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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La cafa de azlcar (Saccharum officinarum L.) es uno de los cultivos de mayor
importancia econdmica a nivel mundial y es cultivado en 101 naciones. El 70 %
del azlicar que se consume en € mundo proviene de la cafia de azlcar, su
produccion es por |o menos, cinco veces mayor que laremolacha azucarera. Brasil
es e mayor productor de cafia de azUcar, obteniendo 680 900 000 toneladas en €
afio 2010 (ANTUNA 2010).

En Ecuador cerca de 113 160 hectéreas estan dedicadas a cultivo de cafia de
azlcar, segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censo INEC (2013).
De la produccién que se obtiene, € 90 % se destina para la fabricacion de azlcar y

ladiferencia se utiliza paralafabricacion de alcohol.

El Centro de Investigaciones de la Cafia de AzlUcar del Ecuador CINCAE
menciona que en e afio 2014 se cosecharon 65 035 hectareas, con una
produccion de 514 728,20 toneladas de azlcar. La mayor parte de la produccion
proviene de las provincias de Guayas, Cafar y Los Rios. Los ingenios San Carlos,
La Troncal y Vadez cubren aproximadamente e 85 % de la produccion de
azUcar del pais y € 15 % restante corresponde a los ingenios Isabel Maria,
IANCEM y Monterrey, estos dos ultimos ubicados en las provincias de Imbabura
y Loja

Por otro lado la provincia de Santa Elena cuenta con 171 400 hectéreas de las
cuales gran parte estan sin cultivar; a esto se suma las dos épocas con
caracteristicas propias durante € afio, una época lluviosa donde existen

precipitaciones de 100 a 125 mm con temperatura que oscilan entre 23y 32 °C y



una época de gartia donde las precipitaciones son minimas y las temperaturas
fluctan de 19 a 24 °C; conociendo estos rangos de temperatura, € cultivo de
cana de azlicar se puede adaptar facilmente a nuestro clima sabiendo que necesita
temperaturas entre 25 y 30 °C para su crecimiento, esto generaria una gran
expectativa para los agricultores que se dedican a otros sembrios y tienen
disponibilidad de riego, pues este cultivo necesita suficiente agua, principamente

en los sei's primeros meses de desarrollo.

1.2 Justificacion

Conociendo que en la provincia de Santa Elena, principalmente en e cantén Santa
Elena, prevalecen los cultivos de ciclo corto y aquellas cosechas coinciden en
determinadas épocas del afio, e inciden en que los ingresos econémicos en
algunas ocasiones no superen los costos de produccion y generan una ganancia

minimao nula.

Por |as razones antes expuestas, la cafia de azlcar es una gran alternativa, pues es
un cultivo semiperenne, se cosecha cada afio y la plantacion esta en el campo

entre5y 7 anos.

El presente trabgjo pretende verificar el comportamiento agrondémico de la cafia de
azucar, en Rio Verde, canton Santa Elena; sabiendo que este cultivo no ha sido
estudiado en esta region, lo cua genera interés para su estudio y brindara

resultados preliminares para sus posteriores andlisis en la zona.

Los datos preliminares de adaptacion impulsaran nuevas posibilidades de

desarrollo agropecuario parala provincia.



1.3 Objetivos

1.3.1 General

Evaluar e comportamiento agrondmico de ocho variedades de cafia de azlicar

(Saccharum officinarum L.) en Rio Verde, provincia de Santa Elena.

1.3.2 Especificos

s Determinar las caracteristicas agronomicas de las variedades de cana de
azucar.

¢ Seleccionar las mejores variedades en base a rendimiento.

« Establecer € costo por hectarea de la produccion de cafa de azlcar en la

Zona.

1.4 HipGtesis

Por lo menos una de las variedades presenta caracteristicas agronémicas
favorables para su adaptacion ala zona de estudio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Canadeazucar

2.1.1 Generalidadesdel cultivo

SIAP (2015) describe que aproximadamente en el afo 4500 a. C. descubren la
cafa de azlcar en Nueva Guinea. Posteriormente los navegantes de aquel

entonces lallevaron alalndia, luego a Chinay otros paises del Oriente.

En e afio 642 a. C. los persas cultivaban cafia de azlicar procedente de la India.
Los soldados del rey Dario en el afio 510 a. C. la denominaron como “esa cafia

que da miel sin necesidad de abejas”.

Los &abes en € siglo VII d. C. lallevaron a norte de Africa, donde los egipcios
empezaron aprocesarlay refinarla

Llega a Europa en la Edad Media, donde se usd para la aimentacion y la

medicina.

Es introducida en América aproximadamente en € afio 1494, es decir en €
segundo vigje de Cristobal Colon. Los primeros paises donde se cultivd fueron

Republica Dominicana, Cubay México.

Posteriormente se comenz6 a exportar a Europa. Actualmente e consumo de
azucar de los europeos se centra en €l betabel y de los americanos en la cafia de

azucar.



KAUP (2015) relata que la cafia de azlcar en Brasil es un cultivo que conlleva a

la sostenibilidad por los multiples beneficios que se obtienen del mismo.

Desde México fue introducida a Ecuador entre 1526 y 1533 por |os comerciantes
de cacao y cultivada primeramente en la serrania ecuatoriana.

En la presidencia del General Juan José Flores (1832), se instald un pequefio
ingenio en la hacienda La Elvira (Babahoyo), donde trabagjaban 100 personas.

Inicialmente cultivaron 60 cuadras y rapidamente incrementaron el area sembrada.
2.1.2 Clasificacion taxonémica
Segin FIALLOS (2008), la cafa de azUcar pertenece a reino eucariota; la

taxonomia se detallaen el Cuadro 1.

Cuadro 1. Taxonomia dela cafa de azlcar.

Reno: Eucariota
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poaceae
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae
Subtribu: Saccharinae
Género: Saccharum
Especie: officinarum L.

2.1.3 Superficie cosechada mundial de cafia de azlucar

Para 12 de los 101 paises que cultivan cafia de azlucar |a economia depende de este

cultivo. Sostiene economias nacionaes y sustenta a millones de personas.

ANTUNA (2010) menciona que la superficie cosechada mundial de cafia de

azucar entre 2009 — 2010 tuvo un incremento del 31 % en comparacion a la de



1999 — 2000, es decir un aumento de 6 200 000 hectareas. Siendo Brasil € pais
con un 75,2 % de aumento de superficie, seguido de China con un incremento de
47,2 %. El grupo de los cinco grandes productores (Brasil, China, India, México y
Pakistan) aumentaron cinco millones de hectareas es decir 41,9 %. Mas detalles se
observan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Superficies cosechadas por principales paises productores
y totales mundiales 1999/00 a 2009/10.

Suparficies (MiBones Haa) Variselamnes
1%89/00 20045 200810 93309 04 309 03810

Argentina 027 0,26 0,32 20, 9 231.23% 2.09%
Brasid 4,88 5,82 8,55 75,23% 47 04% 1,51%
China 1,19 1,35 1,74 47,200 18.83% 2,07%
BAustrafia 041 0,42 0,40 3,29% 4,22% 4,88%
India 4,32 4,20 4,94 14,33% 17,59% 16,21%
Méjico 0,61 0,66 0,69 13,88% 3, 76% 3.98%
Pakistian 0,96 0,91 103 7.61% 14,14% 1,38%
Estados Unidos 040 0,35 0,34 -13,36% -1,35% 311%
Resto 6,66 6,69 1,82 17,50% 16,96% 1,92%
Totales 5G 1"} 11,595 12,94 16,96 41,89% 11,05% 3,35%

TOTAL MUNDIAL 19,68 20,65 25,84 31.30% 215,1%% 4.66%

Superficies = Participasicn (%)
1353/00 20045 200810

Argentina 1,35% 1,26% 1.24%
Brasd 24, BOK, 28, 16% 33,00%
China 6,03% 6,5%6% 6,75%
Australis 2, 0% 2,01% 1.54%
India 21,95% 20.34% 13,11%
Mejico 1,07% 3,27% 2,67%
Pakisthn 4, BER 4,30% 4,00%
Estados Uinidos 1,01% 1,68% 1,33%
Resto 13.83% 32,39 02T
Totales 5G (*) 60, 73% 62,66% 65,62%

{*) 5G; § grandes productores: Bragil, China, India, Méjiea y Pakistin

2.1.4 Producciéon mundial dela cafa de aztcar

El autor antes citado indica que mundia mente la produccién aumento, pasando de
1 260 a 1 870 millones de toneladas, es decir 48,2 %. El grupo de los cinco
grandes productores acrecent6 la produccion en 60,3 %. Brasil increment6 108 %
y China 86,3 %; sus volUimenes de produccion respectivamente. Para mas detalles

de laproduccion mundia se observa el Cuadro 3.



