccioén Fitopatologia-EEAOC,

la evaluacion de la incidencia de RSD

y de escaldadura de la hoja. La Figura

9 muestra algunos de los semilleros
Registrados de la provincia de Tucuman.

En los semilleros Registrados
la EEAOC se compromete a:

e Asesorar a los productores y
ayudarlos a estimar sus necesidades
de superficie destinada a semilleros.

® Proveer la cafia semilla del semillero
Bésico para plantar los semilleros
Registrados.

e Asesorar en la eleccion del lote y
supervisar la plantacion.

e Visitar periddicamente los semilleros
Registrados y supervisar su manejo
agronémico.

® Monitorear y realizar los analisis
sanitarios correspondientes para
determinar la calidad de la cana
semilla producida en los semilleros
Registrados.

e Estimar la produccion del lote
semillero.

¢ Informar a los semilleristas sobre la
calidad de su semilla y capacitarlos
sobre la produccion, manegjo y empleo
de la caha semilla de alta calidad.

El semillerista asume el
compromiso de:

¢ Destinar un terreno de aptitud
adecuada para el semillero.

® Preparar el suelo para la plantacion y
realizar fertilizacion de base en caso de
ser necesario.

¢ Plantar, regar, cultivar y fertilizar el lote

semillero de acuerdo a las indicaciones
técnicas.

e Cosechar y distribuir la cana semilla
producida en el semillero Registrado.

¢ Participar activamente de todas las
actividades de capacitacion.

45
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Semilleros Certificados

Los semilleros Certificados son la ultima
etapa de multiplicacion en campo de

la cafia semilla de alta calidad. Estos
semilleros se ubican en fincas de
ingenios, cooperativas y productores,
responsables del manejo y control de los
mismos, con el apoyo y asesoramiento
del personal técnico de la EEAOC.

Estos semilleros se plantan con la semilla
obtenida de la caha plantay soca 1 de
los semilleros Registrados. Con la semilla
producida en los semilleros Certificados
se hacen las plantaciones y/o
renovaciones comerciales. Los semilleros
Certificados se plantan con 15-16 yemas
por metro lineal de surco, lo que equivale
a una plantacion a 2 canas.

Como en el caso de los otros tipos

de semilleros (Basicos y Registrados),
SuU manejo agrondmico debe ser el
optimo con la finalidad de obtener

la mayor cantidad posible de cana
semilla. También se los debe monitorear

Semilleros Registrados en la provincia de Tucuman.

sanitariamente y muestrear entre abril
y junio para evaluar la presencia de
RSD, antes de utilizar la semilla en las
plantaciones comerciales.

Recomendaciones para el
establecimiento y manejo de
semilleros de cana de azdcar

¢Qué caracteristicas debe reunir
un lote para ser semillero?

En la eleccion del lote hay que considerar
algunos aspectos:

Origen: El lote para semillero debe
provenir de un barbecho quimico
de 6 meses o de una rotaciéon con
otro cultivo (soja, papa, batata, etc.).
Es fundamental que, por los menos
durante 6 meses, no haya tenido
cana, a fin de asegurar la eliminacion del
inoculo del RSD que puede quedar en
los restos del cahaveral anterior. Ademas,
se erradican las cepas extranas para
evitar la mezcla de variedades y se logra



una importante reduccién de la poblacion
de malezas perennes (grama bermuda,
pasto ruso, etc.).

Entre los lotes posibles, se
deben elegir aquellos que tengan
las mejores caracteristicas de
fertilidad del suelo, sin problemas
de anegamiento, salinidad y/o
calcareos, y, de ser posible, con
disponibilidad de riego.

Ubicacion: El lote debe estar
ubicado en una zona estratégica que
permita un facil acceso y distribucion
de la cana semilla y, preferentemente,
en una zona de baja probabilidad de
ocurrencia de heladas.

Riego: El riego es muy importante
para asegurar la mayor produccion
del semillero. Tucuman se caracteriza por
tener una primavera seca, coincidente

con la emergencia y el macollaje del

canaveral. Disponer de riego en esa
época permite asegurar mayores
producciones de cana semilla.

Tamano: El tamafo del semillero
depende de las expectativas de
rendimiento de la cafia semilla (tasa de
multiplicacion) y de las necesidades
de renovacion de las plantaciones
comerciales. En la Figura 10, se muestra
un ejemplo de la multiplicacion de
cafna semilla a partir de un semillero
Registrado.

Como se observa en la Figura 10, a partir
de una hectarea de semillero Registrado
disponible en 2014, se podra renovar
112 ha de plantaciones comerciales en
2017 (56 ha, usando semilla en edad

de cana planta, y otras 56 ha, con cafna
semilla soca 1).

La hectarea de semillero Registrado
disponible en 2014 se compondra de 1/2

Semillero Registrado
\I; 1 ha (2014) :I,

Semillero Certificado mu|ti-|§|l§:aacién Semillero Certificado
8 ha (2015) 1:8 8 ha (2016)
Tasa
Planta Soca 1 multiplicacion Planta Soca 1
Plantacion Plantacion 17 Plantacion Plantacion
Comercial Comercial Comercial Comercial
56 ha (2016) 56 ha (2017) 56 ha (2017) 56 ha (2018)

Plantacion Comercial

112 ha (2017)

Hlelll= el Esquema de multiplicacion de la cafia semilla a partir del semillero Registrado.
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ha plantada en 2012 (soca 1 en 2014)
y otra 1/2 ha plantada en 2013 (caha
planta en 2014).

Este ejemplo sirve para calcular el
tamano del semillero Registrado y/o
Certificado que deberia plantarse cada
ano, en funcién de las necesidades de
plantacion y/o renovacion comercial.

La cafa semilla proveniente de
lotes semilleros se utiliza durante
dos afios (cana planta y soca

1), por lo que cada afio se debe
plantar la mitad de la superficie
de semillero necesaria, de esta
manera, una vez armada la
cadena, siempre se dispondra de
la superficie total requerida, una
mitad en edad de cafa plantay la
otra, en edad de soca 1.

Fecha de plantacion: Lo ideal al

momento de la plantacion es que la
cafna semilla sea joven, ya que tendra
mayor capacidad de brotacion. Al
pensar en la fecha de plantacion, debe
considerarse especialmente la posible
ocurrencia de heladas, de manera de
anticipar las plantaciones en aquellas
zonas de mayor riesgo y no perder la
semilla.

Eleccién de variedades: Las

variedades a multiplicar en el
semillero deben responder a los
requerimientos de los productores
quienes, de las variedades disponibles,
seleccionaran aquellas que mejor se
adapten a las condiciones particulares de
SuU campo.

En los ultimos 5 afos, la EEAOC liberd 4
variedades: TUC 95-37, TUC 97-8, TUC
95-10 y TUC 00-19. De las tres primeras,
ya existen semilleros Registrados y
Certificados y hay semilla Basica,
Registrada y Certificada disponible para
la implantacion de nuevos semilleros y
de lotes comerciales. La variedad TUC
00-19 esta siendo multiplicada en el
semillero Basico y se distribuira desde
2015, para la plantacion de semilleros
Registrados.

Es muy recomendable que los
productores comiencen a probar
la adaptacion de las nuevas
variedades a las condiciones

de su zona y al manejo particular
realizado por cada uno de ellos.

¢ Como debe manejarse el
semillero?

Plantacion

El terreno debe estar bien preparado,
sin terrones grandes y bien mullido, para
mejorar el contacto de la cana semilla
con el suelo y favorecer su brotacion.
Preparar bien el suelo es fundamental
para el éxito de las plantaciones, tanto
de los lotes semilleros como de los
lotes comerciales.

El semillero Registrado se planta con
una densidad de 9 a10 yemas por metro
(una cafna) o hasta 14 a 16 yemas/m
(dos canfas), si las condiciones durante
la plantacion son mas limitantes (por €.
problemas de suelo, inconvenientes en
la preparacion del suelo, condiciones de
sequia, etc.) (Figura 11).



s 5 3 PR L = e e 4
le[li=0i51 ) Densidad de plantacion de un semillero Registrado con 9-10 yemas por metro (1 cafia) y 15-

16 yemas/m (dos cafas).

Debido a que se trata de cana semilla
de alta calidad, brota y crece mejor, lo
que asegura una adecuada poblacion
final de tallos en el lote semillero. El lote
Certificado se planta con una densidad
de 14 a 16 yemas/m (dos cafas). En
las plantaciones comerciales realizadas
con semilla de alta calidad y, cuidando
las practicas de preparacion del suelo,
surcado, semillado, troceado y tapado,
no deberia utilizarse méas de 14 a 16
yemas/m. En Tucuman, se emplean
grandes cantidades de cana semilla
(30 a 35 yemas/m, esto es, de 3a 4
cafas) para cubrir la falta de calidad
de la semilla y/o las practicas de
plantacién inadecuadas, lo que significa
un importante costo adicional para el
productor, que se puede evitar con el
uso de semilla de alta calidad y buenas
practicas de plantacion.

Troceado
La cafa semilla debe trocearse
en estacas de 3 a 5 yemas (trozos de

aproximadamente 50-60 cm) (Figura 12).

Si las estacas son muy largas, algunas

de las yemas permaneceran sin brotar y
si son muy cortas, se corre el riesgo de
perder yemas por deshidratacion.

El troceado cuidadoso y prolijo
de la cana semilla es clave para
lograr una emergencia uniforme
y sin fallas del cafaveral.

Figura'.1.'2. Cafia semilla tocead en estaas de
50-60 cm (3-5 yemas).
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Desinfeccion de herramientas y

maquinarias
Todas las herramientas y maquinarias
utilizadas en la plantacion, manejo
y cosecha de los semilleros deben
ser cuidadosamente desinfectadas
(Figura 13). Esta desinfeccion se
realiza sumergiendo las herramientas o
rociando las maquinarias y equipos de
transporte con Amonio Cuaternario o
lavandina al 30%, por lo menos durante
5 minutos. En el caso de usar Amonio
Cuaternario, con una concentracion del
80% de principio activo, debe ponerse
30 ml en 10 litros de agua; si el Amonio
empleado no es de esta calidad, se
debe aumentar la concentracion al
1,5% (es decir, 150 ml en 10 litros
de agua). En el caso de la lavandina,
para preparar 10 litros de solucion
desinfectante se deben mezclar 3
litros de lavandina con 7 litros de
agua. Es aconsejable disponer de
mas de un juego de herramientas para
intercambiarlos durante la plantacion o
cosecha del semillero.

=l el Desinfeccion de los machetes utilizados en la plantacion y de los carros que trasladan

la cafia semilla.

La desinfeccion de las
herramientas y maquinarias evita
la reinfeccion de la cafia semilla
con la bacteria causante del RSD.

Manejo cultural

El manejo de los semilleros debe ser una
prioridad para el productor cafiero, asi
podra aprovechar al maximo las ventajas
de la cana semilla de alta calidad y los
beneficios econdémicos derivados del uso
de este tipo de semilla. Un buen manejo
agrondmico significara mas cantidad de
simiente por hectarea, lo que permitira
plantar mas hectareas comerciales por
cada hectéarea de semillero (aumentara la
tasa de multiplicacion del semillero).

Control de malezas

El control de malezas se puede
realizar en forma manual, mecanica y/o
quimica, segun las posibilidades y
modalidad de trabajo de cada productor.
Es muy importante que el semillero
permanezca limpio desde la brotacion
hasta el cierre del cafaveral, ya que




durante este periodo la cafia de azUcar
no puede competir eficazmente con las
malezas.

Mantener el semillero libre de
competencia durante este tiempo,
permitira el establecimiento rapido
de un buen nimero de tallos y el
logro de altas producciones de
cana semilla/ha.

Fertilizacion

Se recomienda la realizacion de un
andlisis de suelo previo a la plantacion
del lote semillero, para conocer algunos
aspectos fundamentales para el éxito
de la plantacion. Resulta especialmente
importante determinar si existen
problemas de salinidad o sodicidad
(presencia excesiva de sodio) en los
lotes. En caso de detectarse estos
inconvenientes, los terrenos deberan
ser descartados para la implantacion
de semilleros.

Con relacion a los aspectos nutricionales,
es importante, especialmente en el Este
del &rea canera tucumana, verificar la
adecuada disponibilidad de fésforo antes
de la plantacion del semillero. En caso
necesario, se debe fertilizar con fosforo
en el momento de plantar (fertilizacion de
base). En Tucuman, la aplicacion de 2,5
a 3 kg de superfosfato triple por surco
resulta suficiente para abastecer con
fosforo al cafaveral durante toda su vida
productiva (planta y 4 socas). El productor
puede asesorarse sobre estos temas en
la Seccion Suelos y Nutricion Vegetal de
la EEAOC vy solicitar los andlisis de suelos
pertinentes. La fertilizacion con nitrégeno
puede efectuarse dividiendo la dosis. En

estos casos, puede agregarse nitrogeno,
en dos aplicaciones (2 kilos de urea por
surco en cada aplicacion) haciendo

un primer aporte entre mediados de
octubre y mediados de noviembre y una
segunda aplicacion a fines de diciembre.
De esta manera, se conseguiran cepas
bien desarrolladas, con elevada poblacion
de tallos y con un gran ndmero de

yemas por tallo.

La indicacién de dividir la dosis
de fertilizante nitrogenado en dos
aplicaciones es solo para los lotes
semilleros donde se pretende
producir un elevado niamero de
yemas y no se busca la calidad
industrial de la cafha de azucar.

En el caso de lotes semilleros es
recomendable fertilizar tanto la cana
planta como la soca 1. Una alternativa
interesante y efectiva es el empleo

de biofertilizantes para reemplazar o
reducir la dosis de urea.

Riego

Teniendo en cuenta que las primaveras
en Tucuman son habitualmente secas y
a fin de asegurar una buena brotacion y
macollaje, es importante que el semillero
cuente con algun sistema de riego,
especialmente, entre septiembre y
diciembre, para asegurar una elevada y
sostenida produccion de cafia semilla.
En general, en el verano, dado que
las lluvias alcanzan para cubrir las
necesidades del cafaveral, el riego no es
necesario, excepto en aquellos afos en
los que las precipitaciones son inferiores
a las normales y se requiere suplir ese
faltante de agua.
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¢ Coémo se controla la sanidad
en los semilleros?

En primer lugar, es importante recorrer
los semilleros para detectar la presencia
de cepas con sintomas de carbodn y/o
escaldadura de la hoja (ver capitulo de
enfermedades). En caso de hallarse
cepas aparentemente enfermas,

se recomienda consultar con los
especialistas de la EEAOC para
corroborar el diagnéstico. Una vez
establecida la existencia de cepas con
carbon y/o escaldadura de la hoja,
estas deben arrancarse y quemarse,
cuidadosamente y en un lugar seguro,

para no provocar un incendio accidental.

En el caso del carbdn, antes de retirarse
la cepa se recomienda cubrir con una
bolsa el latigo negro caracteristico, para
evitar romperlo y esparcir la enfermedad
en el lote.

Los semilleros deben muestrearse
entre abril y junio de cada afno para

determinar el nivel de incidencia de RSD
y escaldadura de la hoja en el caso de
los semilleros Basicos y los Registrados y
de RSD, en los semilleros Certificados.

El muestreo se realiza tomando una
muestra por cada hectarea en los
semilleros Registrados y una muestra por
cada tres hectareas en los Certificados.
Para ello, debera considerarse los tallos
de igual variedad, edad y manejo. Cada
muestra se conforma del tercio basal

de 20 tallos, tomados al azar dentro del
lote semillero. Cada tallo debe provenir
de una cepa diferente y debe recorrerse
el lote tratando de tomar tallos de todos
los sectores. En la Figura 14, se pueden
observar dos formas de recorrer los
semilleros y realizar la toma de muestras.