Cuadro 3. Volumenes producidos por principales paises productores
y totales mundiales 1999/00 a 2009/10.

Valumen (Millones Tnsj Variaciones
199300 20045 2008/10 Wa0? D4 a03 08 a2 03

Argentma 14 a0 18,10 21,76 46,05% 20,23% 6,15%
Berasil 326,12 422,96 GRO.90 108, 79% &0,98% 3,00%
China 67,71 86,64 126,18 B&,35% 45,65% 2,55%
Australis 31,23 18,16 EEN- B.50% -11,21% 5,85%
India 295,60 28117 339,09 14,71% 20,60% 211,97%
Midjico 44,48 47,29 48,88 9,897 3,35% 10,87%
Pakistan 43,61 44,67 51,29 17,61% 14,83% 2,58%
Estados Unidos 311 12,43 25,65 17 43% 14,50 0,28%
Resto 406,47 432,43 342,06 33,365 25,35% 3,48%
Totales 5G (*) 777,52 BEZ,T2  1.246,33 B0, 307 41,19% 7.81%

TOTAL MUNDLAL 1.261,22 1.383,84 1.869,72 48,25% 34,14% 6,35%

Volumen = Participacion {%]
159900 20045 2003/10

Argentina 1,18% 1,30% 1,16%
Barasil 25,867 30, 39% 36,42%
China 53Tk 6,22% 6, 7T5%
Airalia 2 A% 2, 14% 1,81%
India 13.49% 20,17% 18,14%
Mdjica 31,531% 3,39% 2,61%
Pakistan 3,46% 3,205 2,78%
Estados Unidos 2,4T% 1,61% 1,37%
Resto 32,23% 31,02% 28,99%
Totales 5G (*) 61,65% 63,33% b6, BE%

[*] 5G: 5 grandas productoras: Brasil, China, Indis, Majico y Pakistén

2.1.5 Producciéon nacional

Segun e INEC (2013), la superficie cosechada entre 2005 y 2011 mantuvo un
incremento anua del 0,82 %. Pero en e afno 2012 se obtuvo un aumento del
10,16 %.

En & 2011 la region Costa (Guayas) aportd con e 80,77 % y la region Sierra
(Canar y Loja) con e 19,23 % de la superficie cosechada. Referente a produccién

de cafa de azlcar en la Costa se obtuvo el 75,19 %y en laSierrael 18,76 %.

La provincia del Guayas contribuy6 con el 86,3 % de la produccion destinada para

azUcar. Mayores detalles se expresan en la Figura 1.

En e 2013 se sembraron 113 160 hectareas y se cosecharon 101 066 hectareas,
obteniendo una produccion de 7 158 265 toneladas de cafia de azlcar, de las
cuales 7 156 813 se comercializaron (Cuadro 4).
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Figura 1. Porcentaje de superficie plantada y produccién,

seguin region y provincia.

Cuadro 4. Superficie, Produccion y Ventas de Cafa de Azlcar,

seglin region y provincia.

ENCUESTA DE SUPERFICIE Y PRODUCCION AGROPECUARIA
CONTINUA 2013
SUPERFICIE, PRODUCCION Y VENTAS, SEGUN REGION Y PROVINCIA
CANA DE AZUCAR PARA AZUCAR (Tallo fresco)
SUPERFICIE (Has) | PRODUCCION | VENTAS
REGION Y PROVINCIA
Plantada | Cosechada (Tm.) (Tm.)

TOTAL

NACIONAL 113.160 101.066 7.158.265 7.156.813

REGION

SERRA 22.798 16.966 896.306 895.004

REGION

COSTA 90.361 84.100 6.261.959 6.261.809

REGION

SIERRA

CARAR Solo 9.587 6.708 482.273 482.273
Asociado

EARUEA Solo 4.206 2.049 137.265 137.265
Asociado

LOJA Solo 9.006 8.209 276.768 275.466
Asociado

REGION

COSTA

GUAYAS Solo 89.078 82.817 6.180.227 6.180.227
Asociado

LGSEIES Solo 1.281 1.281 81.727 81.577
Asociado

MANABI Solo 3 3 5 5
Asociado

Fuente: INEC 2013




2.1.6 PrincipalesIngeniosen & Ecuador

La produccion de toneladas de cafia por hectarea (TCH) del 2014 de los tres
principalesingenios en el Ecuador se resume en e Cuadro 5 (CINCAE 2015).

Cuadro 5. Produccion TCH.

Ingenio Produccion
(TCH) 2014
San Carlos 1298 623,2
LaTroncal 1006911,0
Vadez 940 440,0

Los ingenios San Juan (Guayas), IANCEM (Imbabura), MALCA (Loja) e Isabel
Maria (Los Rios) influyen en la produccion nacional pero no se posee cifras de la

produccion anual de ellos.

2.2 Descripcion botanica

221 Raiz

La cafia de azlicar posee dos tipos de raices, las raices primordiales o adventicias
las cuales son de los brotes y solo subsisten |os tres primeros meses para luego dar
paso a las raices permanentes que brotan de las yemas de los esquejes. Son
numerosas, gruesas 'y de rapido crecimiento; la calidad y longitud dependera de la
variedad, humedad y tipo de suelo.

222 Tallo

La variedad determina el nimero, € diametro, €l color, la altura y e habito de
crecimiento del tallo (AGRIORIENTE 2015).



El tallo posee una parte esponjosa rica en sacarosa y una parte periférica rica en
fibra

RIMACHE (2008) indica que € tdlo se clasifica en subterrdneo (tipo

determinado) y €l aéreo (almacenamiento de azlcares).

CINCAE (2011) manifiesta que € tallo mide entre 2,5 y 3,95 metros con

crecimiento recto.

Partes que conforman € tallo.

El nudo: es donde se encuentra la yema de brote o crecimiento. Esta formado por

unadurafibra que separa dos entrenudos.

El entrenudo: € entrenudo se encuentra ubicado entre dos nudos. El diametro,
color, forma y longitud dependera de la variedad. Las principales formas de los
entrenudos son cilindricos, convexos, concavos, conoidalesy curvados.

Para mayor detalle se distingue la Figura 2.

Haces vasculares

Anilis de eracimiants
Banda radicular
Ciratriz follas

Satronato Swico de la yama

Yoma
Primérdic de Raiz

| Resquebrajacura e
cregimienta I

Figura 2. Nudo v entrenudo de la cafia de azlcar.

2.2.3 Hoja

Seguin RUIZ (1995), la hoja es un 6rgano cuya funcion es redizar lafotosintesis.
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MENDIETA Y RIMACHE (2008) expresan que las hojas nacen a partir de los
nudos del tallo de manera aternada, formando dos hileras opuestas en un mismo

plano.

Las partes de lahoja son las siguientes:

L amina: puede ser delgada o gruesa, suave, dura o coriécea.

Nervadura central: es la estructura que recorre longitudinalmente la lamina
conocida como vena principal o vena media.

Vaina: es la base de la hoja que envuelve € talo y sirve de soporte a la lamina
foliar.

Ligula: es un apéndice membranoso, ubicado en el punto inferior de la insercion
de lalaminacon lavaina.

Auricula: esun apéndice situado en la base de lalaminafoliar.

224 Flor

Se describe brevemente lainflorescenciay la floracion.

La Inflorescencia

Es un paniculo abierto llamado espiga, entre 30 y 60 cm de largo, posee cientos de
espiguillas en las variedades silvestres, hasta varios miles en las variedades
nobles.

La Floracion

La floracion incide bajando € rendimiento de sacarosa cuando la cafa florece
antes de la maduracion por lo cual CINCAE anhela que las variedades sembradas

en Ecuador sean cosechadas antes de la floracion, para que no interfieran en la

produccion.
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Cuando se inicia la floracién se suspende abruptamente la formaciéon de nuevos
entrenudos y se promueve el brote de las yemas laterdes; las hojas inferiores

rapidamente pierden aguay luego mueren.