LLas muestras tomadas en el semillero y
perfectamente identificadas son llevadas
al Laboratorio de Fitopatologia de la
EEAOC donde se determinara el nivel de
incidencia de RSD y/o escaldadura de la




hoja en el lote semillero y se realizaran las
recomendaciones sobre el uso
de esa cafna semilla (Figura 15).

La evaluacion sanitaria de los
semilleros -y de cualquier cafa
que se destine como semilla-
debe realizarse todos los anos
antes de la plantacion. Solo debe
usarse cafna semilla que cumpla
con los requisitos de sanidad.

Por eso, es importante la consulta
a los técnicos de la EEAOC antes
de plantar.

Hlelll=s Muestra preparada para la realizacion
de la evaluacion sanitaria del semillero.
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La cana de azucar como materia prima




La cafia de azlcar es la materia prima de
la agroindustria azucarera y su calidad
afecta en forma directa el éxito de la
actividad productiva.

Para el productor cafiero tucumano,

el objetivo consiste en maximizar la
produccion de azlcar por hectarea, con
la mejor calidad en el producto final y el
menor costo.

¢ Qué entendemos por calidad
de la materia prima?

La calidad comprende una serie
de caracteristicas intrinsecas de la
planta (caha de azucar), alteradas
por el manejo agricola e industrial,
que definen su potencial para la
produccion de azlcar y energia.

En esta definicion de calidad se destacan
algunos aspectos:

Calidad industrial
de la cana de
azucar

La calidad tiene un componente

intrinseco, es decir, propio de la
planta, y depende de la genética de la
variedad. Asi, existen variedades que
tienen mejores caracteristicas para el uso
industrial que otras.

La calidad estd, ademas, fuertemente

afectada por el manejo agricola e
industrial. La oportunidad y eficiencia
con que se realizan las diferentes labores
en el campo y en las fabricas durante el
proceso de industrializacion de la materia
prima, definen en gran medida la calidad.

De la calidad de la materia prima

depende el potencial para la
produccién de azlcar y energia, lo
que determinara el éxito de la actividad
agroindustrial.
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¢ Qué se entiende por calidad
de la materia prima?

Una materia prima de alta calidad tendra
una serie de caracteristicas:

Alto contenido de aztcar
® (Sacarosa)

Bajo contenido de sustancias
= no deseables

Bajo nivel de materia extrafia
= 0 trash

4 Sin problemas de deterioro
| |

¢ Como se controla la calidad de la
materia prima en las fabricas?

El control de calidad de la materia
prima en los ingenios se puede realizar
siguiendo dos métodos:

A. Método Indirecto /
B. Método Directo /

El método Indirecto
de control de calidad

En Tucuman, el método de control de
calidad utilizado por la mayoria de los
ingenios es el Indirecto, que se basa en
el andlisis del Jugo de Primera Presion.
Este método de evaluacion funciona
correctamente cuando la materia prima
tiene bajos niveles de trash y no sufrié
procesos de deterioro.

Para que el método Indirecto de control
de calidad no arroje resultados erréneos,
se requieren de ciertas condiciones:

Buen manejo de

= |a cosecha

Buen manejo de
= |a post-cosecha

3 Evitar la mezcla de cana de

n diferentes productores para
mantener la individualidad de
la muestra de jugo de cada
productor

[ ¢Cuales son los parametros de
calidad que se utilizan?

Para aplicar el método Indirecto

es necesario realizar algunas
determinaciones en la muestra de jugo,
estas son:

Brix %: es una medida del contenido

de solidos solubles totales del jugo.
En una cafa madura y sin procesos
de deterioro, el sdlido soluble que se
encuentra en mayor proporcion en el jugo
es la sacarosa. Por este motivo, el valor
del Brix% se utiliza como una medida
para estimar el nivel de maduracion de la
cana.

Para determinar el Brix% se emplea el
Brixémetro (densimetro), que tiene una
escala en grados Brix, cuya lectura se
corrige considerando la temperatura
(Figura 1).



También puede medirse el Brix%
utilizando un refractometro como es el
caso, por ejemplo, del brixdbmetro manual
que utilizan los productores en el campo
(Figura 2).

El refractometro es una herramienta muy
Util para el productor, porque le permite
seguir la evolucion de la maduracion de
la cana en sus lotes.

Calibracion del refractémetro

Antes de realizar una medicion, es muy
importante calibrar el refractéometro con
agua destilada. Para ello, se levanta la
tapay se colocan de 2 a 3 gotas de agua
destilada en la parte superior del prisma.
Luego, se cierra la tapa para que el agua
se distribuya homogéneamente sobre la
superficie del prisma, sin que se formen
burbujas. Se espera aproximadamente 30
segundos para que la muestra alcance la
temperatura ambiente (Figura 3).

Brixémetro (densimetro).
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A continuacion, se sostiene el
refractometro en direccion a la fuente de
luz natural (Figura 4).
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Refractometros o Brixémetros de Calibracion del refractémetro con
mano para medir el Brix en el campo. agua destilada.




; Hle[liz151 | Imagen del campo del refractometro
et mag P
o r sin muestra presente.

Figura 4. Observando por el refractémetro.

Paso seguido, se observa el campo
circular que tiene una escala graduada.
Si la linea no esta exactamente en

el punto cero se gira el tornillo de
calibracion hasta que coincida con este
(Figuras 5, 6y 7).

Una vez que el refractometro esta
calibrado, se limpia el prisma con papel
absorbente y se colocan de 2 a 3 gotas
de la muestra para tomar la lectura
(Figura 8).

Calidad industrial de la cafa de aztcar

Imagen del campo del refractémetro
con agua destilada.

Pol% jugo: es el contenido aparente

de sacarosa en la muestra de jugo.
Los instrumentos para realizar esta
determinacion son los polarimetros
Opticos y digitales (Figura 9).

Pol% cafa: se calcula

indirectamente, utilizando el Pol%
jugo vy el Factor Java (factor que se usa
para estimar el contenido de fibra de la
cana), lo que le quita mucha precision
a la determinacion y la convierte en la
principal limitante del método Indirecto.
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i Ty
Hlelli=74 ] Tornillo para calibrar el refractémetro.




Imagen del campo del refractometro
con una muestra de jugo de cafa de

azucar.

Polarimetro digital.

Pureza%: conceptualmente expresa

el porcentaje de sacarosa en los
sdlidos solubles del jugo. Se determina
en forma indirecta utilizando el Pol%
Jugo vy el Brix%.

Pureza%: Pol% Jugo x 100/ Brix%

El método Directo
de control de calidad

En este método, la evaluacion de la
calidad se realiza sobre una muestra

de cana tomada del transporte, antes

de la molienda, lo que garantiza la
individualidad de la muestra. Ademas,
con este método es posible determinar el
residuo insoluble de cada muestra (fibra
de la cafia mas trash). El método Directo
resulta méas confiable que el Indirecto,
porque representa con mayor precision la
calidad real de la materia prima que llega
a la industria.

En el método Directo, la muestra tomada
del transporte pasa primero por un
desfibrador. Luego, una submuestra,
perfectamente identificada, es prensada
en una prensa hidraulica donde se
separan dos productos: el jugo y el
residuo solido insoluble (fibra+ trash).

En el jugo se determina Brix% y Pol%
Jugo (Figuras 10, 11y 12).

Hlelli=iel Toma de muestra en elédo
Directo.
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Hlell=t 1 Muestra de cafia después del
desfibrado.

Hlelll= 2 Prensa hidraulica para separar el jugo
del residuo sélido.

¢ Como optimizar la calidad de la
materia prima?

Para optimizar la calidad de la materia
prima que se envia a la industria y
maximizar el retorno econdémico se
deben combinar estrategias que apunten
a

1. Maximizar el contenido
de azucar.

2. Minimizar aquellos
aspectos que involucren
pérdidas de azucar.

Con relacion al primer punto, es
importante conocer y aprovechar

las ventajas productivas que ofrecen
las nuevas variedades de cana

de azUcar (ver capitulo de variedades).
Es importante que el productor pruebe
las nuevas variedades, para encontrar
aquellas que mejor se adapten a las
condiciones de su lote y al manejo
que pueda suministrarles.

Al conocer los requerimientos de cada
genotipo, el productor puede ubicarlos
en el ambiente adecuado, que permita
expresar todo el potencial productivo de
la variedad y, de esta manera, aprovechar
al maximo sus ventajas comparativas.

La planificacion adecuada de la cosecha
es otro aspecto clave, para maximizar

el contenido de azlcar de la materia
prima. Para ello, es fundamental tener
en cuenta varias cuestiones como:

el habito de maduracién de cada
variedad (extra-tempranas, tempranas,



intermedias), la evolucion de la
acumulacion de azucar durante la zafra,
la probabilidad de ocurrencia de heladas
en cada zona productiva, etc.

La aplicacion de madurantes es otra
herramienta para mejorar la produccion.
Los madurantes son productos quimicos
que restringen el crecimiento y favorecen
la acumulacién temprana de sacarosa
en la cafia de azucar. El objetivo de su
aplicacion es adelantar la acumulacion
de azUcar y, por ende, la cosecha. Esto
resulta especialmente Util en las zonas
donde las heladas se producen con
mayor frecuencia e intensidad.

Otra estrategia para optimizar la calidad
de la materia prima, consiste en reducir
todas aquellas situaciones que impliquen
pérdidas del azicar producida durante el
ciclo del cultivo.

En este sentido, mejorar la eficiencia de

la cosecha y controlar y minimizar las
pérdidas de materia prima, son aspectos

Maximizar el contenido
de azucar

Optimizar la distribucion
de variedades

Adecuado plan de cosecha

Optimizar plantacion y manejo

Maduracion quimica

XXX 2

de gran importancia que ya han sido
desarrollados en el capitulo de cosecha.

Otros temas a considerar son: reducir los
niveles de trash, disminuir el tiempo de
estacionamiento y evitar la quema.

¢ Qué es la materia extrana
o trash?

Se define como materia extrana o trash
a todo el material no molible de origen
vegetal o mineral que acompana a los
tallos maduros aptos para la cosecha
(Figura 13).

Alto porcentaje de trash en la cana
cosechada reduce la calidad de la materia
prima, porque disminuye la pureza

del jugo, el Pol% jugo, el Pol% cana e
incrementa los azUcares reductores, la
fiora y otras sustancias no deseables en
la fabrica. Ademas, aumenta los costos
de carga y transporte (carga y flete falso),
al trasladar a la industria material sin
calidad fabril.

Minimizar las pérdidas
de azucar

Mejorar la eficiencia
de cosecha

Disminuir pérdidas
de materia prima

Reducir el trash
Minimizar el estacionamiento

22X 2

Evitar la quema
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Componentes

del trash

Hlelll= 1 Componentes del trash.

De los componentes del trash, la tierra
es la que mayor dano causa, porque
ocasiona importantes pérdidas de azUcar
y, ademas, dafa las maquinarias del
ingenio.

El despunte es el segundo elemento
danino del trash, porque contiene poca
sacarosa y, en cambio, presenta altos
contenidos de humedad, almidén,
azUcares reductores, oligosacaridos y
fibra, que disminuyen la calidad de la
materia prima.

Todo entrenudo con valores de
Brix menores a 13% no tiene
calidad industrial y debe quedar
en el campo como despunte.

En tercer y cuarto lugar, en cuanto a
capacidad de deterioro de la calidad
de la materia prima, se ubican las
hojas secas y las hojas verdes,
respectivamente.

~ Malezas

Suelto
~ Despunte Adherido
Verdes
~ Hojas
Secas
— Tallos SC003
Chupones
—— Raices
- Pi
—— Minerales ledra
Arena
Metales

Para que una cosecha sea
considerada eficiente, los niveles
de trash tolerables deberian rondar
el 6-7%, para la cosecha integral, y
menos del 4%, para la cosecha
semi-mecanica.

F El estacionamiento

Se denomina estacionamiento a la
demora entre la cosecha de la cafia de
azucar y su molienda. El estacionamiento
produce pérdidas variables del aztcar
acumulado en la cana.

Cuando la cafia se estaciona ocurren:

Pérdidas de peso, debidas a la
deshidratacion de los tallos.

Pérdidas de azucar, debidas a la
accion de enzimas propias de la
cafia y de microorganismos.



Aparicion de sustancias

producidas por microorganismos,
llamadas dextranas, altamente
perjudiciales para el proceso fabril.

La magnitud de las pérdidas causadas
por el estacionamiento depende de
diversos factores, como: la duracion
del estacionamiento, las condiciones
ambientales durante el estacionamiento
(el deterioro se acelera cuando la
temperatura y humedad se elevan ), el
tipo de cosecha (la cana troceada tolera
menos el estacionamiento que la cafa
entera y la caha quemada se deteriora
mas que la sin quemar), entre los
factores mas importantes.

F La quema

Durante muchos afos, la quema estuvo
asociada a la cosecha de la caha de
azUcar, sin embargo, es causante de
importantes pérdidas de azlcar y afecta
negativamente a la calidad de la materia
prima.

Cuando se quema la cafa, se producen
lesiones por las que se pierde sacarosa
en forma directa y por las que, a su vez,
pueden ingresar microorganismos que
degradan la sacarosa (Figura 14).

Hle[li=i 4 Efectos de la quema en la cafa

de azlcar.

La mejora de la calidad es un
compromiso en el que deben estar
involucrados todos los sectores de
la cadena productiva, ya que no se
lograran mejoras sustanciales si
no se realizan controles de calidad
frecuentes y efectivos en cada
etapa de la produccion.
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Plantacion de la
cana de azlicar

La plantacion es una de las etapas méas ¢ Qué permite una

criticas de la produccion de cana de buena plantacion y para qué
azUcar e involucra una inversion cercana se hace?

al 20% del costo total de produccion.

Los errores que se cometan en la Una buena plantacion permitira:
seleccion de la semilla, en la preparacion

del suelo, en la eleccion de la variedad, » Obtener adecuados niveles de
disefo, época y densidad de plantacion, emergencia

se reflejaran en toda la vida del canaveral.
- Lograr una poblacién inicial

La plantacién es una de las etapas 6ptima y temprana

de mayor importancia e inversion

econdmica del cultivo de la cana + Conseguir una distribucion

de azlcar. uniforme de tallos y minimas
fallas

« Alcanzar una elevada poblacion
de tallos molibles

- Obtener cepas vigorosas y bien
establecidas
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Operaciones previas a la
plantacién. ¢ Cuales son
y para qué se las realiza?

Descepado: esta operacion consiste

en la destruccion e incorporacion en
el suelo de las cepas de caha del cultivo
anterior. La misma puede realizarse en
forma mecanica o quimica.

El descepado mecanico tiene como
finalidad la remocion, triturado y
exposicion de las cepas para su
desecacion. Esta operacion se puede
realizar con dos 0 mas pasadas de un
equipo de cultivo (Ej.: rastra pesada).

El descepado quimico consiste en la
aplicacion de herbicidas (Ej.: Glifosato
7-10 | p.c/ha), para eliminar en forma
eficiente las cepas vigjas, provocando
la muerte de las mismas. También
con esta practica se lograra disminuir
significativamente la poblacion de
malezas perennes del lote antes de la
implantacion del cafaveral.

Sistematizacion del terreno: es el

movimiento de tierra efectuado en
el terreno basado en un relevamiento
planialtimétrico. Tiene como objetivo
la disminucion de la velocidad del
escurrimiento superficial, la eliminacion
de excesos de agua, la implementacion
eficiente del riego, etc.