2.3 Agroecologia

2.3.1 Suelo

INFOAGRO (2009) recomienda suelos profundos para que desarrolle un amplio
sistema radicular. Los suelos arcillosos pueden perjudicar a cultivo en épocas
[luviosas por su poca o nula permeabilidad.

Segiin CINCAE (2012), €l cultivo de cafia de azUcar se desarrolla favorablemente
en suelos franco, franco arcillosos, franco arenoso con buen drengje. El rango

promedio del pH del suelo es6.

MAGO (1986) aduce que es importante e mango del suelo cafero y hay que

considerarlo como material viviente.

CHEESMAN (2004) dice que la cafia de azlcar degasta los suelos por lo cua se
debe evitar los procesos de degradacion del suelo: erosion, salinidad y de
alcalinidad. Suelos cercanos a mar son beneficiosos para el desarrollo del cultivo.
2.3.2 Temperatura

MENDIETA (2008) aduce gue no es conveniente temperaturas inferiores a0 °C.
Se desarrolla con temperatura de 14 a 16 °C. Aunque la temperatura Optima se

sitaen 30 °C. Sedesarrollaen climastropicales y subtropicaes del mundo.

El CINCAE cuenta con una casa de fotoperiodo que induce a las variedades a la
floracion con temperatura de 23 °C (CASTILLO et al. 2003).
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De acuerdo a RIMACHE (2008), las temperaturas baas influyen en la
maduracion, pues ocasiona una reduccion en la absorcion de nutrientes y agua,
ain bajo condiciones favorables de humedad y nutrientes. Recordando que las
altas temperaturas aceleran la utilizacion de azlcares producidos, esto genera poca

ganancia neta de sacarosa.

En zonas con temperaturas inferiores a 19 °C € crecimiento se retarda, los
entrenudos son mas cortos y el periodo vegetativo se incrementa, 10 que reduce

considerablemente el tonelgje de panela por hectérea.

2.3.3 Luz

MENDIETA (2008) indica que € desarrollo de la cafa de azlcar depende en gran
medida de la luz solar, razon por la cua € cultivo se rediza en las zonas
tropicales que poseen un brillo solar ato y prolongado. Conociendo que la cafia
de azlcar una planta C-4, esta respondera mejor a mayores horas de brillo solar,

para procesar |os hidratos de carbono, como el azlcar.

La cafia exige una fuerte iluminacion sobre todo en e macollamiento y en la
maduracion, y cuando hay oscuridad disminuye la formacién de sacarosa, por
consiguiente disminuyen la produccion y el rendimiento.

CINCAE (2010) anuncia que los ingenios de los valles interandinos de la Sierra
muestran las mas atas producciones de cafla y azlcar debido a su dta
luminosidad comparados con los ingenios de la Costa.

2.34 Humedad y agua

El cultivo de cafa de azlcar requiere abundante agua en su etapa inicial, luego se

va reduciendo €l porcentagje de agua, pues este cultivo necesita ser sometido a un
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estrés hidrico, 60 dias antes de la cosecha, paraimpulsar su maduracion cuando se

aproximalamisma.

MENDIETA (2009) indica que las técnicas de riego por aspersion o por surcos
estan siendo remplazadas por la técnica de riego por goteo, lo cua facilita €
manegjo de agua y permite e abonado através de la fertirrigacion; esto permite un

ahorro de agua'y un desarrollo uniforme.

Seglin VERA (2010), mas del 60 % del peso de la cafa es agua, por lo cua para
determinar de manera préactica el momento de aplicar € riego que corresponde, se
entierra un machete hasta los 30 centimetros de profundidad. Si no se adhiere

tierraal machete, significalanecesidad de regar de formainmediata.

2.4  Fitotecnia

2.4.1 Preparacion del suelo

Es muy importante tener ¢ptimas condiciones en e medio edafico, conociendo

que la cafa pasaraen € campo 5 a 7 afos por las varias zafras aredlizarse.

RIMACHE (2008) indica que & suelo debe estar suelto hasta una profundidad
promedio de 50 centimetros con € propésito de beneficiar a sistema radicular y

por consiguiente la nutricion de las plantas.

El tipo de labranza se aplica de acuerdo a la textura del suelo; por lo general se
realiza un primer pase de gradas a 25 centimetros de profundidad, un primer
subsolado a 30 centimetros de profundidad, luego un segundo subsolado a 50
centimetros de profundidad, siguiendo con e segundo pase gradas para
desterronar los blogues de suelo y finalmente se hara surcado a 1,5 metros entre

Surcos.
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242 Siembra

Segun EcuaRed (2015), es conveniente sembrar en direccion Este a Oeste para
captar mayor brillo solar. Se recomienda sembrar material vegetativo sano que
tengan de 9 a 10 meses para evitar € carbon, el mosaico, la escaldadura, laroyay

el raquitismo de la soca. Es beneficioso emplear esquejes de tres yemas.

La sima del surco fluctta entre 30 a 35 cm, y la distancia mas usada es 1.50 m
entre surcos. El esqueje debe ser cubierto con unos cinco centimetros de suelo,
parainfluenciar a desarrollo temprano del mismo.

2.4.2.1 Modalidad de siembra

Existen diferentes modalidades de siembray las principales son:

Chorrillo: El esguee se siembra directamente en e surco de una manera

horizontal formando una linea continua.

Simple traslape: Se redliza una hilera continua de esgquejes y se superpone un
trozo por cada dos esguejes como se muestra en la Figura 3. Es la més empleada,

posee una densidad de 8 a 10 yemas por metro lineal.

Figura 3. Simpletraslape.
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Chorrillo doble: Se emplea cuando los esquegjes no son de buena calidad. La
siembra es de dos esquejes paraelos. La densidad es de 10 a 12 yemas por metro
lineal.

2.4.3 Fertilizaciéon

Lafertilizacion es unalabor de muchaimportancia porgque es determinante para el

rendimiento del cultivo.

VERA (2010) relata que la fertilizacion a base de abono debe aplicarse al fondo
del surco a momento de la siembra; en cafia planta entre 90 y 100 dias después de

lasiembray en cafia soca entre 5 y 8 semanas después de la cosecha.

MENDIETA (2010) dice que a ser un cultivo productor de enorme cantidad de

biomasa, |a cafia de azUcar requiere mayores cantidades de nutrientes.

La cantidad de nutrimentos que extrae un cultivo de cafia de azlcar es diferente de
acuerdo con la variedad, € tipo de suelo, las condiciones de climay € manejo del

cultivo.

STANFORD (2001) informan que es muy importante conocer la dosis necesaria
de fertilizantes que se vaa aplicar a cultivo parala produccion anual.

Segun TISDALE y NELSON (1966), hay 16 elementos nutritivos esenciales para
la cafia de azlicar: €l carbono, € hidrogeno y € oxigeno (la planta los toma del
diéxido de carbono y del agua); nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y
azufre. Los micronutrientes son: boro, zinc, cloro, cobre, hierro, manganeso y

molibdeno.
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2.4.3.1 Recomendaciones para fertilizar en cafia plantay en cafa soca

Cafa planta

» Redlizar la primera fertilizaciéon a momento de la siembra, en forma de
chorro en € fondo del surco, con todo € fésforo, un tercio de nitrégeno y

un tercio de potasio.

» Al mes y medio de la siembra, realizar una segunda fertilizacion
haciéndola en forma de chorro, procurando que €l abono quede cerca del

cuello de las plantas, con un tercio de nitrégeno y un tercio de potasio.

> A lostres meses y medio, realizar una tercera fertilizacion de igual forma
gue la anterior. Después de los cinco meses, no debe abonarse la cafia

porgue |os jugos salen de mala calidad.

Cafa soca

» Hacer una aplicacion de la mitad del fertilizante lo mas pronto posible

después del corte.

» Aproximadamente al mes y medio de la primera aplicacién, reaizar una
segunda fertilizacion con la otra mitad de la dosis. Las cantidades que se
deben aplicar de cada fertilizante son muy variables, pues dependen del

suelo y del estado de la plantacion.

Para la investigacion del comportamiento agrondmico en Rio Verde, se necesito
42 kg de Sulfato de Amonio, 6.5 kg de Sulfato de Potasio y 15 kg de DAP.
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24.4 Riego

Consiste en la aplicacion de agua a un cultivo en e momento oportuno y en la
cantidad requerida. El objetivo del riego en la cafia de azlcar es el crecimiento de

la planta para que produzca la mayor cantidad de sacarosa posible.

RIMACHE (2008) relata que € tiempo que se va aregar la parcela dependera de

latexturadel sueloy laedad fisiol6gicadel cultivo.

2.4.4.1 Sistemasderiego

L os sistemas de riego més usados en € cultivo de la cafa de azlcar son:

Sistema deriego por surcos. es el mas empleado y necesita una buena nivelacion
del terreno.
El sistema de surcos largos se usa para que un regador maneje una cantidad de

aguatan grande como sea posible.

Sistema de riego por aspersion: es la forma mecanica de aplicar € agua por
medio de ssmuladores de precipitacion natural, pero controlando su cantidad y

uniformidad.

Sistema de riego por goteo: es una tecnologia relativamente nueva en la cafia de
azlcar, que permite ahorra agua y energia y aumentar las ganancias. De este
modo, € riego por goteo puede ayudar a resolver tres de los mayores problemas
de la cafia de azUcar: la escasez de agua, los crecientes costos del bombeo

(energia) y las bajas ganancias de |os agricultores.

El riego por goteo se define como la aplicacion precisa, lentay frecuente de agua
mediante un punto o una linea de emisores sobre o0 bgjo la superficie del suelo,
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gue funcionan con baja presién de trabajo (20 - 200 kPa) y con bagjo cauda (0.6 a
20 L.h'%Y), produciendo una humedad parcial de la superficie del suelo.

En la Figura 4 se muestran imégenes que gemplifican los tipos de técnicas de

riego localizado més empleadas en cafia de azlicar.

Existen dos tipos de sistema de riego por goteo:

> Riego por Goteo Superficial: se define asi a la aplicacion de agua sobre
la superficie del suelo en forma de gotas o como un fino chorro, a través
de emisores localizados a una distancia predeterminada a lo largo del

lateral de goteo.

> Riego por Goteo Subterraneo: corresponde a la aplicacion de agua bagjo
la superficie del suelo a través de emisores moldeados en la pared interna
del lateral de goteo, con caudales (1.0 - 3.0 L.h™) que, generalmente, estan
dentro del mismo rango que los caudales del riego por goteo superficial

integral.

X

Goteo superficial Goteo subtemraneo

Figura4. Tiposderiego por goteo.
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245 Malezas

Segin  BUENAVENTURA (1997), las maezas generan un problema de
importancia en la produccion de cafa de azUcar afectando severamente si no se
controla a tiempo. Las malezas que afectan a la cafia de azucar generalmente un
61 % es graminea, 24 % malezas de hojaanchay 13 % de ciperécess.

Entre las principales gramineas que afectan la cafia de azlicar esta la Caminadora
(Rotboellia cochichinensis), Cauca o Saboya (Panicum maxicum Jacq), Paa
blanca (Leptoclos filiformis), Pgjilla (Panicum fasciculatum). Las malezas de hoja
ancha méas comunes son la Achochilla (Momordica charantia), € Bejuco o Betilla
(Ipomoea spp), la Verdolaga (Portulaca oleracea) y e Bledo (Amarantus
espinosus). En cuanto a ciperaceas, e Coquito (Ciperus rotundus), y la Cortadera

(Ciperux ferax) son las de mayor importancia.

RIMACHE (2008) indica que las malezas compiten directamente con € cultivo de

cafa de azUcar por agua, nutrientes, luz y espacio.

MENDIETA (2008) anuncia que se ha estimado que las malas hierbas reduce

aproximadamente entre el 13 a73 % la produccion de cafia de azlcar.

Segiin PILCO (2013), € control de las malezas influye en un 30 % de los costos
de mango dd cultivo y si lainfestacién es fuerte, provoca pérdidas econémicas.

L os principales métodos de control son:

Manual: se emplea machetes, palas y/o azadones. No es recomendable porque

elevael costo de produccion.

Quimico: es e mas usado y econdmico en comparaciéon a control manual. Se
emplea herbicidas pre-emergentes (antes de la germinacion del cultivo y/o hasta

20



60 dias después de la siembra) y € post-emergente (se usa cuando ha germinado
la cafia-plantay se emplea hastalos cinco primeros meses del cultivo).

Los principales herbicidas empleados por 10s ingenios ecuatorianos se anuncian
en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Herbicidas empleados en la cafia de azlcar .

Herbicidas Dosis Aplicacion M alezas

Atrazina 1-2 kg Preemergente | Gramineas y hoja anchas
Ametrina 1-2 kg Post emergente | Gramineas y hoja anchas
Diuron 1-15kg | Preemergente | Gramineasy hoja anchas
2,4-D 1-2L Preemergente | Hojas anchasy ciperaceas
Glyfosato 2-3L Quemastotales | Presiembrao dirigido
Terbutrina 25-35L | Post emergente | Hojaancha

2.4.6 Plagasy enfermedades

Las plagas y enfermedades generan grandes pérdidas en e sector agroindustrial
cuando no se controla a tiempo. En la cafia de azlcar a nivel mundia se han
reportado més de 1 450 especies de insectos perjudiciales y aproximadamente 200
enfermedades.

Hasta el afio 2013, segin MENDOZA et al. (2013), se han reportado |a presencia
de 38 especies de insectos plagas; siendo los principales e saltahojas (Perkinsiella
saccharicida), € &ido amarillo (Spha flava), € barrenador del tallo (Diatraea
saccharalis) y € gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). Las demas pasan
desapercibidas por su minimo dafio a cultivo. También cabe recalcar que en los
ultimos afios es notoria la presencia de dos especies de salivazo, Mahanarva
andigena y M. trifissa; & piojo algodonoso (Orthezia praelonga), € chinche de

encaje (Leptodictya tabida) y |a escama blanca (Duplachionaspis divergens).
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También se han detectado tres especies de roedores y 15 enfermedades, de las

cuales solo unas pocas revisten importancia econdmica en la zona azucarera de la

cuencabaja del rio Guayas.

2.4.6.1 Insectos-plagasy roedores

2.4.6.1.1 Insectos-plagas

Seguidamente clasificaremos en grupos los principales insectos plagas existentes
en losingenios del Ecuador segin MENDOZA et al. (2013).

I nsectos barrenador es

YV V V V

Barrenador de la cafia de azlicar (Diatraea saccharalis)
Barrenador gigante (Telchin licus)
Picudo rayado (Metamasius hemipterus)

Perforador menor del tallo (Elasmopalpus lignosellus)

I nsectos chupador es

YV V.V V V V V V V

Saltahojas (Perkinsiella saccharicida)

Afido amarillo (Spha flava)

Salivazo (Mahanarva andigena)

Piojo algodonoso (Orthezia praelonga)

Afido blanco (Melanaphis sacchari)

Cochinilla harinosa o rosada (Saccharicoccus sacchari)
Cinche de encgje (Leptodictya tabida)

Escama rayada (Pulvinaria sp.)

Escama blanca (Duplachionaspis divergens)
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I nsectos comedor es de hojas

» Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)
» Falso medidor (Mocis latipes)
» Minador de lahoja (Dicranoctetes saccharella)

2.4.6.1.2 Roedores

Hasta el 2015, CINCAE ha detectado tres especies y son las siguientes:

» Sgmodon hispidus: conocida como rata cafiera 0 algodonera
» Oryzomys sp.: rata de tamafio mediano y colamuy larga

» Mus musculus:. ratdn peguefio de oreja grande

2.4.6.2 Enfermedades

SATHE (2009), especifica las principales enfermedades encontradas en la cafa

de azUcar.

Las principales enfermedades de cafa de azlcar detectadas por CINCAE (2011),

en el Ecuador son las siguientes:

» Carbon dela cafia de azlcar: Sporisorium scitamineum
Roya comun o parda: Puccinia melanocephala

Virus del mosaico de la cafa de azlcar: ScMV-Potyvirus
Raquitismo de lasoca: Leifsonia xyli subsp xyli
Escaldadura de la hoja: Xanthomonas albilineans

Virus de lahojaamarilla: ScYLV-Polerovirus

Raya clorética. Etiologia desconocida

YV V.V V V V V

Roya anaranjada: Puccinia kuehnii
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2.4.7 Cosecha

Para RIMACHE (2008) es aconsgjable realizar la cosecha en los meses frescos y

secos en los dos hemisferios.