En las areas con pendientes fuertes es
necesario el control del escurrimiento
superficial para evitar la pérdida de suelo
por erosion, esto puede conseguirse con
la implantacion racional de obstaculos.
Por gjemplo, el cultivo en contorno o en

curvas de nivel es una préactica simple
y de gran eficacia para el control de la
erosion.

El desaglie o drenaje superficial:

tiene como objetivo eliminar el agua
que no infiltré al saturarse el horizonte
superficial del suelo por exceso de
lluvias. Es importante tener en cuenta
la orientacion y longitud de los surcos,
la ubicacion de los callejones, caminos,
etc., para lograr un mejor desague del
lote.

Drenaje interno: consiste en la
eliminacion del exceso de agua
del perfil del suelo y, también, en el
descenso de la capa freatica cercana
a la superficie. Esto mejora la aireacion
del suelo y la mineralizacion de la
materia organica, aumentando la
disponibilidad de nutrientes para la planta
y favoreciendo el desarrollo radicular.

Preparacion de suelo: involucra una

serie de labores que tienen como
finalidad lograr un ambiente adecuado
para una buena brotacion de la caha
semilla, favorecer un buen desarrollo
radicular y conformar una cepa
vigorosa. Ademas, con estas labores se
busca reducir la infestacion de malezas
y manejar los residuos de cultivos
anteriores, aumentar la capacidad de
infiltracion y retencion de agua del suelo,
mejorar las condiciones de aireacion
del suelo, favorecer la mineralizacion
de la materia organica, mejorar la
disponibilidad de nutrientes para el
cultivo y romper capas compactadas
que impidan el buen desarrollo radicular
de la cana.



¢ En la preparacion de suelo

se deben incluir las labores
estrictamente necesarias para
cada condicion y que favorezcan
el mejor crecimiento del canaveral.

¢ El suelo constituye un recurso no
renovable, que es imprescindible
conservar con el objetivo de
alcanzar una produccién de cana
de azlcar sustentable.

El subsolador y el cincel son implementos
que se utilizan en la preparacion del
suelo, para realizar un laboreo vertical en
profundidad.

El subsolador se utiliza para romper
capas compactadas en profundidades
entre 35-60 cm. El cincel rompe capas
compactadas a menor profundidad
—aproximadamente 20-30 cm-

(ver capitulo de cultivo mecanico)
(Figura 1 ay b).

Al romper las capas compactadas,
se busca, entre uno de los efectos
mas importantes, favorecer el
crecimiento de las raices de la
cana de azucar (Figura 2).

La rastra de disco es un implemento

que rompe los terrones superficiales que
pueden afectar la brotacion de la

cafa, al impedir un intimo contacto cafa
semilla-suelo. Esta labor busca dejar el
suelo bien mullido para formar una buena
cama de siembra (Figura 3).

Figura 1.

Figura 2.

Esquema de la accién del cincel (a) y el
subsolador (b) fracturando capas
compactadas de suelo.

Esquema de las raices penetrando en el
suelo, a través de la capa compactada
fracturada por el subsolador o el cincel.

Figura 3.

La rastra en la preparacion de suelo
para la plantacion de cafia de azucar.
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La velocidad de la brotacion

esta directamente regulada por el
comportamiento de cada variedad
frente a la temperatura.

¢Cuales son las épocas de
plantacién y qué caracteristicas
presenta cada una?

En Tucuman, se distinguen tres épocas

+ Disponibilidad de mano de
obra y maquinarias.

tipicas de plantacion: ¢Qué son los disenos de
plantacién? ¢ Por qué se planta

= 1- verano en surcos de base ancha?

= 2- otono-invierno

= 3- primavera El disefio de plantacion es una de las
§ - practicas mas utilizadas para mejorar
(% Cada una de ellas presenta diferencias la brotacién y emergencia y optimizar
o en cuanto a: la capacidad productiva del cafiaveral.
2 Los mejores resultados obtenidos en
'§ + Estado y disponibilidad de Tucuman son con el disefio de plantacion
© cana semilla. en surcos de base ancha (0,40-0,60 m
3 en la base de surco, distanciados a
5 - Condiciones ambientales. 1,60 m) (Figuras 4 y 5).
8
3
o

* Posibilidades para la
preparacion de suelo.

* Disponibilidad de lotes.

- Densidad de plantacién y
tiempo hasta la emergencia
de los brotes.

=le/li=i20 7 Disefio de plantacién en surco de base
ancha.

En la Tabla 1 se presentan las ventajas
y desventajas de cada época de
plantacion.
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La época de plantacién, en funcién del ks :
escenario ambiental que define, acelera
o retrasa el ritmo y la duracién de la

1,60 - 1,50 m
emergencia. : v

» 4 i ¥ -
Flell=ts | Distanciamiento entre surcos.




Epoca de

plantacion Ventajas

- (ania semilla fisiologicamente
optima y disponibilidad segura.

Adecuada temperatura y
humedad para la brotacion.

Buena disponibilidad de mano
de obra y de maguinarias.

Menor densidad de semillado.

Répida emergencia de los brotes.

Ventajas y desventajas de las épocas de plantaciéon en Tucuman.

4 4

Desventajas

- Problemas de preparacion de
suelos (falta de piso).

~ Menor produccion de semilla.

- Utilizacion de terrenos que no se
cosecharan en ese ano.

~ Corte temprano del cafiaveral para
la extraccion de la simiente.

- Buenay segura disponibilidad de
cafa semilla, sobre todo previo a la
época de ocurrencia de las heladas.

- Condiciones no 6ptimas de
temperatura y humedad.

y brotacion.

~ Suelos en mejores condiciones
para la labranza en relacién con

la época estival.

- Densidades intermedias de siembra.

Otofio- - Importante demora entre la
o - Calidad intermedia de la simiente. ~ plantacion y brotacion.
invierno
~ Aprovechamiento inmediato - Menor disponibilidad de mano de obray
de terrenos recién cosechados. maquinarias por ser este un periodo de
gran actividad en cosecha.
- Mejores condiciones para la
preparacion de los suelos. - Mayor densidad de semillado.
A |
- Mejores condiciones de - Baja disponibilidad y calidad de cafia
temperatura. semilla (heladas).
- Humedad variable segun afios - Riesgos de sequias primaverales con
y posibilidades de riego. problemas en brotacion si no se riega.
Primavera Menor demora entre plantacion - Disponibilidad de mano de obra y

maquinaria, segun la duracién de
la cosecha.

~ Menor ciclo de crecimiento hasta
la siguiente cosecha.
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Este disefo permite una mejor
distribucion de la cafia semilla, mejora

el contacto de la semilla con el suelo y
cada brote que emerge dispone de mas
espacio para crecer, por estos motivos el
surco de base ancha logra incrementos
promedios de produccion del 15% al
20% (Figura 6).

Caracteristicas del disefio de
plantacion mas utilizado en Tucuman:

* Ancho de la base del surco:

40-60 cm

« Distancia entre surcos:

1,60 m

* Profundidad de surcado:

10-20 cm

La operacion de semillado consiste en
distribuir de manera uniforme la cana
semilla en los surcos con la finalidad de
obtener una brotacion pareja (Figura 7).

Semillado y troceado en la plantacion
de cafia de azlcar.

Figura 7.

Diferencia entre el surco de base

ancha y el surco convencional en la
distribucién (a) y emergencia (b) de la
cafia semilla.



éDe qué depende la cantidad de
caha semilla que se coloca en el
surco y por qué se lo hace?

La densidad de plantacion se expresa
como ndmero de yemas plantadas por
metro lineal de surco y es uno de los
principales factores determinantes del
numero de brotes emergidos en la cana
de azUcar. El nUmero de brotes, a su vez,
influira en la poblacion final de tallos y en
el rendimiento cultural. La cantidad de
yemas que se colocan por metro lineal
de surco depende, fundamentalmente,
de la época de plantacion y de la calidad
de la cana semilla.

La Tabla 2 muestra la densidad de yemas
utilizada y la recomendada para Tucuman
segun la época de plantacion.

¢Por qué se cruza y trocea
la cafia semilla?

El cruce consiste en superponer la
porcion basal del tallo con yemas mas
lignificadas con la porcidn apical con
yemas mas tiernas a fin de evitar fallas
en la plantacién y lograr una brotacion
uniforme.

El troceado de la cana semilla es una
practica muy importante, que se realiza

para favorecer la brotacion de todas

las yemas disponibles. Esto permite una
emergencia uniforme y sin fallas (Figura
8). Las mejores respuestas se obtienen
con trozos de 3 a 5 yemas, en cafnas de
buen desarrollo y entrenudos largos; o
porciones de 55 a 60 cm de longitud, en
tallos de poco desarrollo, con entrenudos
cortos.

- AR u
Flefli=isi ) Cafa semilla troceada en el fondo del
surco en una plantacion de cafa.

[ ¢ Por qué se tapa
y se desboquilla?

La altura del bordo con que se tapa a

la cafia semilla depende de la época de
plantacion. En las plantaciones de verano
y primavera el tapado de la caha semilla
debe efectuarse con poca tierra. En las
plantaciones de otofo—-invierno, para

-lel-1Z Densidad de plantacién més usada en Tucuman y la recomendada con el empleo de semilla
de alta calidad, para cada época de plantacion.

Epoca de Densidad de plantacion mas usada  Densidad de plantacion recomendada para
plantacion en Tucuman (yemas/m) cafa semilla de alta calidad (yemas/m)
Verano 15-20* 9-12*

Otoio-invierno 25-35* 15-20*

Primavera 20-30* 12-15*

*El mayor nimero de yemas/m corresponde a aquellas variedades de entrenudos més cortos.
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conservar la humedad y facilitar el control
de malezas en el periodo inicial de
brotacion, se acostumbra tapar la semilla
haciendo un bordo alto (Figura 9).

Cafa semilla tapada con un bordo alto
(plantacién otofio-invernal).

Cuando aumenta la temperatura
ambiente, para permitir el calentamiento
del suelo y favorecer la emergencia,

se debe bajar el bordo. El bordo alto
retrasa la brotacion, por lo cual, se puede
utilizar como estrategia para realizar un
control de malezas en pre-brotacion, por
ejemplo, aplicando Glifosato antes de
que aparezcan los brotes de la cana.

La Tabla 3 indica la altura aproximada
de la capa de tierra con que se debe
tapar la cafa semilla segun la época de
plantacion.

[=1s1=0¢in Altura aproximada del tapado de
la cafa semilla dependiendo de la

época de plantacion.

Plantaciones
de invierno

Plantaciones

de verano

8-10cm 15 -30cm

¢Por qué en algunas situaciones
se corta y tapa la cafia semilla?

Los cafaverales tucumanos sufren los
efectos de las heladas, las cuales pueden
afectar a las yemas de la cana semilla

en grado variable. Asi, muchos lotes
destinados a producir semilla pueden
perder su condicion de semillero. Por
este motivo, en parte del area canera
tucumana, se ha generalizado la practica
de cortar la caha semilla, formar parvas y
taparla con hojas y despunte como una
alternativa para conservar la simiente,
preservandola del efecto de las heladas
(Figura 10).

el el Cafa semilla cortada y taa.




Cuando se corta y tapa la caha semilla
hay que tomar ciertas precauciones:

« El tapado debe ser con una
capa importante de maloja y
despunte ya que la caha semilla
hachada y mal tapada sufrira
mas el efecto del frio que la
semilla en pie.

+ Es necesario verificar el estado
de la semilla almacenada antes
de usarla para corroborar que
las yemas se encuentran en

buen estado y la cana no esta
muy deshidratada.

- Si se observan efectos de
deshidratacién en la caha
semilla se debe eliminar la capa
superior (normalmente la mas
deshidratada) y utilizar las capas
inferiores que se encuentren en
buenas condiciones.
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F Introduccién

En este capitulo se hara referencia al
manejo de la cafia de azucar y, en forma
particular, a las operaciones mecanicas
que se realizan para el manejo del
canaveral.

F ¢Qué se entiende por manejo?

El manejo comprende un conjunto
interrelacionado de labores manuales,
mecanicas y quimicas que se realizan
después de la plantacion (en cafa
planta) o después de la cosecha

(en cafa soca), con la finalidad de
maximizar los rendimientos de cana
y azUcar por hectarea y contribuir a
la implementacién de un sistema de
produccién sustentable.

Cultivo mecanico
de la cana de
azucar

¢Qué se busca conseguir con las
labores de manejo?

LLas labores de manejo se realizan para
lograr los siguientes objetivos (Figura 1).

Mejorar la infiltracion, la
captacion y retencion de agua
y la aireacion del suelo

Acondicionar el campo para
el riego y la cosecha

Controlar malezas

Aplicar fertilizantes

Objetivos de las labores de manejo en
cafa de azlcar.
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¢ Existen diferentes alternativas
para el manejo del cafaveral?

Para realizar el cultivo de la cana de
azucar, se pueden utilizar diferentes
estrategias, las cuales se clasifican segun
se realicen 0 no movimientos de suelo.

Asi tenemos:

Sistemas de cultivo

Mecanico

(con remocion de suelo)

Quimico
(sin remocion de suelo)

Mecanico - Quimico
(cultivo minimo)

El manejo con remocién de suelo se
refiere a las practicas mecanicas con las
que, ademas del control de malezas, se
pretende modificar condiciones fisicas
del suelo, para favorecer la expresion de
la capacidad productiva del cahaveral.
En esta categoria se incluyen labores
tradicionales como: picado de trocha,
cincelado, subsolado, aporque, entre
otras.

En el manejo sin remocién de suelo, se
incluye el manejo quimico con el empleo
de herbicidas para el control de malezas.

Finalmente, el manejo minimo combina
operaciones de cultivo mecanico y de
cultivo quimico.

En Tucuman, lo mas frecuente

es combinar labores mecanicas

y quimicas (manejo mecanico-
quimico), mediante la realizacion
de tareas mecanicas en la trocha
y la aplicacion de herbicidas en la
banda del surco.

A continuacion se describen las labores
mecanicas mas frecuentes que se llevan
a cabo en el cultivo de la cafa de azucar.
El control de malezas con el empleo de
herbicidas y las labores que se realizan
para aplicar fertilizantes se tratan en los
capitulos especificos.

¢Cuales son las labores
mecanicas tradicionales mas
frecuentes en el cultivo de

la caha de azicar?

Las practicas mecanicas que se realizan
con mayor frecuencia en los cafiaverales
tucumanos son:

1- desboquillado

2- picado de trocha

3- cincelado

4- subsolado

5- aporque y desaporque

1 ¢Qué es el desboquillado, cémo y
para qué se lo hace?

El desboquillado es una labor que se
realiza solamente en las plantaciones de
otofio/invierno. Su objetivo es eliminar el
exceso de tierra con que se tapod la cana
semilla, a fin de permitir el calentamiento
del suelo y favorecer la emergencia de
los brotes (Figura 2).



Esta tarea también permite realizar un
control de malezas en el surco al quitar la
tierra. El desboquillado se puede realizar
con un implemento especial, llamado
desboquillador, con el equipo de dos
paquetes de discos o0 con una rastra
liviana de discos pequefos (15a 17
pulgadas).

Esta operaciéon de cultivo puede
realizarse en una, dos y hasta tres
pasadas del equipo mecanico.

2¢',Qué es el picado de trocha, para
qué se lo hace y qué implemento
se utiliza?

Esta operacion mecanica es una

labor superficial, que se realiza en la
trocha del cafaveral con la finalidad

de controlar malezas y romper la capa
superficial del suelo que esta endurecida
(encostramiento superficial). De esta
manera, se favorece la infiltracion y

conservacion del agua de lluvia o del
riego.