MENDIETA (2008), relata que para evitar cortar cafa sobremadura o inmadura

hay que realizar la zafra en el momento oportuno 0 maximo estado de madurez.

La zafra de la cana es recomendable redlizarla cortando €l primer nudo que se
encuentra a ras de suelo, para obtener entrenudos ricos en azlcar, aumentando la

produccion y e rendimiento de sacarosa.

La cosecha de la cafa de azUcar se larealiza entre los 12 y 14 meses luego de la
siembra dependiendo de la variedad y zona de cultivo, pues hay zonas donde €l
cultivo puede tardar desde 18 a 24 meses como es e caso de la serrania
ecuatoriana. Se recomienda someter a estrés hidrico a cultivo aproximadamente

60 dias antes de |a cosecha para que haya mayor concentracion de azlicares.

2.4.7.1 Tipos de cosecha

Segiin SUGARCANE (2015), los principal es tipos de cosechas son:

Cosecha Manual: se realiza empleando machetes de lamina ancha y cortando a

ras de suelo. Se necesita de personal habil.

Cosecha Mecanica: se emplea por las grandes extensiones de cultivadas y
muchas veces para evitar que la cosecha se sobremadure por falta de mano de
obra. La mayoria de paises cultivadores de cafia emplean cosechadoras mecanicas
gue tienen la capacidad de 2,5 a 4 hectéreas cosechadas en jornadas de ocho
horas.
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* * * * *

En resumen, la cafia de azlcar, conociéndose que se desarrolla favorablemente en
suelos francos arcillosos, es un cultivo que se adaptaria facilmente al suelo franco-
arcillo-arenoso gue presenta el Centro de Produccién y Précticas Rio Verde.

Se puede desarrollar en temperaturas superiores a 14 °C y la temperatura optima
se sitlla a los 30 °C; aquello es muy favorable a las temperaturas que presenta €l
sitio de ensayo, la cual bordeade 16 a 31 °C.

Hay nuevas técnicas de irrigacion; como el riego por goteo lo cua facilita la
fertirrigacion, ahorro de agua y desarrollo uniforme del cultivo, por lo cua se
empleara e sistema de riego por goteo.

Asi mismo se aprovecharan |os meses frescos para la cosecha. Lacua seredlizara
en su maximo estado de madurez para evitar cortar cafia sobre madura;, esta
cosecha seré de forma manual .

Bao estos criterios, la investigacion pretende analizar € comportamiento

agrondmico de ocho variedades de cafla de azucar, bago las condiciones

agroecol 6gicas de lazona de Rio Verde.
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3. MATERIALESY METODOS

3.1 Ubicacién y descripcién del sitio experimental

El trabajo se realiz6 en € Centro de Produccion y Préacticas Rio Verde, propiedad
de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, ubicada en la comuna Rio
Verde, km 118 via Guayaquil-Salinas, canton Santa Elena, provincia del mismo

nombre.

Las coordenadas del sitio experimental son: Latitud Sur: 02° 18" 24.1", Longitud
Oeste: 80° 41’ 57.2", dtitud 25 msnm, con topografia plana y pendiente mayor al
1 %. La zona se caracteriza por una humedad relativa del 79 % precipitacion
anua en invierno 100 mm/mesy en verano 0,2 mm/mes, y luminosidad de 4 - 6
horas luz/dia. El ensayo se inici6 € 21 de agosto del 2014 y culminé € 15 de
septiembre del 2015.

3.2 Caracteristicasdel suelo, aguay clima

3.2.1 Caracteristicas del suelo

El andlisis fisico y quimico de suelo se realizo en € laboratorio de la Estacion
Experimental Litoral Sur INIAP-Boliche en €l cual se determind un suelo Franco-
Arcillo-Arenoso.

El Cuadro 7 indica los macro y micro nutrientes del suelo que fueron analizados,

el Cuadro 8 muestra la texturay materia organica del suelo y e Cuadro 9 revela

el andlisisdel extracto de pastadel suelo del sitio del ensayo.
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Cuadro 7. Propiedades quimicasdel suelo.

Elementos Cantidad ug/ml Interpretacion

pH 7,3 Prac. Neutro
Nitrogeno 19 Bajo
Fosforo 17 Medio
Potasio 337 Alto
Calcio 2688 Alto
Magnesio 907 Alto
Azufre 24 Alto
Zinc 0,8 Bao
Cobre 2,9 Medio
Hierro 7 Bao
Manganeso 20 Alto
Boro 0,63 Medio

Cuadro 8. Analisisdetexturay materia organica.

) Clase ' Mg [Ca+Me|
Texiura ey 1l : 2
Lute Sty i Testwral | I“."ﬂ“ ..o v [ ME|E O[TE |
Areqia | 1 L'||1||‘I Arcilln Framco IO, K “Cu | *.‘ulg L Bawrs | |
Arcillo Faics a= |LHO R 64N 240900
) 1 55 19 ] il FER AT S 4 ol
Muesina . Ih | K L3 B | 86 A | 1344 'I.! 47 A 1

Cuadro 9. Analisisddl extracto de pasta del suelo.

Tientificaciin del i | mS o mg L mey L |
lnte BT W (K] G [ Mg | Smm | cOB* | cOy | S0, | C1° |
RIOVERDE | 83 | 084 [ 3174 (04 340|188 38000 | 37 | 24 | 4 [ | 1 | B3

RAS | PSI()

3.2.2 Caracteristicasdel agua

Seguin los resultados del andlisis de la calidad de agua realizado por € Centro de
Produccion y Practicas Rio Verde de la UPSE determina que esta tiene
caracteristicas buenas para ser utilizada en € riego del cultivo de cafia de azUcar
como se detallaen el Cuadro 10.
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Cuadro 10. Analisisquimico de agua.

Andlisis Unidad RioVerde
Salinidad Ppt 3,0
Nitrito (N-NO;) | mg/L 0,0
Nitrato (N-NO3) | mg/L 0,3
Fosfato (P-PO,) | mg/L 0,0
Alcalinidad mg CaCos/L 202,5
Dureza mg CaCos/L 1027,0
Ph 7,8

3.2.3 Caracteristicas climaticas

Dadas las caracteristicas climéticas de la zona de Rio Verde, se puede clasificar
como area semidesérticatropical. A continuacion se muestran en € Cuadro 11, los
principales datos anuales referentes a periodo 2013-2014 segun la estacion
meteorol 6gica UPSE-INAMHI.

Cuadro 11. Caracteristicas climéaticas.

Temperatura °C

Heliofania Evaporacion
acumulada/mes  Precipitaciones/mm H“medad potencial, mm
(horalluz) relativa % mes
Max. Min. Media
27,18 20,08 23,63 1189,9 7,97 79,97 5,01

3.3 Material biolégico

Las variedades estudiadas fueron proporcionadas por € Centro de Investigacion
de la Cafa de Azucar del Ecuador (CINCAE).

3.3.1 Variedades evaluadas

En & Cuadro 12 se anuncia la procedencia de cada una de las variedades
estudiadas.
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Cuadro 12. Variedades evaluadas.

Variedades Procedencia.

B49-119 Barbados
SP80-1842 Brasil (Copersucar)
CC85-92 Colombia

C1051-73 Cuba
H56-4848 Hawéi

Co213P India (Coimbatore)
CR 74-250 Republica Dominicana
V 71-51 Venezuela

3.3.1.1 B 49-119 Barbados

Cruce entre B35218 y B4098. Con poca cantidad de sacarosa, buen cultivar, buen
sabor. Proveniente de Barbados, México y otro sitio.

Resistente a: FIJ (Madagascar, Australia), GUM (Madagascar), RUS (Republica
Dominicana), YES (Barbados).

Susceptible a2 Mosaico (Jamaica) LSC (Barbados, Guyana, Puerto Rico,
Venezuela, Kenia), EYS (Jamaica), CUS (Caribe, Brasil, Hawai, Kenia,
Sudéfrica, Madagascar, Venezuela).

3.3.1.2 SP80 -1842 Brasil

Cruce entre SP71 -1088 y H57 -5028. Liberado en 1993, inducido en Sao Paulo,
producido bajo cafa planta, cosecha temprana, buena formacion de fibra, buena
produccion de sacarosa, €l residuo de la cafia sirve para elaborar compost.
Resistente a2 CUS, Mosaico, RUS.