Esta labor se realiza con el equipo de 4
paquetes de discos. Cada paquete de
discos esta formado por tres discos de
24 pulgadas cada uno. El equipo de 4
paquetes es uno de los implementos
mas usados para el cultivo de la cafia de
azucar. Se puede modificar la inclinacion
de los discos con respecto al suelo y,
por ejemplo, realizar tareas como arrimar
tierra al surco, sacar tierra del surco y
picar trocha. Para el picado de trocha,
los discos deben colocarse en forma
perpendicular al suelo —angulo de 90°
respecto al suelo- (Figura 3).

El equipo de 4 paquetes no
requiere del empleo de tractores
de gran potencia, es suficiente
con tractores de 60-90 HP.
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Flejti=iet ] Picado de trocha.

¢Qué es el cincelado, para qué se

hace y qué implemento se utiliza?
El cincelado es una labor de cultivo
vertical (no se da vuelta el pan de
tierra), cuyo objetivo es romper capas
compactadas de suelo que afectan
negativamente tanto el crecimiento del
cafaveral (desarrollo de las raices), como
el movimiento y la conservacion del agua
en el suelo.

Esta labor se realiza con un implemento
llamado cincel, Util para romper las capas

compactadas a una profundidad de entre
15y 25 cm (Figura 4).

El cincelado requiere una potencia de
tractor de 10-15 HP por arco del cincel.

Cuando un suelo presenta capas
compactadas, las raices de la cafia no
pueden atravesarlas, el crecimiento del
sistema radicular se restringe y queda
limitado a las areas no compactadas del
suelo (Figuras 5y 6).

Suelo arado

Limitacion del
crecimiento

Suelo compactado

de las raices
debido a la

Suelo suelto

compactacion
del suelo.

lelll=151 ) Crecimiento de las raices de la cafia de azlcar en suelo suelto y suelo compactado.



Desarrollo 5 - ' ;S Desarrollo
de las raices g i Y de las raices
de la cafia i i de la cafa

de azucar de azucar en
en un suelo ' , un suelo sin
compactado. compactacion.

=le/'l=1 51| Crecimiento de las raices de la cafia de azdcar en suelo suelto y suelo compactado.
Vasconcelos y Garcia, 2005.

Si las raices de la cafia no se desarrollan 45,Qué es el subsolado, como y para
en profundidad, el cahaveral es mas qué se lo hace?

susceptible al vuelco y, ademas, se Es otra labor vertical cuya finalidad es
ve limitada la absorcién de agua y romper capas compactadas a mayor
nutrientes, lo que provoca un menor profundidad, entre 35 a 60 cm, a las
crecimiento de las plantas. que el cincel no puede llegar (Figura 81
Es importante tener en cuenta que el suelo 7). El subsolado es una labor cara 'y
no debe encontrarse demasiado seco requiere del empleo de tractores de gran
ni muy hiimedo para que el cincelado potencia; aproximadamente 30-60 HP
cumpla con el objetivo buscado. por timén del subsolador, dependiendo
de las condiciones del suelo y la
Es de gran importancia favorecer profundidad a la que se quiera llegar.

un buen desarrollo del sistema
radicular de la cana de azucar,

ya que influye en aspectos muy
importantes para la productividad
del canaveral, tales como:

Guia Técnica del Canero

¢ Eficiencia en la absorciéon de
agua y nutrientes,

¢ Resistencia a la sequia,

* Resistencia al vuelco,

¢ Anclaje del canaveral.
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Debido al alto costo del subsolado,

se recomienda realizarlo solamente
cuando es necesario, por la condicion
de compactacion del suelo, y teniendo
en cuenta que el contenido de humedad
sea el adecuado, para que el suelo se
fracture al pasar el subsolador. Si el
subsolado se hace en un suelo muy
seco, este se pulveriza; vy, si el contenido
de humedad es excesivo, el subsolador
solo realiza un corte vertical del suelo y el
resultado del trabajo no es eficiente.

El mejor momento para realizar el
subsolado es durante la preparacion

de suelo, antes de la implantacion

del cafaveral. Con el cafaveral ya
implantado y para que la labor sea
eficiente, es necesario acercar el
subsolador al surco, lo que suele
ocasionar dafos al sistema radicular del
canaveral.

5¢',Qué son el descostillado y el
aporque, para qué se los hace y
qué implemento se utiliza?

El descostillado es la tarea de retirar tierra
del costado del surco (costilla del surco)
y se realiza para controlar las malezas,
abrir una pequefia zanja para colocar el
fertilizante y para rearmar el surco.

El aporque consiste en arrimar tierra al
Surco y se realiza para controlar malezas,
tapar el fertilizante y acondicionar el
surco para la cosecha mecanica. Ambas
labores, el descostillado y el aporque, se
efectlan con el equipo de 4 paquetes,

al que se le maodifica la inclinacion de los
paquetes segun se necesite arrimar o
retirar tierra.

Cuando se cosecha la caina sin
quema, ¢como se realiza el manejo
del caiaveral?

La cosecha en verde del cafaveral tiene
consecuencias positivas, por un lado,
por lo que significa que no haya quema
de la cana —con el consecuente beneficio
para el medio ambiente-y, por otro

lado, porque queda en el campo una
cobertura importante de residuo agricola
de la cosecha (RAC). La cantidad de
RAC depende de la variedad, el estado
de crecimiento del cafiaveral, la época
de cosecha, etc., pero generalmente,

en las condiciones de produccién de la
provincia de Tucuman, quedan entre 10y
20 toneladas de RAC por hectérea.

Existen diferentes alternativas para el
manejo de este residuo: 1) mantenerlo en
el campo como cobertura (“mulching”);
2) incorporarlo en los primeros
centimetros del suelo mediante labores
mecanicas; o, 3) retirarlo del campo
utilizando maquinas enfardadoras.

Recordar que esta prohibida y
penada por ley la quema de los

residuos de cosecha.

Dejar el residuo sobre la superficie como
cobertura, aporta materia organica,
mejora la infiltracion del agua en el suelo
y la conservacion de la humedad en el
perfil, recicla nutrientes, protege de la
erosion y limita el crecimiento de algunas
malezas (anuales de semilla), entre los
beneficios mas importantes.

Por estas razones, el mantenimiento

del RAC en superficie es una préactica



recomendable en muchos lugares del
area cafera tucumana.

En este caso, el manejo del canaveral
implicara: 1) realizar la fertilizacion
nitrogenada y 2) controlar las malezas que
pueden aparecer a pesar de la cobertura.

Para realizar la fertilizacion en estas
condiciones, se utilizan equipos
especiales que tienen una cuchilla que
corta el residuo y, al mismo tiempo,
aplica el fertilizante sdlido o liquido a una
profundidad de 7 a 15 cm (Figura 8).
Cuando se utiliza este tipo de equipos
es fundamental la desinfeccion de las
cuchillas con Amonio Cuaternario,
puesto que se pueden producir heridas
en la cepa durante la labor y se corre

el riesgo de difundir enfermedades,
especialmente el RSD.

Otro equipo disponible para esta tarea
es el lamado equipo multipropdsito,
que tiene: dos paquetes de discos

Fertilizadora cubana.

que cortan el residuo; cultivadores con
tubos que descargan el abono sdlido

0 liquido a una profundidad de 10 a 15
cm; un subsolador, tipo paratill, que
rompe las capas compactadas a 40-45
cm de profundidad; y, finalmente, unos
rolos que reacomodan el residuo de
manera que queda tal como estaba
anteriormente. Este equipo requiere de
tractores de gran potencia (180-220 HP)
y tiene una capacidad de trabajo de 75
surcos/hora (Figura 9).

Cuando se mantiene la cobertura de
RAC, el control de malezas es mas
sencillo, ya que muchas especies

No son capaces de sobrevivir en

esta condicion. Las malezas mas
importantes que pueden aparecer, a
pesar de la cobertura, son: la Grama
(Cynodon dactylon), el Tupulo (Sicyos
polyacanthus), el Cebollin (Cyperus
rotundus), y especies del género
lpomoea. Para el control de estas
malezas, se pueden realizar manchoneos
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con formulaciones post-emergentes (ver
capitulo de malezas).

En las situaciones donde, debido al
exceso de humedad del suelo no es
posible dejar el RAC como cobertura
sobre la superficie —como ocurre en zonas
de la Llanura Deprimida tucumana-,

se puede incorporar el residuo en los
primeros centimetros del perfil.

Para realizar esta tarea, se utilizan
equipos mecanicos de arrastre, que
tienen cuatro paquetes de tres discos
dentados, mas pesados que los equipos
de cuatro paquetes convencionales
(Figura 10). Para tirar estos equipos, se
necesitan tractores de 100-120 HP vy,

a veces, se deben realizar mas de una
pasada. La capacidad de trabajo es de
70 surcos/hora.

La tercera alternativa para manejar €l
RAC, es retirarlo parcial o totalmente del
campo, para lo que se pueden utilizar
maquinas enfardadoras. El RAC que se
retira del campo puede emplearse para
la obtencion de energia (usandolo en
las calderas), como “mulching” de otros
cultivos (arandanos, palta, etc.) o para
alimentacion del ganado.

Para el cultivo del canaveral no
existe una receta, por ello es
importante conocer por qué y
para qué se realizan las diferentes
tareas de cultivo. Sabiendo esto,
el productor puede elegir la
secuencia de labores que cumpla
con sus objetivos y se adapte
mejor a sus posibilidades.

Hlell=1 10 Equipo de 4 paquetes para

incorporacion de RAC.

En esta decision los productores
deben tomar en cuenta aspectos
tales como: tipo de suelo,
existencia o no de capas
compactadas, profundidad a la
cual se encuentran estas capas,
presencia de encostramiento
superficial, poblacién de malezas
presentes, equipamientos
disponibles para realizar

las labores, requerimientos
energéticos, etc.

Realizar las labores de cultivo en
el momento oportuno es clave
para lograr los objetivos
buscados. Efectuarlas cuando no
son necesarias y/o en momentos
inadecuados representara un
costo extra y no contribuira a una
produccion sustentable.




Resumen de las labores mecanicas en cafna de azucar. [
Labores mecanicas mas usuales en el cultivo de la cana de azucar
Objetivo Implemento Observaciones
Eliminar el exceso de Desboquillador, equipo Solo en cafia planta
tierra de la plantacion de dos paquetes de de otofio/invierno.
invernal. discos, rastra liviana.
A V| A
= Romper el Equipo de Posicion de los discos
§ encostramiento 4 paquetes perpendicular al
a3 superficial del suglo, de discos. suelo. Potencia de
'g controlar malezas, tractor; 60-90 HP.
] mejorar infiltracion y
ﬁ conservacion del agua
del suelo.
4 4 4 I
§ Romper capa Cincel. Potencia de tractor:
3 compactada entre 15-25 10-15 HP por arco
_5 cm de profundidad. del cincel. 185
A A A
S Romper capa Subsolador. Potencia de tractor: %
% compactada 30-60 HP por timén 'S
2 a 35-60 cm de del subsolador. O
A profundidad. T
A A V| ©
Q9
S Retirar tierra del costado Equipo de Modificar la posicion é
_‘=: del surco para controlar 4 paquetes de los discos para [
‘g malezas, abrir surco de discos. que retiren tierra. \%
a para el fertilizante, armar O]
a el surco.
A A A
Arrimar tierra al surco Equipo de Modificar la posicion
§ para controlar malezas, 4 paquetes de los discos para
s tapar el fertilizante y de discos. que arrimen tierra.
g acondicionar el surco
para la cosecha.
A A A
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F Introduccién

Las plantas son capaces de sintetizar
todas las sustancias organicas que
constituyen su biomasa a partir del
aprovechamiento de la energia solar, del
diéxido de carbono tomado del aire y
del agua y los nutrientes extraidos del
suelo.

La nutricion mineral de las plantas es

un proceso complejo, mediante el cual
las plantas obtienen del suelo y del aire
los elementos necesarios para vivir. Estos
son los llamados nutrientes minerales,
que entran a la planta, en general, en
forma de iones inorganicos disueltos

en el agua contenida en el suelo y
absorbidos por las raices.

La capacidad del suelo de almacenar

los nutrientes es un factor importante en
el manejo de la nutricion de las plantas.
Los andlisis quimicos pueden ofrecer una
aproximacion de las reservas del suelo y
Su precision esté relacionada con el tipo

Fertilizacion de 1a
cana de azlicar

de suelo, las condiciones del cultivo y la
especie que se cultiva.

La cantidad total presente de cada
nutriente en la rizosfera no determinara por
si sola su disponibilidad para la planta. La
rizésfera es el volumen de suelo donde
existe un contacto estrecho y efectivo
entre las raices y el agua y los nutrientes
disponibles del suelo. Es la region en

la que interactuan factores edaficos
(temperatura, pH, contenido hidrico y
aireacion), con el sistema radicular y los
microorganismos benéficos (bacterias,
hongos), que causan reacciones
favorables para la fertilidad y el crecimiento
del cultivo, como son la fijacion bioldgica
del nitrégeno, descomposicion y
mineralizacion de residuos organicos,
entre otros. Estos factores pueden
modificar la solubilidad o la forma quimica
en que se encuentra un elemento. Por
otra parte, la naturaleza de las particulas
que constituyen el suelo influira en la
permanencia de los nutrientes en las
capas exploradas por las raices (Figura 1).

Guia Técnica del Canero

87




Fertilizacion de la cafia de azUcar

©
_
()
>
@©
e
®
(@]
@
©
S
(0]
C
©
=

Caracteristicas

Sistema radicular
Requerimientos nutritivos

Materia organica, etc.

) T
T4

Actividad

- Crecimiento radicular
Absorcion de nutrientes

Tipo y uso del suelo Caracteristicas Actividad
PH, textura, porosidad ~ Biomasa total Fijacion de N
Provision de nutrientes Biodiversidad Mineralizacion

Sintesis y liberacion

ICro0rganismos

RizOsfera

etz Componentes de la rizosfera y sus interacciones.

El sistema radicular tiene un papel
fundamental en la produccion de los
cultivos, ya que es el érgano que otorga
soporte y anclaje a la planta en el
sustrato y es el encargado de absorber el
agua y los nutrientes necesarios para el
normal desarrollo de la planta.

El crecimiento de las raices ocurre a
expensas del suministro de asimilados
provenientes de la actividad fotosintética
de la parte aérea, del mismo modo

que esta depende del aporte de agua

y nutrientes provenientes desde la

raiz. Al regular la absorcion de agua y
nutrientes, el sistema radicular influira

en importantes procesos fisioldgicos
como son la fotosintesis, la respiracion,

la elongacion celular, entre otros, e
indudablemente en la produccion de
biomasa y en el rendimiento.

La cantidad total de nutrientes esenciales
disponibles para un cultivo es un

factor fundamental para determinar su
rendimiento. Sin embargo, no todos los
elementos minerales absorbidos por las
raices de las plantas son importantes
para su crecimiento y desarrollo.

Para ser considerado esencial, un
elemento debe tener una influencia
directa sobre el metabolismo de la

planta, de manera que su presencia
resulte determinante para cumplir su ciclo
de vida y que no pueda en su accion



ser reemplazado por otro. Es decir,

el término esencial se refiere a que el
nutriente senalado resulta indispensable
para el crecimiento y desarrollo normal
de la planta y en ausencia o escasez

de dicho elemento, la planta sufriria

una anormalidad en su crecimiento que
podria llevarla hasta la muerte.

Los nutrientes esenciales forman parte
de las biomoléculas estructurales, de
reserva y funcionales de las plantas, de la
composicion y/o acciodn enzimatica que
controlan el metabolismo, y participan en
la regulacion del balance hidrico interno
del vegetal.

Los nutrientes en la cafha de
azucar: su importancia

Los elementos esenciales para la cana
de azUcar son 19 y pueden dividirse en
3 grupos: los nutrientes no minerales
(C, Hy O), que provienen del agua y
del aire; los macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg, Sy Si), requeridos en grandes
cantidades y expresados en % o en gr/
kg de peso seco; y los micronutrientes
(Fe, Zn, B, Cu, Cl, Mn, Ni, Na'y Mo),
requeridos en menores cantidades y
expresados en % o en mgr/kg de peso
Seco.

Los macro y micronutrientes, en su
mayoria, son absorbidos desde la
solucioén del suelo por intermedio de la
raiz. El suministro de estos elementos
es el resultado de la interaccion entre la
disponibilidad de nutrientes en el suelo
y de la habilidad de las plantas para
absorberlos.

¢ Es importante fertilizar los
cafaverales?

Dentro de un manejo orientado a lograr
canaverales de alto rendimiento, la
fertilizacion constituye una practica
cultural de maxima importancia. Su
elevado costo exige realizar una
ejecucion oportuna y efectiva para
asegurar su maximo aprovechamiento.
Su realizacion en tiempo y forma
permitira el establecimiento temprano
de una poblacién inicial de tallos
Optima, con una distribucion uniforme
y con minimas fallas, asegurando una
elevada poblacién de tallos molibles y
un excelente crecimiento y rendimiento.
Asimismo, es importante entender

que la ejecucion adecuada y efectiva
de la fertilizacion puede significar la
diferencia entre recuperar lo invertido

0 generar un beneficio econémico.
Para mejorar la eficiencia del uso de los
fertilizantes, es importante, ademas,
que la implementacion de esta practica
vaya acompanada de la recoleccion de
informacion del suelo y del conocimiento
de la produccion de cada lote a través de
su vida econémica

¢ Por qué se debe fertilizar
los canaverales? ¢{Con qué
nutrientes?

La cafia de azUcar posee altos
requerimientos nutricionales debido a

la gran produccion de biomasa (tallos
molibles, follaje, cepa y raices). Esto
implica la extraccion de una gran
cantidad de nutrientes del suelo. Para
lograr un valor cercano a las 100 t/ha, el
cultivo debe extraer entre 800 y 1500 kg
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de nutrientes/ha por afo, siendo el
potasio, silicio, nitrégeno y fésforo los que
se extraen en mayor cantidad (Figura 2).

De los numerosos nutrientes necesarios
para un crecimiento y desarrollo adecuado
de la cafna de azUcar, esta comprobado
—tanto en Tucuman como en todas las
areas cafieras del mundo—, que el mas
importante, en cuanto a respuesta del
cultivo, es el nitrogeno (N). Sin embargo,
en Tucuman, la Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC)
ha encontrado que algunos suelos
podrian requerir aportes de fésforo y, con
mucha menor frecuencia, agregados de
potasio. Por esta razén, se recomienda
realizar andlisis de suelo para que, junto

al registro de la produccion de afos
anteriores, se optimice la eleccion del
nutriente o nutrientes a agregar y las
cantidades necesarias.

F Fertilizacién nitrogenada

El nitrdgeno es uno de los constituyentes
fundamentales de la planta, formando
parte de aminoacidos, proteinas y otros
componentes organicos.

Entre los principales efectos que se
observan en las plantas luego de la
aplicacion de nitrégeno estan el mayor

y mas rapido macollaje y el mayor
crecimiento vegetativo, lo que significa un
incremento en el rendimiento en canay
en azUcar por hectarea. En Tucuman, por
ejemplo, la aplicacion de fertilizante en las
dosis y épocas adecuadas podria llevar a
incrementar la produccién de cafa de

10 a 55 t/ha —segun el tipo de suelo-.
Los sintomas de deficiencia de nitrégeno
son hojas viejas amarillentas, cepas poco
vigorosas, menor numero de brotes,
reducida area foliar, menor diametro y

Macronutrientes kg/ha/afio

Nitrdgeno ~ 130-200
Fosforo 80-100

. Potasio 300-350 |
Azufre 20-30
Calcio 55-60
Magnesio 35-45

Silicio 200-300

Requerimiento

Materia Nutrientes
organica 9 disponibles
suelo -

Fertilidad

para el cultivo

Hle/'l=- = Dinamica y capacidad de extraccién de los nutrientes del suelo en un cafiaveral.
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altura de tallos y, en consecuencia, baja
produccion cultural.

Los cafnaverales con exceso de
nitrégeno, por sobredosis o aplicaciones
tardias, presentan un alto contenido de
agua en sus tejidos y un bajo contenido
de sacarosa y fibra, lo que predispone
al vuelco de las plantas y al ataque de
plagas y enfermedades.

Los requerimientos de nitrégeno del
cafaveral y la necesidad de realizar un
aporte adicional de N mediante la
fertilizacion dependen de la edad, de los
rendimientos esperados, del suelo, del
climay de la presencia de limitaciones
como mal drenaje, compactacion y
salinidad, entre otras.

Los productores deben asumir
que la fertilizacion nitrogenada
constituye una tecnologia a la
que no se puede renunciar si se
pretende lograr producciones
econémicamente rentables.

F ¢Cuando se debe fertilizar?

Las investigaciones sefialan que la mayor
efectividad de la fertilizacion en las cafas
socas se logra realizando aplicaciones
desde octubre hasta mediados o fines

de noviembre; mientras que en las cafias
plantas, por su crecimiento mas lento,
puede efectuarse a partir de la segunda
quincena de noviembre y hasta la primera
semana de diciembre.

El momento de fertilizar esta relacionado
con el ritmo de absorcion de este
nutriente que tiene la cana de azUcar, el

cual es maximo en los primeros meses
de desarrollo, durante el macollaje,
época en la que la planta absorbe y
almacena nitrégeno que no necesita,
para ser utilizado en la fase de gran
crecimiento, que tiene lugar en el verano
(Figura 3).

Del total del nitrdbgeno que utiliza la
planta, alrededor del 50% es provisto
por la mineralizacion de la materia
organica del suelo y de la actividad de
los microorganismos fijadores y otras
fuentes. El resto del nitrdgeno, requerido
para alcanzar altas producciones, debe
ser aportado por medio de la fertilizacion.
Se debe tener en cuenta que solo

del 20 al 50% del nitrbgeno aplicado con
el fertilizante es efectivamente absorbido
por la cafia y convertido en biomasa.

¢Cuanto nitrégeno debe
aportarse al cahaveral?

Tomando como base las investigaciones
de la EEAOC, en la Tabla 1 se observa

la respuesta esperada a la fertilizacion
nitrogenada, segun la edad del canaveral,
y la disminucioén previsible en la
produccion por no efectuar esta practica.

En Tucuman, se establecié que tanto

la frecuencia de respuesta como los
incrementos relativos, aumentan desde la
cafa planta hasta la 4ta. soca. En efecto,
las fertilizaciones con nitrdgeno, desde

la primera soca en adelante, mostraron
respuesta en practicamente todos los
casos estudiados, mientras que en las
cafnas plantas solo se obtuvo respuesta
en el 53% de los ensayos. De la misma
manera, las pérdidas de produccion por
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Nitrdgeno
Acumulado

Periodo
de Gran

Nitrdgeno ~ Suelo
Materia organica

Fertilidad
del suelo

Importancia de la época de la fertilizacién nitrogenada.

no fertilizar fueron méaximas en las socas
mas viejas (40%), mientras que en cana
planta promediaron el 19%.

La menor frecuencia de respuesta

en cafa planta esta asociada a las
mayores cantidades de N asimilable
disponibles en el suelo, que resultan de

la incorporacion de materia organica
realizada durante el descepado del
canaveral anterior y de los aumentos en
los niveles de mineralizacion, favorecidos
por la aireacion del suelo producida
durante la preparacion. Todo esto,
ademas, favoreceria una mayor actividad
de microorganismos fijadores en la nueva

1Elel=00 Influencia de la edad de la cepa sobre el beneficio de la fertilizacion nitrogenada.

Cana PLANTA  Soca 1

Soca?2 Soca3 Soca4

Casos con respuesta (%) 53 80 97 97 100
4

Disminucion del rendimient

pornoertiizar 09 19 30 30 35 40
4




rizésfera de la cafla de azlcar. Estas
condiciones van deteriorandose en las
sucesivas socas por el transito de la
maquinaria de cosecha y transporte.

Las canas socas presentan una
respuesta segura y elevada a la
fertilizacion. Incluso, las socas mas
viejas muestran una mayor dependencia
de la fertilizacion nitrogenada y pueden
tener mayores caidas de produccion

si no son fertilizadas con nitrégeno,

lo que no implica aumentar la dosis
recomendada.

Tomando como base las ultimas
investigaciones de la EEAQC, se
definieron recomendaciones orientadas
al uso de dosis variables de nitrégeno,
que consideran varios criterios, entre los
que se destacan la fertilidad del suelo,
el potencial productivo del canaveral

y la edad de la cepa, como criterios
basicos de decision.

Se recomienda en el caso de las canas
plantas, y asociado a su baja respuesta
y pensando en mejorar la nueva cepa
establecida, utilizar solamente media
dosis de N, es decir 45 a 50 kg de N/ha
(1,5 kg urea/surco o 1,7 | UAN/surco),

priorizando los lotes de reconocida
respuesta al nitrogeno. En esta edad el
uso de un biofertilizante foliar a 10 I/ha ha
resultado altamente efectivo y con una
elevada frecuencia de respuesta.

En las cafias socas que presentan

una respuesta segura y elevada a

la fertilizacion nitrogenada, se debe
seleccionar la dosis de N mas adecuada,
considerando la fertilidad del suelo

y la produccién de cafa esperada
(informacion que se presenta en la

tabla 2).

¢Dénde debe colocarse
el fertilizante?

El lugar de colocacion del fertilizante es
a 10-15 cm de profundidad, al lado de
la cepa. La razdn de esto es evitar 0
reducir pérdidas de nitrogeno por lavado
o volatilizacion.

No se recomienda fertilizar con urea al
voleo, sobre todo en suelos humedos o
después de una lluvia, ya que en estas
condiciones las pérdidas de nitrbgeno
por volatilizaciéon son mayores.

-lel-1Z 0 Bases para el uso de nitrégeno en cafa de aztcar en Tucuman.
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Criterios Produccion Esperada - Dosis

- Menos de 1000 a 1400 Mas de
Fertilidad del suelo 1000 kg/surco kg/surco 1400 kg/surco
MUY BAJA 35a4dkg
Mat. organica menor al 2% 2,5 kg urea/surco 3,0 kg urea/surco Urea/suirco
BAJA a MODERADA 1,5 kg urea/surco | 2,5 kg urea/surco 3a3,5kg
Mat. organica mayor al 2% urea/surco
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Otras consideraciones

Es importante recordar que los beneficios
de la fertilizacién seran mayores cuando
los cafaverales estén sanos y limpios,

sin competencia de malezas.

Asimismo, malas condiciones de drenaje
acentuan la necesidad de fertilizar con
N, ya que los anegamientos temporarios
comprometen el normal abastecimiento
de N a partir de la materia organica del
suelo. Frente a estas condiciones y no
pudiendo controlar los problemas de
drenaje, es conveniente incrementar la
dosis seleccionada en un 20%, para
mejorar la respuesta.

F Fuentes de nitrégeno

La urea es el fertilizante nitrogenado
mas utilizado, presenta un 46% de
nitrégeno en su composicion.

El SOLMIX es un fertilizante nitrogenado
liquido (30% de N), que se aplica por
chorreado en superficie 0 mediante la
incorporacion, con respuestas de la cana
similares a las obtenidas con la urea.

El equivalente de 1 kg de urea es

1,16 litros de SOLMIX (1,53 Kg).

Otra fuente de nitrégeno disponible para
la fertilizacion nitrogenada es el Nitrato
de Amonio Calcéareo (27% de N) o
NitroDoble.

La expectativa de produccién
cultural de cada lote (kg de
cana/surco) estara apoyada en
el registro de las producciones

alcanzadas en afios anteriores

y en la edad del canaveral.

La adecuacion de las dosis a

las necesidades y situaciones
particulares redundara en mayores
beneficios econémicos, ya que
evitara la sobredosificacion en
sectores del campo de baja
respuesta y asegurara una
aplicacion adecuada en los
canaverales de maxima respuesta.

F Biofertilizantes

Una nueva alternativa de fertilizacion
nitrogenada es la utilizacion de productos
bioldgicos, llamados “biofertilizantes”.

En general, los biofertilizantes
recomendados por la EEAOC son
productos liquidos de aplicacion foliar
que contienen distintos microorganismos
benéficos, entre los que se destacan
bacterias fijadoras de nitrdgeno
atmosférico.

Las principales ventajas del uso de
estos productos radica en que son
menos contaminantes del ambiente
y, ademas, que su costo es menor al
de la fertilizacion nitrogenada sintética
convencional (urea).

Se debe destacar que estos
productos son complementos

de la fertilizacion nitrogenada y
solo pueden reemplazar parte del
fertilizante sintético.

Segun investigaciones realizadas por la
EEAQC, en el caso de cahas socas se



recomienda la aplicacion foliar de 10 I/
ha de biofertilizante, complementandola
con la mitad de la dosis aconsejada de
fertilizante nitrogenado (de 90 a 125 kg/
ha de urea, Tabla 2). Los resultados
obtenidos seran similares o ligeramente
mejores a los conseguidos con la
fertilizacion tradicional.

La aplicacion foliar de los biofertilizantes
puede efectuarse hasta 15-20 dias
posteriores a la fertilizacion convencional,
pulverizando el follaje cuando el cultivo
no muestre signos de estrés hidrico.

En el caso de las canas plantas,
los resultados exitosos obtenidos
permiten recomendar el empleo
Unico (sin aplicar otra fuente

de nitrégeno) de 10 I/ha del
biofertilizante con respuestas
seguras y efectivas.

F Fertilizacion fosférica

El fésforo es un elemento movil de
gran importancia, participa en los
principales procesos vitales como la

fotosintesis, respiracion y absorcion de
nutrientes. Es poco movil en el suelo y
su absorcion depende de la raiz, por
lo que el abastecimiento adecuado es
esencial para la obtenciéon de buenos
rendimientos.

El fésforo ejerce un efecto decisivo en la
brotacion, desarrollo radicular, elongacion
de los tallos, macollaje y cantidad de tallos
moalibles. La deficiencia de este elemento
se manifiesta en la conformacion de
cafnaverales compuestos basicamente
por tallos primarios y pocos secundarios,
y en tallos con entrenudos pequerios
(Figura 4).

Se debe fertilizar con fosforo solamente
en aquellos suelos cuyos contenidos
sean inferiores a 25 ppm y, en especial,
en los que muestren valores inferiores a
13 ppm (Bray Kurtz Il), como se destaca
en la Tabla 3.

Se recomienda la realizacion

de analisis de suelo para
determinar las necesidades
especificas y reales de nutrientes
en cada caso.

Hlelli=2 7 Sintomas de deficiencia de fosforo en cafa de azucar.
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El momento mas adecuado para la
fertilizacion con fosforo es durante la
plantacion. La dosis dependera del
analisis de suelo, del potencial de
rendimiento y de los afos del ciclo del
cultivo a considerar (planta y socas). La
fertilizacion se hace en la base del surco,
por Unica vez, aplicando la dosis de
fésforo que requerira el cafaveral en sus
5 afos de ciclo promedio.

F Fertilizacion potasica

El potasio es el nutriente que la cana
extrae en mayor cantidad y es muy movil
dentro de la planta. Tiene importancia en
la fotosintesis, respiracion, traslocacion
de azlcares y acumulaciéon de sacarosa
y, ademas, cumple un papel esencial

en la economia del agua. Estimula

el desarrollo de la raiz y aumenta la
tolerancia a las enfermedades.