Susceptible a: LSC.

29



3.3.1.3 CC85-92 Colombia

» Origen: Esta variedad es originaria de Cefiicaia-Vale del Cauca,
Colombia.
Cruce entre Co775 y CP52-68.

Caracteres morfol0gicos

» Tallo: Largo pueden llegar hasta 3.5 m de longitud, curvado, ligeramente
reclinado y grueso; sin presencia de rgjaduray tolerante al volcamiento, se
visualizaen laFigurab.

Entrenudo: Cilindrico y didmetro de 30 a 32 mm.

Nudo: Tiene 2 mm de ancho.

Yema: Deformaorbicular y su posicién es sentada.

Hoja: Larga, angostay erecta, con la punta doblada.

Auricula: Deltoide.

YV V. V VYV V

Caracter es agronémicos sobr esalientes

La germinacion es excelente puede llegar hasta € 85 %. El macollamiento esta
entre 10 y 12 tallos por cepa. La floracion es muy escasa.

Buena adaptacion a diferentes suelos, excepto a suelos salinos, buena en suelos
desmantel ados o gastados.

» Maduracion: Es un material semi-tardio cuya madurez puede presentarse
antes de los 19 meses de edad del cultivo. La maduracion es muy
desuniforme sin embargo genera sacarosa de buena calidad. El porcentaje
de conversion a azUcar supera € 12 % a escala comercial. Los jugos
presentan alta concentracion de sacarosa.

» Plagas. Es una variedad ligeramente susceptible al ataque de barrenadores
del tallo. Altamente susceptible al atague de pulgon amarillo (Spha flava)

y alainfestacion provocada por hormiga loca y sus simbiontes asociados
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S sacchari, M. sacchari, Pulvinaria sp y a hongos causantes de
fumaginas. Medianamente susceptible a Diatraea.

» Enfermedades. Resistente al virus del mosaico, a carbén y a la roya
Ligeramente susceptible a la mancha de anillo y a la mancha de ojo.
Intermedia en resistencia al raquitismo de las socas; altamente susceptible
a la escaldadura de la hoja y presenta baja incidencia del sindrome de la

hoja amarilla.

A &

Figurab. Variedad CC 85-92.
3.3.1.4 C1051-73 Cuba

Cruce entre B42231 x C431 - 62. Material de segundo nivel, proveniente de
Cuba, buena adaptacion local en tierras agricolas, buena germinacion, ata
produccion de sacarosa, Buena cafia de 18 meses de edad.

Resistente a2 CUS, RUS, Mosaico.

3.3.1.5 H56 -4848 Hawai

Cruce entre H44 -3098 y ?. Es & megor materia originario de Hawai en altas
elevaciones cambia el sabor del material vegetal. Maduracion tardia
Resistente a2 RUS, CUS, RED, EYS.

Presenta caracteristicas agrondmicas positivas como: ser poco susceptible al virus
del mosaico y la roya, erecta con excelente desarrollo aungque es atacada por la
cercospora (Cercospora spp.); informes procedentes de Hawai, reportan esta

variedad como tolerante a carbdn (Ustilago scitaminea), mancha ojival
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(Helminthosporium sacchari), escaldadura foliar (Xanthomonas albilineans) y
pudricién roja (Colletotrichum falcatum), en € caso del carbdn, son necesarias

pruebas de inoculacion.

Esta variedad ha sido la cafia comercial por varios afios en la regiéon de Kau y
otras zonas elevadas de Hawéi; presenta altos requerimientos de luz y frio para su
maduracion, sobresale por su excelente tonelgje y produccion de azlucar/ha. Se

recomienda probar en otras zonas agrocliméticas.

3.3.1.6 C0213P India (Coimbatore, India)

Cruce entre POJ213 x Co.291. Progenitor originario de laIndia.

Cultivado en Hawéi, México y otros sitios. Primeramente probado en diferentes
variedades, en ingenios de N. India, promisorio (México) Mo R, RRS+ (India)
Gum R, Mo S (Inglaterra) Mo S (Sudafrica) Sm 2 (Brasil) Sm S (India) Sm 8
(Momba) Sm S (Inglaterra).

3.3.1.7 CR 74-250 Republica Dominicana

Cruce entre CP5268 y B45181. Mejor material proveniente de Centra Romana,
Republica Dominicana, buena adaptacion a los suelos, ato tonelgje, material
vigoroso. Buena germinacion, ligeramente inclinada, buen tonelgje, no apto para
zonas lluviosas, buena formacion de fibra, maduracion tardia, calidad promedio
baja.

Resistente a: CUS, Roya, LSC (1).

3.3.1.8V71-51 Venezuela

» Origen: Estavariedad es originaria de Venezuela.
Lavariedad resultd del cruzamiento entre L60-25 x ?
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Caracteres morfoldgicos
» Tallo: Largo, erecto y recto.
» Entrenudo: Cilindrico, con una longitud de 10 a 12 cm y un didmetro de
30 mm.
Nudo: Tiene 2 mm de ancho.
Y ema: Ovalada con mechén apical.
Hoja: Larga, anchay pendulosa con la punta doblada.
Auricula: Deltoide.

vV V V V

Caracter es agronémicos sobresalientes

La germinacion es excelente. Es de crecimiento vigoroso. El macollamiento esta
entre 12 y 14 tallos por cepa con tendencia a volcamiento. La floracion es muy
escasa. Lavariedad sevisualizaen laFigura6.

Aspectos sanitarios

Es resistente a las enfermedades de carbon, roya café y roja naranja, mosaico,
raquitismo de las socas y escaldadura de la hoja; y presenta una incidencia
moderada del virus de la hoja amarilla. Es resistente a pulgon amarillo, Spha
flava. Intermedia a Diatraea spp., susceptible a A. varia.

e

Figura 6. Variedad V71-51.
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3.4 Materialesy equipos

3.4.1 Materiales

3.4.1.1 Insumos

» Fertilizantes (DAP, sulfato de amonio y sulfato de potasio).

3.4.1.2 Herramientas

Machete
Azadon
Pala
Rastrillo
Piola
Flexdmetro
Estacas
Letreros
Cintameétrica
Brocha
Pintura
Boligrafos
Regla
Lapiz

YV V.V V V V V V V V V V V V

3.4.1.3 Equipos

» Cintasderiego
» Llavesdepaso
» Bombade riego
» Caculadora
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Libreta de campo

Reloj

Calibrador

Balanza mecanicay electrénica
Refractometro

Impresora

Camarafotografica

YV V. V V V V V V

Computadora

3.5 Tratamiento y disefio experimental

3.5.1 Tratamientos

Los tratamientos (variedades) que se estudiaron se observan en e Cuadro 13

dispuestos bajo Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con tres

repeticiones.

Cuadro 13. Tratamientos.

Tratamientos| Variedades
T1 B49-119
T2 SP80-1842
T3 CC85-92
T4 C1051-73
T5 H56-4848
T6 Co213P
T7 CR 74-250
T8 V 71-51

3.5.2 Andlisis estadistico

Para determinar |a diferencia estadistica entre |os tratamientos se utilizé € andlisis

de la varianza y las medias de los tratamientos, comparadas segun la Prueba de
Duncan a 5 % de probabilidad del error (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Gradosdelibertad del experimento.
Grados de libertad

Fuente de Variacion

Tratamientos (n - 1) 7
Bloques (r - 1) 3
Error experimental (n-1) (r-1) 21
Tota 31

3.5.3 Delineamiento experimental

Se realiz6 una siembra con simple traslape, es decir empleando tres esquejes (8 a
10 yemas) por metro lineal (Figura7).

La distancia entre hileras fue de 1,5 metros. Se empled la variedad Ragnar (TO)
como barrera protectora en cada repeticion (Figura 8).

Mas detalles sobre el delineamiento experimental se observa en e Cuadro 15.

Cuadro 15. Delineamiento experimental.

Disefio experimental

Bloque completamente al azar

Tratamientos 8

Repeticiones 4

Total de unidades experimentales 32

Areatotal delaparcela (6 x 5) 30 m?

Arealitil delaparcela (5 x 3) 15 m2

Areadel blogue (48 x 5) 240 m?

Area il de bloque (15 x 8) 120 m?

Efecto de borde Om
Distanciamiento entre hileras 15m
Distanciamiento entre plantas Siembra continua
Longitud de la hilera-surco 5m

NUmero de esguejes por surcos 15

NUmero de esquejes por parcelas 60

NUmero de esguejes por experimento 1920

NUmero de esguejes por hectareas 20 000 (10 toneladas)
Formade laparcela Cuadrada
Distancia entre parcela Om

Distancia entre bloque 2m
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Disefio experimental

Bloque completamente al azar

Distanciade los bloques por los 4 lados
Areaitil del experimento (15 x 32)
Areanetadel experimento (30 x 32)
Areatotal del experimento (50 x 28)

Im

480 m2
960 m?2
1400 m?2

La distribucion de los tratamientos en € lote experimental y e diagrama de la

parcela estan descritos en las Figuras 8 y 9.
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Figura 7. Disefio dela parcela experimental de cafia de azticar, Centro de
Produccién y Practicas Rio Verde dela UPSE. Santa Elena. 2015.

Areatotal delaparcela: 30 metros®
Area(til delaparcela: 15 metros?
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DISENO DE LOS BLOQUES EXPERIMENTALES

Figura 8. Distribucion delos tratamientosy bloques experimentalesen el
Centro de Produccion y Practicas Rio Verde dela UPSE. Santa Elena. 2015.
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3.6 Mango del experimento

3.6.1 Preparacion del suelo

Consistio en un desbroce de maleza del terreno para posteriormente hacer un pase

de arado y uno de rastra paramullir el suelo.

3.6.2 Instalacién del ensayo

Se delimitaron las unidades experimentales de acuerdo al disefio previsto, para

luego identificar los tratamientos en el campo.

3.6.3 Siembra

La siembra se realiz6 a una distancia de 1.5 m entre surcos y 10s esquejes a doble
hilera con traslape, |os surcos se hicieron a una profundidad de 30 cm a nivel del
suelo.

3.6.4 Control de malezas

El desmalezado se realiz6 de forma manua empleando € machete y € azadédn de

acuerdo alaincidencia de malezas.

3.6.5 Mangofitosanitario

Se redlizd la observacion sobre la presencia de plagas y enfermedades durante

todo €l ciclo del cultivo, paradeterminar €l efecto de estos factores perjudiciales.
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3.6.6 Fertilizacion

Se realiz6 una fertilizacion de fondo antes de la siembra, colocando fertilizantes
quimicos:. 6.65 kg de DAP, mezclado con estiércol de chivo.

Para su posterior fertilizacion se aplicaron 21 kg de sulfato de amonio, 3.25 kg de
sulfato de potasio y 7.5 kg de DAP.

3.6.7 Riego

Se empled riego por goteo, los intervalos y tiempo de riego fueron determinados
por las condiciones climaticas y |as necesidades del cultivo. Este cultivo necesita
abundante agua |os seis primeros meses de vida.

3.6.8 Cosecha

Se realiz0 la zafra a los 12 meses de la siembra, de manera manual empleando

machetes.

3.7 Variables experimentales

Las variables experimentales que se tomaron en la presente investigacion fueron

las siguientes:
3.7.1 Alturadelaplantaalos 12 meses
Se considero € érea Util de la parcela para tomar medidas de diez plantas a azar,

desde la base del tallo hasta la primera hoja con ligula visible, con la ayuda de una

cinta métrica expresada en centimetros.
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3.7.2 Didmetro del tallo alos 12 meses

Se midi6 € engrosamiento del tallo de diez plantas al azar, empleando €

calibrador en cada é@rea Util de las parcelas, expresado en centimetros.
3.7.3 Comportamiento fitosanitario

Se realiz6 observacion directa anivel de hojasy tallos del cultivo para determinar

presencia 0 ausencia de plagas y/o enfermedades.
3.7.4 Toneladas de cafia por hectarea (TCH)

Se cortaron las parcelas en su totalidad y se pesaron todos los tallos por cada
variedad y repeticion. El peso fue expresado en kilogramos y se empled la
siguiente formula:

Pcs x 10000m*

~ Areade la parcela m? x 1000

3.7.5 Andlisisde grados Brix

Se efectud € andlisis de grados Brix de cada variedad con sus respectivas
repeticiones, para determinar la concentracion de azlcar. Se utilizO
refractébmetro.

3.7.6 Analisis econémico

Culminando la evauacion del proyecto, se realizé € andlisis econémico para

determinar € beneficio neto, la relacion beneficio-costo y rentabilidad de cada

tratamiento con relacion al costo de produccion de una hectarea de cafia-planta.
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4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Alturadela planta a los 12 meses

En el Cuadro 1A, se detallala variable atura de plantaalos 12 meses de edad del
cultivo de cafia de azlicar, seguido del andlisis de la varianza. Los tratamientos

fueron altamente significativos entre si.

En el Cuadro 16 se observa cuatro grupos estadisticos, la mayor atura de plantale
corresponde a primer grupo estadistico conformado por € Tratamiento 5 (H 56-
4848) con una media promedio de 2,15 m, & cua es diferente a los demas
tratamientos; e segundo grupo estadistico integrado por los Tratamientos 2
(SP80-1842) con 1,64 my T1 (B 49-119) con 1,33 m, estadisticamente iguales
entre si; e tercer grupo constituido por los Tratamientos 3 (CC 85-92) con 1,03 m,
Tratamiento 7 (CR 74-250) con 1,02 m y Tratamiento 6 (Co 213P) con 1,00 m,
estadisticamente iguales entre si; y alavez iguaes a T1 (B 49-119). El cuarto
grupo constituido por los Tratamiento 4 (C 1051-73) con 0,97 m y Tratamiento 8
(V 71-51) con 0,85 m, estadisticamente iguales alos Tratamientos T3 (CC 85-
92), T7 (CR 74-250) y T6 (Co 213P). El coeficiente de variacion fue 17,52 %.
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Cuadro 16. Andlisisdelasde altura dela planta a los 12 meses.

VARI EDAD Medi as eval uadas al 5%
T5 (H 56-4848) 2,15 a

T2 (SP 80-1842) 1, 64 b

Tl (B 49-119) 1, 33 b c

T3 (CC 85-92) 1, 03 c d

T7 (CR 74-250) 1,02 c d

T6 (Co 213P) 1,00 c d

T4 (C 1051-73) 0, 97 d

T8 (V 71-51) 0, 85 d

Ccv 17,52 %

Medias con unaletra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.2 Diametro dd tallo alos 12 meses

En e Cuadro 2A; se detalla la variable diametro del tallo alos 12 meses de edad
del cultivo de cafia de azlcar, seguido del andlisis de la varianza. Los tratamientos

fueron altamente significativos.

En el Cuadro 17 se observa cinco grupos estadisticos, € mayor didmetro de tallo
le corresponde al primer grupo estadistico conformado por € Tratamiento 3 (CC
85-92) con una media promedio de 3,03 cm, e cua es diferente a los demas
tratamientos; seguido del segundo grupo estadistico integrado por los
Tratamientos 7 (CR 74-250) con 2,80 cm y 8 (V 71-51) con 2,63 cm,
estadisticamente iguales entre si; e tercer grupo constituido por € Tratamiento 4
(1051-73) con 2,45 cm, estadisticamente igual al Tratamiento T8 (V 71-51). El
cuarto grupo conformado por los Tratamiento 5 (H 56-4848) con 2,35 cm y
Tratamiento 2 (SP80-1842) con 2,28 cm, estadisticamente iguales entre si, y ala
vez a Tratamiento T4 (C 1051-73). El quinto grupo conformado por los
Tratamientos T6 (Co 213P) y T1 (B 49-119) con 2,20 cm, estadisticamente
iguales entre si, y a los Tratamientos 5 (H 56-4848) y T2 (SP80-1842). El

coeficiente de variacion fue 5,29 %.
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Cuadro 17. Analisisde las medias de diametro del tallo alos 12 meses.

VARI EDAD Medi as eval uadas al 5%
T3 (CC 85-92) 3,03 a

T7 (CR 74-250) 2,80 b

T8 (V 71-51) 2,63 b

T4 (C 1051-73) 2,45 c d

T5 (H 56-4848) 2,35 d e
T2 (SP 80-1842) 2,28 d e
T6 (Co 213P) 2,20 e
Tl (B 49-119) 2,20 e
CcVv 5,29 %

Medias con unaletra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.3 Comportamiento fitosanitario

La incidencia de plagas y enfermedades fue minima, en ningin momento 1leg6 a
umbrales econdmicos, por tanto no hubo necesidad de su control. Presentandose
esporadicamente Barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) y pudricion roja
(Physalospora tucumanensis Speng. [= Glomerella tucumensis (Speg.) Arx y
Mdller]; [= Colletotrichum falcatum (Went)]; Colletotrichum graminicola (Ces.)
G. W. Wils)) enlavariedad de Cuba (C 1051-73).