Su deficiencia se manifiesta en el
crecimiento de la planta, con tallos
débiles y delgados, menor macollaje y
entrenudos muy cortos (Figura 5).

Los excesos producen efectos negativos
en el contenido de azucar recuperable,
ya que afecta el proceso de cristalizacion
de la sacarosa en el proceso industrial.

En Tucuman, la fertilizaciéon potasica

no es una practica convencional y no
es recomendable su realizaciéon sin un
andlisis previo que lo indique, debido a
que los suelos en su mayoria, contienen
arcilla illita, que provee de suficiente
potasio al cultivo.

=lel= iy Recomendaciones para la fertilizacion con fésforo en cafa de aztcar en Tucuman.

Categoria Contenido de P

en el suelo (ppm de P)
(Bray Kurtz II)

Dosis de P,0, por afio
de acuerdo a la produccion
esperada

Baja P en suelo < 13 30-35 kg/ha/afio (>80 t/ha)
20 kg/ha/ano (< 80 t/ha)
A
Media P en suelo entre 13y 25 20 kg/ha/ano
A A

Alta P en suelo > 25

Sin respuesta




Una fertilizacion adecuada y
oportuna de los canaverales
asegurara el logro de altas
producciones durante toda su vida
econdémica. La magnitud de

los beneficios a obtener mediante
la fertilizacion dependera en

gran medida de la fertilidad del
suelo, del nivel productivo, del
numero de cortes del cahaveral,
de las condiciones de drenaje, del
empleo de las dosis adecuadas,
de la época de aplicacién

y, también, de la eficacia en

el control de las malezas y

en la utilizacién de todas las
tecnologias disponibles.

W N
=Lzl Sintomas de deficiencia de potasio
en cafa de azUcar.
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Cosecha de la
cana de azlicar

F Introduccion Periodo de cosecha
r en Tucuman

La cosecha es una de las etapas mas

importantes de la produccién de cafa El periodo normal de cosecha en

de azUcar y tiene por objetivo recolectar la provincia es de unos 180 dias

la materia prima disponible en el campo aproximadamente, iniciandose en mayo y

con minimas pérdidas, bajos niveles de culminando a fines de octubre, con 99

materia extrafa (trash), y la menor demora  algunas variaciones segun los afos y las

posible entre la cosecha y la molienda. condiciones econémicas y climaticas. -
)

El modo en que se lleve a cabo esta Entre los factores ambientales a 'S

etapa tendra gran influencia tanto considerar, se destacan el nimero de O

en el costo de produccién como en dias con lluvia y el volumen de agua g

el ingreso final. Un mal manejo de la caida, la humedad relativa ambiente @©

cosecha puede significar enormes y las temperaturas, especialmente las %

pérdidas econdmicas para el productor asociadas a la ocurrencia de heladas. 3

y el desperdicio de todos los esfuerzos La ausencia de lluvias, baja humedad ;

previos para conseguir buenos niveles de  relativa y temperaturas bajas y sin 8

produccion de los cafiaverales. heladas resultan condiciones adecuadas

para un éptimo desarrollo de la zafra.
La adecuada planificacion y control

de todos los aspectos que incluye la En Tucuman, se distinguen cuatro etapas
gjecucion de la cosecha resulta durante la zafra reflejadas en la Tabla 1.
fundamental para minimizar los costos y

maximizar la eficiencia en el uso de los Los factores ambientales que

recursos disponibles. caracterizan cada etapa muestran una

notable variabilidad entre anos e incluso
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1Elsl=0 0y Caracteristicas de las épocas de cosecha en Tucuman.

Condiciones ambientales

Lluvias decrecientes
Temperaturas decrecientes
Humedad relativa alta
Baja probabilidad de heladas 4

julio, agosto,
mediados de septiembre

Minimas lluvias

Temperaturas relativamente bajas
Humedad relativa en descenso
Alta probabilidad de heladas

mediados de septiembre Altas temperaturas
mediados de octubre Lluvias en ascenso
Mayor humedad relativa
TARDIA fines de octubre en adelante Altas temperaturas
Lluvias en ascenso
Alta humedad relativa

en un mismo ciclo, entre zonas del area
cafiera. Asi, los volumenes, el niUmero
de dias con lluvia y la humedad relativa
ambiente para un mismo mes decrecen
desde el Oeste (Pedemonte) al Este.
Esta ultima zona tiene una mayor
probabilidad de ocurrencia de heladas y
de mayor severidad.

Limitaciones de la zafra
en Tucuman

Si se considera el desarrollo de la
cosecha y molienda a lo largo de la
zafra, se observa una inadecuada y
desigual distribucién de las mismas en
el tiempo, teniendo en cuenta que la

mayor proporcion se concentra entre los
meses de julio y septiembre. En la Figura
1 se ilustra la distribucion de la molienda
quincenal en la provincia.

Evaluando las ultimas 15 zafras, se
observa que:

¢ En la etapa inicial, la molienda
varia del 4 al 26% del total, con
una media del 10%.

¢ En la fase intermedia se procesa
entre el 50% y el 76% de la

materia prima, con una media de
65%.

¢ En la etapa final y tardia se
muele entre el 11% y el 45% del
total, con un promedio del 25%.
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Distribucién quincenal de la molienda de cafia de aztcar en Tucuman (promedio 2006-2013).

De acuerdo con esta informacion, se
observa un inadecuado aprovechamiento
de los meses iniciales de la zafra, una
excesiva acumulacion molienda durante
la etapa intermedia y el procesamiento de
materia prima en porcentajes elevados en
las fases final y tardia de la zafra.

F Cosecha temprana

En general, el efecto negativo que tiene el
corte temprano de los canaverales en la
produccion del siguiente ciclo es una de
las razones por las cuales los caferos no
aportan masivamente su materia prima
en la etapa inicial de la zafra. Ademas de
otros inconvenientes, tales como:

¢ Dificultades operativas en la cosecha
debido a la falta de piso (lluvias).

¢ Bajos rendimientos fabriles
sobre todo cuando no se emplean
maduradores.

¢ Altos niveles de trash, por excesivo
follaje verde y mayor incidencia del
despunte.

Efectos de la cosecha
temprana en la produccion del
siguiente ciclo:

¢ | os mayores efectos
perjudiciales ocurren en la
cosecha de marzo y abiril, tanto en
cafa planta como en socas.

e En variedades de maduracion
temprana, las pérdidas aumentan

de un 5% a 50% al adelantarse la
fecha de corte de junio a marzo.
¢ Posibles causas:
enmalezamiento temprano

del canaveral, alternancia de
temperaturas y heladas en
brotacioén.

e Acumulacién deficiente de
reservas en la cepa que afecta su
rebrote.
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¢ Como minimizar el efecto
de la cosecha temprana?

En la actualidad, este problema ha perdido
importancia (al menos para el mes de
mayo), debido a la mayor tolerancia que
expresan las nuevas variedades al empleo
generalizado de maduradores quimicos
en lotes de cosecha tempranay a las
mejoras en el manejo de los canaverales.
En el mes de mayo, deberia priorizarse

la cosecha de los lotes destinados a
renovacion, de manera que la plantacion
no se vea demorada.

F Cosecha tardia

La cosecha tardia trae aparejada
NUMeErosos inconvenientes y un mayor
riesgo de deterioro severo de la calidad
fabril, que podrian describirse de la
siguiente manera:

¢ Un aumento del volumen y
periodicidad de las lluvias y un
incremento de la temperatura.

e Estas condiciones climaticas
dificultan las tareas de cosecha y
transporte y provocan interrupciones de
la molienda.

® L os problemas de deterioro de
la calidad fabril se agravan con la
ocurrencia de heladas.

e Se producen severas disminuciones
en la produccién de cafa y azucar
durante el afio siguiente.

¢ Se reduce el tiempo disponible para
el crecimiento activo del canaveral,

a pesar de que las etapas anteriores
(brotacién y macollaje) se aceleran
por la mayor temperatura y agua
disponible.

Las pérdidas de produccion en

el siguiente ciclo crecen del 5%

al 70% con demoras de cosecha
de mediados de octubre a fines

de diciembre. La magnitud de

los efectos negativos senalados
para una cosecha tardia superan
marcadamente las limitaciones que
se pueden presentar por un inicio
temprano.

¢Cuales son los beneficios
de adelantar la zafra?

Anticipar el inicio de la zafra permite:

e Mejorar la distribucion de la molienda
durante la misma y adelantar el fin de
la zafra.

¢ Reducir las pérdidas de azucar por
problemas de deterioro de la materia
prima (quema, estacionamiento,
heladas), especialmente en las fases
final y tardia.

¢ Evitar o reducir los efectos adversos
asociados a la cosecha tardia y muy
tardia de los canaverales.

Cuando la disponibilidad de cana es
elevada, la demora en el inicio de la zafra
significa que la molienda se extendera
mas de o aconsejable. Por otra parte,

la tendencia mundial es a expandir el
periodo de molienda como forma de
disminuir los costos fijos de la cosecha 'y



de la fabricacion de azUcar y alcohol, para
hacer mas competitiva la agroindustria.

Sistemas de cosecha
en Tucuman

La cosecha de la cana de azlcar, tanto
en la provincia de Tucuman como en

el resto de la Argentina, constituye una
de las etapas de la produccion que
evidencioé las mayores transformaciones.
Del sistema semimecanizado que
dominaba la cosecha en la década de los
80, se paso al empleo generalizado de
las cosechadoras integrales.

En la actualidad, mas de 90% de la
cosecha en Tucuman es mecanizada en
verde, mediante el uso de cosechadoras
integrales. El resto corresponde a la
alternativa de cosecha semimecanica,
con un predominio del corte manual y
carga mecanica.

Cosecha mecanizada integral

Este sistema implica el uso de maquinas
cosechadoras integrales, que realizan en
una sola pasada las siguientes tareas:
despuntado, corte basal, troceado de

la cana, limpieza y carga de la misma.
En general, cosechan un surco a lavezy
estan preparadas para cortar y limpiar

la cafa, sin necesidad del uso del fuego
como método de limpieza.

Dentro de la cosecha mecanizada
pueden distinguirse dos alternativas para
la carga de la materia prima:

Autovuelcos: son equipos de carga

de 8 a 12 toneladas, disefiados
para el trasbordo a unidades de
transporte de alta capacidad de carga,
traccionados por tractores o camiones,
segun la distancia a la fabrica (Figura 2).
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Carga directa en camiones y
acoplados: en este sistema
se evita el costo del autovuelco,
pero con elevados riesgos de danos
sobre el canaveral por los efectos
de compactacion y pisado de cepas
(Figura 3).

Ventajas y desventajas
de la cosecha integral

La expansion del sistema de cosecha
integral estuvo fuertemente ligado a la
disminucion del costo de la cosecha y a
su efecto en la rentabilidad del cultivo.

Entre las ventajas de las cosechadoras
integrales pueden mencionarse:

¢ Permiten una mejor planificaciéon y
organizacioén de la zafra.

¢ Es un sistema de elevada capacidad
operativa.

* Mejoras en la calidad de la materia
prima por una significativa reduccién
en el trash.

e Menores pérdidas de azucar al
procesar cana fresca.

¢ Minimas pérdidas de materia prima
en el campo.

* Mejoras en la eficiencia y costo del
transporte al incrementar la capacidad




de carga de los equipos de transporte.

¢ Posibilidad de realizar la cosecha en
verde, sin uso del fuego.

La capacidad operativa que ofrece la
cosecha mecanizada permite priorizar las
areas de cosecha segun las necesidades
y, por ejemplo, anticipar la recoleccion de
areas fuertemente afectadas por heladas
y minimizar las pérdidas de calidad.

En los ultimos anos ha tomado
protagonismo la cosecha de

la cafa en verde, que permite
reducir los efectos negativos de la
quema sobre la produccién de
azucar y sobre el medio ambiente.
El sistema de limpieza de las
cosechadoras modernas esta
disefiado para lograr bajos niveles
de materias extranas, aun operando
sobre canaverales no quemados
previamente.

Entre las desventajas de la cosecha
integral, se pueden sefalar:

¢ Mayores posibilidades de afectar los
canaverales, por las caracteristicas
de los equipos que participan en las
operaciones de cosecha.

e Problemas de compactacion.

¢ Riesgos de dafo a las cepas.

* Probabilidad de una menor longevidad
del canaveral.

* Mayores exigencias en cuanto a las
dimensiones y a la sistematizacion de los

campos que el sistema semimecanico,
presentando ciertas limitaciones para
el uso de las cosechadoras en campos
pequenos.

Planificacion y ejecucion
de la cosecha

Para lograr un funcionamiento eficiente
de la cosecha integral es fundamental
prever, ordenar y coordinar la ejecucion
de las distintas tareas que deben
realizarse antes, durante y después de la
cosecha.

Entre las tareas mas importantes a
considerar, se pueden citar:

) Fijar los objetivos de trabajo en la
zafra.

) Establecer el programa de cosecha y
los objetivos de produccién y calidad.

) Coordinar el cronograma de

tareas, determinando y distribuyendo
adecuadamente los recursos fisicos,
mecanicos y de personal necesarios.

) Controlar con frecuencia la calidad
y eficiencia del frente de cosecha y
transporte.

) Asegurar el mantenimiento de las
maquinas, segun el programa previsto.

} Efectuar los cambios de turno con la
menor pérdida de tiempo.

) Realizar una capacitaciéon permanente
del personal.
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F Adaptacién de los campos

Para que el trabajo del frente de cosecha
sea eficiente y econdmico, resulta
fundamental efectuar una adecuada
preparacion de los campos. En este
sentido es conveniente, durante la
preparacion de los suelos, cumplir con
una serie de practicas entre las que se
puede mencionar:

¢ Limpieza del lote, para eliminar
piedras, troncos, palos, etc.

e Adecuada nivelacion, para mejorar

la distribucion del agua de riego y
facilitar el drenaje y consiguir la mejor
uniformidad del terreno a lo largo de los
surcos, manteniendo un ligero bordo
sobre el surco.

e Extender el largo de los surcos
hasta el maximo posible, segun las
caracteristicas del lote, el tipo de
suelo, las posibilidades de riego y
necesidades de drenaje.

¢ Intercalar cada 250 o 300 metros un
callejon, para derivar los camiones o
autovuelcos cargados.

e Conformar los callejones y cabeceras,
a fin de favorecer las maniobras de la
cosechadoray el transporte y evitar las
pérdidas de tiempo.

Una adecuada preparacion de

los lotes favorece el crecimiento
homogéneo del canaveral y la
ejecucion de un buen corte basal y
del despuntado mecanico, ya que
no resulta facil al operador efectuar
correcciones rapidas y continuas
cuando el equipo se mueve a 4-6
km/h.

En el manejo cultural se deben prever
labores profundas, con cinceles o
subsoladores, posteriores a la cosecha,
para facilitar la penetracion del agua

de lluvia o riego y, especialmente, para
reducir los efectos de la compactacion.
Se debe tratar de mantener las trochas
lo més planas posible y, a su vez, evitar
que con los equipos de labranza se eleve
demasiado el surco por un aporque
EeXCesivo.

F Operadores

El éxito en el uso de cosechadoras
integrales se consigue, en primer lugar,
con programas de adiestramiento del
personal que las opera, de manera
que puedan aprovechar todas las
posibilidades tecnoldgicas que brindan
estas maquinas. Asimismo, los
conocimientos béasicos de mecanica e
hidraulica que reciban le permitiran al
operador detectar problemas y evitar
dafios mayores.

Ademas de lograr la idoneidad de los
operadores, resulta importante tener
en cuenta otros aspectos tales como
la retribucion econdémica, acorde con el
nivel de responsabilidad y que motive



a realizar trabajos de alta eficiencia y
calidad, cuidando el equipo que le es
encomendado.

Ilgualmente, conviene tener en cuenta la
extension de la jornada de trabajo, en
funcion de la concentracion y eficiencia
del operador, que comienzan a decaer
después de cuatro horas consecutivas
de tarea, segun lo demuestran
numerosos estudios.

F Mantenimiento

Este aspecto es de fundamental
importancia por la incidencia en la
calidad operativa y en la economia del
sistema. Solamente se obtendra un buen
rendimiento de cada maquina al final de
la zafra si se realizo el respaldo mecanico
correspondiente, mediante un programa
de mantenimiento rutinario, preventivo

y agil, que permita evitar y/o reducir la
frecuencia de problemas y los tiempos de
parada. A su vez, conviene contar con un
plan completo de mantenimiento durante
el receso, que permita disponer de las
cosechadoras en optimas condiciones
para empezar la nueva zafra.

F Transporte

Las pérdidas de tiempo, originadas por
la falta de transporte, son uno de los
factores que mas incidencia tiene

en la eficiencia de las cosechadoras y
uno de los puntos criticos del sistema de
cosecha integral. Resulta de fundamental
importancia una buena comunicacion y
coordinacion con los ingenios.

F Canchoén

Los problemas de descarga afectaran
directamente todo el disefio y el
funcionamiento del transporte,
provocando importantes pérdidas de
tiempo, influyendo directamente en la
capacidad operativa de las cosechadoras
e incrementando su costo.

Un ordenamiento eficiente de la
recepcion de la caha permite disminuir
los tiempos de espera, un aspecto
fundamental en el caso de materia prima
troceada proveniente del sistema de
cosecha integral, por ser mas susceptible
al deterioro por estacionamiento.

F Supervision y control

Constituye una tarea fundamental para
garantizar la eficiencia del sistema,
citando entre sus responsabilidades:

® Asegurar el cumplimiento de los
objetivos previstos.

e Garantizar un flujo continuo de cafa.

e Efectuar controles de pérdida de
materia prima en campo y de calidad
fabril.

e Evaluar la eficiencia de las distintas
tareas.

e Llevar registros de informacién
general (toneladas cosechadas o
transportadas por equipos, pérdida de
tiempos, etc.) y contables.

® Registros de los mantenimientos
efectuados, stock de repuestos, etc.
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e Andlisis diarios de la marcha de la
cosecha, problemas de calidad, etc.

Para el cumplimiento de estas tareas
conviene contar con un equipo de
monitoreo en campo, apoyado en un
sistema de control de gestion de agil
acceso a la informacion que asegure la
realizacion de las correcciones
necesarias en el menor tiempo posible.

Parametros que definen el
desemperfio de las cosechadoras

Contenido porcentual de
materia extrana (trash)

Es muy dificil establecer con precision un
porcentaje de trash tipico de la cosecha
integral, ya que el resultado final depende
de las caracteristicas de los sistemas de
cosecha, de las condiciones climéticas,
del nivel productivo y uniformidad del
canaveral, de la cosecha de cana verde
0 quemada y de la velocidad de avance,
entre otros. A pesar de ello, se puede
tomar un valor del 8% de trash como
umbral de referencia para evaluar el
desempenfio de una cosecha en verde.
Sin embargo, en situaciones de cafa
caida, con altos niveles de humedad en
las hojas, 0 en variedades especialmente
resistentes a la limpieza, como LCP 85-
384, es de esperar que los valores de
trash se encuentren por arriba de este
umbral. Por lo tanto, es recomendable
hacer un seguimiento y registro de los
niveles de trash durante toda la zafra

en cada uno de los lotes, para tener

una idea mas precisa de cada situacion
puntual.

El contenido de trash varia a lo largo de
la zafra y esté relacionado con

las condiciones ambientales que se
presentan en sus distintas etapas:

Elevada humedad
atmosférica y del suelo.
Caraverales verdes.
Follaje con elevado
contenido hidrico.
Porciones apicales
inmaduras en tallos.

Inicio
de zafra

Periodo
de la zafra
Baja humedad
ambiente.
Medio Follaje mas
. seco y elevada
‘é ;II;:flra combustibilidad.

Mayor nivel de
maduracion en tallos.

Las distintas condiciones que se
presentan a lo largo de la zafra
influyen en la capacidad de trabajo
de los frentes de maquinas integrales
y en la efectividad de los sistemas de
limpieza y despuntado. Es por esto
que se considera de gran importancia
la aplicacion de maduradores, que
permiten mejorar la calidad de la
materia prima y la capacidad operativa
de las maquinas integrales en la
cosecha en verde.



11,0
9,0

Trash %

Total

Hojas

M LCP 85-384 No Aplicado

5 LCP 85-384 Aplicado
CP 65-357 No Aplicado
CP 65-357 Aplicado

Despunte

Hlelll=1“1 Variacion del contenido total de materia extrafia, de despunte y de hojas, en cafaverales
cosechados en verde, con y sin aplicacién de maduradores.

Como se observa en la Figura 4, en
cafaverales madurados y cosechados
en verde, se registra una disminucion

de 2 a 5 puntos porcentuales en el
contenido total de materia extrafa,
respecto de lotes similares no tratados.
Este efecto benéfico de los maduradores
deriva de una reduccion del trash foliar y
de la menor incidencia del despunte.

Pérdidas de materia prima

La modalidad de cosecha y el estado

del cafaveral (caha erecta o caida)
juegan un papel muy importante en la
magnitud de las pérdidas de materia
prima. Para reducir las pérdidas se deben
tener en cuenta los siguientes factores:

Velocidad del extractor primario

Los resultados disponibles indican
que la velocidad mas conveniente
para operar el extractor primario
estaria entre los 900 y 1000 rpm,

segun los niveles de produccion de canfa,
las condiciones del cafaveral, contenidos
de humedad del ambiente y del follaje.

A esta velocidad, se logra el mejor
balance entre eficiencia de limpieza
(trash) y pérdidas de cafia molible.

Velocidad de trabajo

Se recomienda que la cosechadora
trabaje con una velocidad de avance de
4 a 6 km /h, reduciendo esta velocidad
en lotes con cana caida o de elevada
produccion. Asimismo, no se debe
sobrepasar los 6 km/h en lotes de baja
produccion.

Despuntado

La altura de despuntado éptima
es la del entrenudo que tiene 13 grados
Brix. Los entrenudos que tienen menos
de ese valor de Brix, debido al bajo
contenido de sacarosa y alto contenido
de azUcares reductores, deben quedar
en el campo como despunte.
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Resulta Ideal, para determinar la altura
media de despuntado, contar con un
brixdmetro o refractometro de mano.

Altura del corte basal

La altura ideal del corte basal de los
tallos de la cana se logra dejando de 2 a
4 centimetros de tocén. Una altura mayor
dejaria entrenudos con alto contenido
de sacarosa en el campo y una altura
menor posiblemente causaria dafos a las
cepas.

Preparacion del lote

La preparacion del lote para la
cosecha mecanica es fundamental para
minimizar las pérdidas. Los campos mal
preparados, con bordos muy altos, sin
paralelismo entre surcos y con cabeceras
angostas generan las mayores pérdidas
de cana debido a que la cosechadora no
las puede procesar (cafas entera).

Capacidad de trabajo

Las maquinas integrales son capaces
de cosechar hasta 700 toneladas de
cafna por dia. Sin embargo, la capacidad
operativa puede variar en funcién de una
serie de factores, tales como:

¢ Pérdidas de tiempo asociadas a
distintas causas: lluvias, paradas del
ingenio, demoras en canchon, falta de
transporte, roturas, traslados, etc.

¢ Longitud de los surcos.

¢ Nivel de produccion de los
cafaverales.

* Cosecha en verde o de cafa quemada.
Por lo tanto, para maximizar la capacidad

de trabajo de las cosechadoras

€s necesario contar con campos
correctamente sistematizados y
pensados para la cosecha integral,

con una buena organizacion del
transporte y el canchén y un equipo de
mantenimiento y reparaciones eficiente.

Consumo de combustible

El consumo de combustible de
una cosechadora durante la zafra
puede ser utilizado como un indicador
de la eficiencia del desempeno de
las maquinas. Con las cosechadoras
actuales y en las condiciones de trabajo
mas frecuentes de la zona cafera de
Tucuman, los litros de gasoil necesarios
para cosechar una tonelada de cafa
varian entre 0,6 y 1,4 litros/t cafia.

Entre los factores mas importantes que
determinan un mayor 0 menor consumo
de combustible, se pueden mencionar
los siguientes:

Factores que determinan
el consumo de combustible

Rendimiento
cultural del
canaveral.

Modelo de
cosechadora.

Cosecha de
cana verde

Longitud de
los surcos.

0 quemada.

Frecuencia
de traslados
a fincas.

Caracteristicas
del canaveral
y del terreno.



Desinfeccion y limpieza de las
cosechadoras

Otro aspecto de gran importancia que
se debe considerar en la cosecha con
maquinas integrales es la desinfeccion y
limpieza de las mismas.

Las cosechadoras pueden ser
responsables de la transmision de
enfermedades sistémicas que afectan
significativamente la capacidad de
produccion de los cahaverales, como
el RSD o raquitismo de la caha soca y
la escaldadura de la hoja (ver capitulo
de enfermedades). Ademas, pueden
dispersar malezas graves de los
cafnaverales como el Tupulo (ver capitulo
de malezas).

Por este motivo, es imprescindible
desinfectar las cuchillas de corte basal de
la cosechadora con Amonio Cuaternario,
siguiendo las mismas recomendaciones
indicadas para todas las herramientas y
maquinarias utilizadas en la plantacion
(ver capitulos sobre cafia semilla de alta
calidad y plantacion). La desinfeccion
tiene como objetivo evitar la difusion

de enfermedades que pueden ocurrir

si se cosecha un lote sano con una
maquina que antes cosecho un lote
enfermo. Recordemos que los agentes
causales del RSD y de la escaldadura

de la hoja pueden subsistir 18 y 6 dias,
respectivamente, en las herramientas de
corte con capacidad de infectar. Por lo
tanto, es necesario pulverizar la cuchilla
de corte basal de la cosechadora con el
desinfectante al pasar de un lote a otro o
en cada parada que realice la maquina.

Por otro lado, las semillas de Tupulo,
una maleza muy perjudicial para los
cafaverales de Tucuman, han sido
ampliamente distribuidas con la cosecha
mecanica. Para evitar esta dispersion

de la maleza es fundamental limpiar la
cosechadora al pasar de un lote a otro.

Para realizar una cosecha eficiente,
con bajos niveles de pérdidas de
materia prima, considerando la
calidad de la cafa que se lleva

a la industria y preservando la
sanidad y longevidad del canaveral
es fundamental considerar los
siguientes aspectos:

¢ Acondicionamiento del lote para
la cosecha mecanica.

e Eleccién de variedades
adaptadas a cosecha mecanica.

e Adecuada altura del
despuntado.

e Adecuada altura del corte basal.

¢ Velocidad de avance de la
cosechadora.

¢ Velocidad del extractor primario.

e Evitar el pisoteo del surco.

¢ Desinfeccién de la cosechadora.

¢ Limpieza de la cosechadora.
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Cosecha de la cafia de azucar
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F Cosecha semimecanica

La cosecha semimecanica es un sistema
en el que las tareas son llevadas a cabo
en forma manual y mecénica. Las tareas
que se realizan durante la misma son:
corte, despuntado, pelado, apilado,
acondicionado y carga.

En la actualidad, existen distintas
variantes dentro de este sistema,
pudiéndose encontrar maquinas para
todas las tareas que implica la cosecha.
Entre todas las alternativas, la que mas
se aplica en la practica es aquella donde
las tareas de corte, despuntado, pelado
y apilado se realizan en forma manual;
mientras que el cargado se efectla en
forma mecénica con distintos tipos de
cargadoras (Figura 5). Es importante

remarcar que este sistema surge

como una evolucion de la cosecha
manual, donde la incorporacion de las
magquinarias permitié alivianar y hasta
humanizar el trabajo llevado a cabo por
el hombre durante la cosecha.

Cosecha en verde y
aprovechamiento de
sus residuos

La actividad cafiera moderna se

orienta hacia sistemas productivos
econdmicamente mas eficientes y menos
agresivos para el medio ambiente. Es por
esto que recientemente ha tomado tanta
importancia la cosecha sin quema previa
del cafaveral, denominada “cosecha en
verde”.

r

e
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Este sistema permite reducir el

impacto ambiental, disminuyendo
progresivamente la quema como
alternativa de limpieza de esta etapa
del cultivo y permitiendo un posterior
aprovechamiento de los residuos
vegetales que quedan en el campo.

Las cosechadoras integrales, que
tienen incorporados sistemas altamente
eficientes de limpieza, conforman

una tecnologia apropiada que esta
actualmente disponible para garantizar
un trabajo de calidad, de alta capacidad

productiva y a costos razonablemente
bajos.

El mantenimiento del residuo de cosecha
o rastrojo de la cafa de azUcar sobre

el suelo genera, ademas, numerosas
ventajas productivas, entre las que se
destacan: la conservacion de la humedad
del suelo, el incremento del contenido

de materia organica y de la fertilidad

del suelo y una reduccion en el uso de
herbicidas, etc.
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Seguridad vy
buenas practicas
en el uso de
agroguimicos

21
o
La aplicacion de agroquimicos no es una  toda la informacién necesaria para la &2
actividad que se pueda realizar sin los utilizacion del producto. 8
conocimientos necesarios o de forma ©
iresponsable, debido a que puede La etiqueta esta compuesta por tres g
afectarse la salud del operario que realiza  cuerpos: el central, que describe el g
la aplicacion, de otras personas y el producto; el lado izquierdo, donde se 3
medio ambiente en su conjunto. mencionan los cuidados generales para g
su manipuleo; v, el lado derecho, donde 8

Por esta razdn, las personas involucradas  se brinda la informacion agrondmica.
en la aplicacion de fitosanitarios deben

estar correctamente capacitadas. A modo de ejemplo, se desglosara la
etigueta en 5 partes, las que se describen
Una de las primeras tareas que debe a continuacion (Figura 1):

hacerse para utilizar un producto
fitosanitario en forma segura, es leer y
comprender correctamente la ETIQUETA
0 MARBETE, ya que alli estéa disponible




Seguridad y buenas practicas en el uso de agroquimicos
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2. Cuidados generales

4. Pictogramas

Etiqueta o marbete.

Identificacién del producto: en el

cuerpo central se encuentra toda
la informacién necesaria para poder
identificar y conocer el producto que
estamos por utilizar:

4 Categoria o clase de producto:
herbicida, insecticida, fungicida, etc.

} Nombre comercial.

} Tipo de formulacion: Polvos
Humectables (WP/PH), Granulos
Dispersables en agua (WG/GDA) y
Granulos Solubles en agua (SG/GS),
Suspensiones Concentradas (FW/SC),
Concentrados Emulsionables en agua
(EC/CE), etc.

4 Composicion: Nombre comun del
principio activo, denominacion quimica,
concentracion del principio activo y
coadyuvantes, inertes, etc. Toda esta
informacion va en un recuadro.

P N° de lote o partida.

» Fecha de vencimiento.

4 Lugar de fabricacion.

1. Identificacion del producto

5. Recomendaciones de uso

3. Banda de clasificacion toxicologica

) Nombre y direccion del fabricante y

nombre y direccion del importador.

) Numero de inscripcion en el SENASA.
) Contenido neto.

) Grado de inflamabilidad.

En este cuerpo se destaca la
leyenda “LEA INTEGRAMENTE

ESTA ETIQUETA ANTES DE
UTILIZAR EL PRODUCTO".

Cuidados generales: esta
informacion se encuentra ubicada
en el cuerpo izquierdo de la etiqueta
y su lectura es fundamental, antes
de utilizar el producto. En todas las
etiquetas encontraremos las siguientes
precauciones escritas con mayusculas:

) MANTENER FUERA DEL ALCANCE
DE LOS NINOS Y DE PERSONAS
INEXPERTAS.

) EN CASO DE INTOXICACION
MOSTRAR LA ETIQUETA, EL FOLLETO
O EL ENVASE AL PERSONAL DE
SALUD.



) REALIZAR TRIPLE LAVADO DE

LOS ENVASES, INUTILIZARLOS Y
ELIMINARLOS DE ACUERDO CON
INSTRUCCIONES DE LAS AUTORIDADES
COMPETENTES (Figura 2).

) NO TRANSPORTAR NI ALMACENAR
CON ALIMENTOS.

) NO LAVAR LOS ENVASES O
EQUIPOS DE APLICACION EN LAGOS,
RIOS U OTRAS FUENTES DE AGUA.

) NO REINGRESAR AL AREA
TRATADA ANTES DEL PERIODO
INDICADO DE REINGRESO.

) Medidas precautorias generales:
son las medidas que se deben tomar
segun la peligrosidad del producto a fin
de evitar intoxicaciones en el transporte,
almacenamiento, preparacion, uso de
indumentaria protectora recomendada,
entre otras.

) Riesgos ambientales: indica la
clase ecotoxicoldgica del producto

Al desocupar el envase

REPITA ESTO 3 VEC
ey

correspondiente a abejas, organismos
acuaticos y aves segun la escala de
peligrosidad vigente, precauciones a
tomar en cada situacion y otros aspectos
de interés por su peligrosidad ambiental.

) Tratamiento de remanentes y envases
vacios: detalla los pasos a seguir para

la deposicion final de los residuos
remanentes y los envases vacios.

Lugar en Tucuman donde se
pueden entregar los envases
vacios de los agroquimicos

después de su lavado e
inutilizacion: CIBERPLAST - Tel:

381-244019 / 381-4000544

) Almacenamiento: brinda informacion
sobre las condiciones en las cuales

se debe almacenar el plaguicida a fin
de mantener sus propiedades vy evitar
riesgos de contaminacion.

) Derrames: indica las acciones a llevar
a cabo en caso de ocurrir un derrame del
producto.

Por (kimo
perfore el envass

ES

para evitar su
reutilizacion

Instrucciones de triple lavado. Fuente: Manual Buenas Practicas Agricolas para fitosanitarios BASF.
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) Primeros auxilios: recomendaciones
para el caso de intoxicacion ya sea
aguda por ingestion oral, por la piel o por
inhalacion.

) Advertencia para el médico: expresa
la clase toxicoldgica, el tratamiento
sugerido, el grupo quimico al que
pertenece el producto, el antidoto y el
solvente.

En caso de intoxicacion resulta
de vital importancia presentarle al

medico la etiqueta completa y en
buen estado.

) Sintomas de intoxicacién aguda: en
este apartado se describen los sintomas
sufridos por el paciente en caso de
intoxicacion aguda.

p Consultas en caso de intoxicaciones:
se indican los teléfonos de por lo menos
tres centros toxicoldgicos, pudiendo
agregarse centros locales en obleas
autoadhesivas.

En caso de dudas respecto de
una posible intoxicacién, consulte
con un médico o telefénicamente
al Centro de toxicologia TAS
0800-888-8694 que es un

centro de urgencia toxicologica
que atiende los 365 dias del afio y
mantiene una guardia que permite
evacuar todas las consultas en
forma gratuita.

) Compatibilidad toxicolégica: indica
potenciacion, sinergismo, o aditividad del
producto.

ATENCION LAS 24 HS.

EN CASO DE INTOXICACIONES

0800-888-TOXI (8694

CENTRO DE CONSULTAS TOXICOLOGICAS - TAS
CAMARA DE SANIDAD
AGROPECUARIA Y

AL ACUDIR AL MEDICO,
SIEMPRE PRESENTE LA ETIQUETA.

Banda de clasificacion

toxicolégica: en la parte inferior de
la etiqueta todos los productos deben
llevar una banda de color, que identifica
la categoria toxicologica del producto
(ver Tabla 1), y nos da una idea, de forma
rapida, de su peligrosidad.

F-lel-11ky Banda de clasificacion toxicologica.

Grado de
Toxicidad

Color de
la etiqueta

- Precaucion PRECAUCION

Peligrosidad

Extremadamente
toxico

Altamente
toxico

Moderadamente
toxico

DARNINO

Ligeramente

t6xico CUIDADO




Pictogramas: son simbolos graficos

que transmiten un mensaje sin la
necesidad de utilizar palabras, son de
facil y rapida interpretacion. En el caso de
los productos fitosanitarios comunican
informacién clave de seguridad o
advertencias. Son un complemento
importante a la informacién impresa en
las etiquetas.

Los pictogramas recomendados por

FAO-GIFAP, con su significado, se
dividen en 4 categorias (Figura 3).

a- Pictogramas de almacenamiento

Consérvese
en un lugar
u cerrado

b- Pictogramas de procedimiento

Manipulacion de
un concentrado
liquido

Manipulacion de
un concentrado
solido

%44

Aplicacion
A
F

|

Pictogramas recomendados por
FAO-GIFAP.

c- Pictogramas de Advertencia

d- Pictogramas de indicaciones

e
g
g

'L

=
8

#])¢

==

Peligroso/nocivo
para los animales

Peligroso/nocivo
para los peces

Utilizar
guantes

Utilizar
protector
facial

Lavarse
después
de su uso

Utilizar

botas

Utilizar proteccion
sobre nariz y boca

Utilizar un
respirador

Uso de ropa
protectora

Uso de
delantal protector
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Recomendaciones agronémicas:

en el cuerpo derecho de la
etiqueta se brindan las siguientes
recomendaciones de uso para €l
producto (Figura 4):

) Breve descripcion de las
caracteristicas y forma de accién del
producto.

) Instrucciones de uso.

) Generalmente hay un cuadro con

el nombre comun de las plagas,
enfermedades o malezas que el
producto controla, dosis del producto
con las que se pueden controlar y
momento oportuno de aplicacién.

) Método adecuado de preparacion de
las dispersiones o diluciones.
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3 Numero de aplicaciones y
espaciamiento entre ellas, si
corresponde.

) Indicaciones sobre la compatibilidad
e incompatibilidad con otros productos.

) Fitotoxicidad.

) Periodo de carencia: tiempo que
debe mediar entre la aplicacion y la
cosecha, uso 0 consumo para cada
interrelacion cultivo / producto.

) Tiempo de reingreso: es el tiempo
que debe transcurrir entre la aplicacion y
el reingreso de personas al lote aplicado.

) Otras informaciones que se consideren
necesarias.
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RESTRICCIONES DE USO: Aplicar hasta 30 dias antes de la cosecha. En caso que el cultivo o sus subproductos se destinen a la exportacion,
deberé conocerse el limite maximo de residuos del pais de destino y observar el periodo de carencia que corresponda a ese valor de
tolerancia. COMPATIBILIDAD: Es compatible con la magria de los plaguicidas orgdnicos como asi también con soluciones acuosas de

fertilizantes nitrogenados. FITOTOXICIDAD:

no es fitotoxico a las dosis y formas de uso recomendadas en este marbete.

AVISO DE CONSULTA TECNICA: CONSULTE CON UN INGENIERO AGRONOMO. NOTA: El vendedor garantiza la composicion quimica del
producto que se adapta al propésito enunciada en la etiqueta cuando se usa segin las indicaciones y bajo condiciones normales de uso, pero
en ningln caso esta garantia se extiende a usos contrarios a las indicaciones de la etiqueta o condiciones anormales no razonablemente
previstas por el vendedor, en esos casos el comprador asume los riesgos.

Detalle de etiqueta o marbete.



hora de trabajar o manipular cualquier
producto fitosanitario se debe usar todo
el equipo protector, como se muestra en
la Figura 5.

/
MUY IMPORTANTE Vv I
Como se debe trabajar: siempre a la H i

) Cascoo gorro con visor incorporado
impermeable al agua.

P Mamelucos impermeables,
descartables o lavables.

4 Equipo compuesto por:

——— Chaqueta
Pantalon

—— Gorro con visor
—— Guantes de goma
Botas de goma

Equipo potector para aplicacion de

——— Delantal - A o

productos fitosanitarios.
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Cosas que NO debemos hacer:

) No se debe trabajar sin el equipo
protector y nunca entrar en contacto
con los diferentes componentes de la
pulverizadora y el caldo (Figura 6).

) Nunca preparar el caldo en ambientes
cerrados. Siempre hacerlo lejos de nifios,
animales, fuentes de agua u orillas de
rios, arroyos 0 acequias.

Como almacenar los productos:

) Fuera de la vivienda o del lugar de
trabajo.

Figura 6.

) En un lugar fresco y ventilado.

Seguridad y buenas practicas en el uso de agroquimicos

) Lejos de la luz solar directa.

) Lejos de cursos de agua.
) Lejos de corrales, gallineros y silos.

) Evitar colocar los envases en
contacto directo con el piso (usar
tarimas).

Ultimas recomendaciones:

) Nunca se debe destrancar una
boquilla atascada soplando con la
boca, la forma correcta es utilizar un
cepillo (Figuras 7 y 8).

=lelli=174 ) Manejo incorrecto.
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) Transportar los productos
fitosanitarios en su recipiente original.

No fraccionar los fitosanitarios en
botellas de gaseosas, cerveza, vino u
otros envases (Figura 9).

Flelli=1:1 ) Manejo correcto.




=lejli=1ck ] Manejo incorrecto.

Banharse con abundante
agua y jabon luego de cada
aplicacion.

Lavar la ropa de trabajo por

separado de la ropa de uso
diario.

Lavar botas, guantes y
mascara.
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Glosario

De medidas, siglas y términos

cm: centimetro.

cm?: centimetro cubico.

g: gramo.

ha: hectérea.

kg: kilogramo.

12 litro.

m: metro.

m?: metro cuadrado.

mcg: microgramo.

mm: milimetro.

HP: horse power o caballos de fuerza.
pH: potencial de hidrégeno, es una medida de
acidez o alcalinidad.

ppm: parte por millén.

rpm: revoluciones por minuto.

s: segundo.

t: tonelada.

cm®ha: centimetro cubico por hectarea.
dS/m: deciSiemens por metro, es una
medida de la conductividad eléctrica del
extracto de saturacién del suelo que indica la
concentracién de sales presente.

g/ha: gramo por hectarea.

g/t: gramo por tonelada.

kg/ha: kilogramo por hectarea.

km/h: kilbmetro por hora.

I/ha: litro por hectarea.

1/m2: litro por metro cuadrado.

I/min: litro por minuto.

mm/afo: milimetros por afio.

pc/ha: producto comercial por hectarea.
t/ha: tonelada por hectarea.

Pol %: medida indirecta del contenido de
sacarosa en el jugo (pol% jugo) o en la cafa
(pol% canfa).

Brix %: medida del contenido de soélidos
solubles totales del jugo de la cafia de azucar.
Se utiliza para estimar el nivel de maduracion
de la cafa.

C: carbono.

H: hidrégeno.
O: oxigeno.

N: nitrégeno.

P: fésforo.

K: potasio.

Ca: calcio.

Mg: magnesio.
S: azufre.

Si: silicio.

Fe: hierro.

Zn: zinc.

B: boro.

Cu: cobre.

Cl: cloro.

Mn: manganeso.
Ni: niquel.

Na: sodio.

Mo: molibdeno.

EEAOC: Estacion Experimental Agroindustrial
Obispo Colombres.

MO: materia organica.

SCYLV: Sugarcane Yellow Leaf Virus. Patégeno
causante de la enfermedad conocida como
Sindrome del amarillamiento de la hoja.
SCYLP: Sugarcane Yellow Leaf Phytoplasma.
Patégeno causante de la enfermedad conocida
como Sindrome del amarillamiento de la hoja.
EC: concentrado emulsionable.

FW: suspensién concentrada.

SC: suspension concentrada.

SL: solucién concentrada.

WG: granulado dispersable.



Barbecho: tierra que no se siembra durante
uno o varios ciclos vegetativos con el proposito
de recuperar y almacenar materia organica y
humedad.

Bordo: elevacion de tierra con que se tapa a
la cafia en las plantaciones de otofio-invierno,
normalmente tiene una altura de 15-30 cm.

Desboquille o bajada de bordo: Labor de
cultivo que retira el exceso de tierra con que
se tapd a la cafa semilla en las plantaciones
otofio-invernales.

Cafa planta: primer ciclo de crecimiento de la
cafa de azucar luego de su plantacion.

Cafa semilla: trozo de tallo (estaca) de la cafa
de azucar que se emplea para la multiplicacion
comercial de la especie (reproduccion
agamica).

Cafa soca: sucesivos ciclos de crecimiento de
la cafia de azUcar después de la cosecha de la
cafa planta.

Cepa: base subterranea del tronco o del tallo
de una planta vivaz, unida directamente a la
raiz.

Cultivar: variedad de planta cultivada. De
forma abreviada se escribe “cv”.

Cultivo in vitro de tejidos: conjunto de
técnicas que permiten el cultivo en condiciones
asépticas de érganos, tejidos, células y
protoplastos empleando medios nutritivos
artificiales y en condiciones controladas.

Cultivo de meristemas: técnica de cultivo de
tejidos que consiste en aislar el meristema 'y
sembrarlo en un medio adecuado que posibilite
el desarrollo de una planta completa.

Curvas de nivel: linea que, en un mapa o
plano, une todos los puntos de igual distancia
vertical, altitud o cota. Sinénimo: Isohipsa.

Enfermedades sistémicas: grupo de
enfermedades en las que el patdgeno invade
todos los tejidos de la planta, inclusive las
yemas.

Macollaje: proceso de formacién de macollos
o hijuelos.

Macollo: conjunto de vastagos nacidos de
la base de un mismo pie, especialmente
tratandose de gramineas.

Meristemas: fragmentos de tejidos vegetales
que poseen un tamafo de 0,1 a 0,5 mmy se
encuentran en activa division celular y son
responsables del crecimiento vegetal.

Micropropagacion: conjunto de técnicas
y métodos de cultivo de tejidos utilizados
para multiplicar plantas asexualmente en
condiciones controladas, en forma rapida,
eficiente y en grandes cantidades.

Rusticacion o aclimatacion: proceso de
adaptacion de las pequefas plantulas
mantenidas in vitro a condiciones de
invernadero para su posterior traslado a
campo.

Semillero Basico: primera etapa de
multiplicacion en campo de los plantines
obtenidos en el laboratorio, mediante cultivo de
meristemas y micropropagacion, y aclimatados
en invernaculos.

Semillero Registrado: segunda etapa de
multiplicacién en campo de la cafa semilla
de alta calidad. Se implantan con la semilla
proveniente del semillero Basico.

Semillero Certificado: tercera etapa de
multiplicacién en campo de la cafia semilla
de alta calidad. Se implantan con la semilla
proveniente del semillero Registrado.

Troceado: practica agrondmica que consiste
en cortar el tallo de la cafa de azucar (cafia
semilla) en estacas de 3 a 5 yemas con la
finalidad de romper la dominancia apical.

Vitroplantas: pequefias plantas cultivadas
in vitro en un medio nutritivo artificial, en
condiciones de esterilidad y en un ambiente
controlado.
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