4.1.4 Toneladas de cafia por hectarea (TCH)

En e Cuadro 3A; se detalla la variable tonel adas de cafia por hectérea, seguido del

andisis de lavarianza. Existe diferencia significativa entre |os tratamientos.

En e Cuadro 18 se observa cuatro grupos estadisticos, la mayor cantidad de
toneladas le corresponde al primer grupo estadistico conformado por los
Tratamiento 5 (H 56-4848) con 114,48 toneladas, Tratamiento T6 (Co 213P) con
94,26 toneladas, Tratamiento 1 (B 49-119) con 92,29 toneladas y Tratamiento 2
(SP80-1842) con 88,02 toneladas, estadisticamente iguales entre si. El segundo
grupo estadistico integrado por € Tratamiento 7 (CR 74-250) con 80,27
toneladas, estadisticamente iguales a los Tratamientos T6 (Co 213P), T1 (B 49-
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119) y T2 (SP80-1842). El tercer grupo conformado por los Tratamientos 3
(CC 85-92) con 58,66 toneladas y Tratamiento 8 (V 71-51) con 54,20 toneladas,
estadisticamente iguales entre si; y alavez iguales a Tratamiento 7 (CR 74-250).
El cuarto grupo constituido por € Tratamiento 4 (C 1051-73) con 48,61 toneladas,
estadisticamente igual a los Tratamientos 3 (CC 85-92) y T8 (V 71-51). El
coeficiente de variacion fue 23,92 %.

Cuadro 18. Analisisdelas medias de toneladas de cafia por hectarea (TCH).

VARI EDAD Medi as eval uadas al 5%
T5 (H 56-4848) 114,48 a

T6 (Co 213P) 94, 26 a b

Tl (B 49-119) 92, 29 a b

T2 (SP 80-1842) 88,02 a b

T7 (CR 74-250) 80, 27 b

T3 (CC 85-92) 58, 66 d

T8 (V 71-51) 54, 20 d

T4 (C 1051-73) 48, 61 d

Ccv 23,92 %

Medias con unaletra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.5 Andlisisde grados Brix

En & Cuadro 4A; se detalla la variable grado Brix del cultivo de cafia de azlcar,
seguido del andlisis de la varianza. No existe diferencia significativa entre los

tratamientos.

En e Cuadro 19 se observa tres grupos estadisticos, e mayor grado Brix le
corresponde a primer grupo estadistico conformado por los Tratamiento 2 (SP80-
1842) con 21,53, Tratamiento T8 (V 71-51) con 19,63, Tratamiento 4 (C 1051-73)
con 19,60, Tratamiento 3 (CC 85-92) con 19,13 y Tratamiento T7 (CR 74-250)
con 18,78; estadisticamente iguales entre si. El segundo grupo estadistico
integrado por los Tratamientos T6 (Co 213P) con 18,53 y Tratamiento T1 (B 49-
119) con 18,13, estadisticamente iguales entre si; y alavez alos Tratamientos T7
(CR 74-250), T3 (CC 85-92), T4 (C 1051-73) y T8 (V 71-51). El tercer grupo
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conformado por & Tratamiento 5 (H 56-4848) con 16,28, estadisticamente iguales
alos Tratamientos T1 (B 49-119), T6 (Co 213P) y T7 (CR 74-250). El coeficiente

de variacion fue 8,94 %.

Cuadro 19. Andlisisde las medias de grados Brix.

VARI EDAD Medi as eval uadas al 5%
T2 (SP 80-1842) 21,53 a

T8 (V 71-51) 19,63 a b

T4 (C 1051-73) 19, 60 a b

T3 (CC 85-92) 19, 13 a b

T7 (CR 74-250) 18,78 a b ¢

T6 (Co 213P) 18,53 b c

Tl (B 49-119) 18, 13 b c

T5 (H 56-4848) 16, 28 c

CV 8,94 %

Medias con unaletra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.6 Andlisis econémico

4.1.6.1 Costo deinversién para una hectarea de cafa de aziicar semi-

tecnificada

El andlisis econdmico del proyecto esta basado en el presupuesto para la
implementacion de una hectérea de cafia de azlcar semi-tecnificada con tipo de
siembra simple traslape y a 1,5 m entre surco-hilera, con un total de 10 toneladas
de cafa-soca (esquejes) por hectarea; en la preparacion del terreno se invirtio
aproximadamente $ 220,00, en jornales para siembra, surcos y trazado $ 210,00,
en equipos y herramientas $ 1 212,67, en materiales e insumos $ 900,00, en €
manejo del ensayo $ 240,00; con un costo total aproximado de 2 921,80 ddlares
(Cuadro 5A,).
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4.1.6.2 Relacion Beneficio Costo

Seguin & Cuadro 20 en €l tratamiento 5 (H56-4848) se obtiene un beneficio de 37
centavos por dolar invertido, en € tratamiento 6 (Co213P) se obtiene 13 centavos
por délar invertido, en € tratamiento 1 (B49-119) se logra 11 centavos por délar
invertido y en € tratamiento 2 (SP 80-1842) se adquiere 5 centavos por délar

invertido.
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Cuadro 20. Analisis economico del proyecto.

Costo Total
Variedades Costo de deuna Produccion/ | Costode | Beneficio | Ingreso | Beneficio/ Rentabilidad
Tratamientos | Tratamientos | Hectareade | Hectarea | Tonelada | deVenta | Neto Costo

caha-planta
T1 (B 49-119) 350,00* 2921,80** 92,29 35,00 3230,15| 308,35 1,11 0,11
T2 (SP 80-1842) 350,00* 2921,80** 88,02 35,00f 3080,70/ 158,90 1,05 0,05
T3 (CC 85-92) 350,00* 2921,80** 58,66 35,00 2053,10, -868,70 0,70 -0,30
T4 (C 1051-73) 350,00* 2921,80** 48,61 35,00 1701,35| -1220,45 0,58 -0,42
T5 (H 56-4848) 350,00* 2921,80** 114,48 35,00| 4006,80| 1085,00 1,37 0,37
T6 (Co 213P) 350,00* 2921,80** 94,26 3500 3299,10, 377,30 1,13 0,13
T7 (CR 74-250) 350,00* 2921,80** 80,27 35,00 280945 -112,35 0,96 -0,04
T8 (V 71-51) 350,00* 2921,80** 54,20 35,00| 1897,00| -1024,80 0,65 -0,35

* Es € vaor de 10 toneladas de esquejes necesario para una hectarea.

** Costo de produccion para una hectarea de cafia planta. Mayor detalle se observa en Cuadro 5A;.
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4.2 Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos en e presente trabajo de investigacion
sobre e comportamiento agronémico de ocho variedades de cafa de azUcar
(Saccharum officinarum L.) en Rio Verde, provincia de Santa Elena se puede

decir que:

Para la variable altura de plantaalos 12 meses, se encontrd resultados inferiores
alos obtenidos por Madrid (2007), quien alos 9 meses obtuvo una altura maxima
de 3,25 m (RAGNAR) y alos 16 meses alcanzo 3,75 m (CR74-250) en primera
soca. En el ensayo de Rio Verde alos 12 meses se logré 2,15 m (H 56-4848) en
cafia — planta. Esto posiblemente porque en cafa-soca las raices dd cultivo ya se
encuentran plenamente desarrolladas y bien establecidas, por lo cua €

incremento en alturava a ser mayor en la etapa de crecimiento.

En lavariable didametro del tallo alos 12 meses se obtiene un maximo de 3,03 cm
(CC85-92) los cuales difieren con e obtenido por Madrid (2007) alos 16 meses,
quien reporta un maximo de 4,00 cm (POJ 2878).

Para |a variable toneladas de cafia por hectérea en Rio Verde, la variedad CR 74-
250 obtuvo produccion menor a los conseguidos por Reynel (2006) y Madrid
(2007) en la Estacion Experimental Mdtile; posiblemente por falta de recurso

hidrico en sus etapas criticas.

Referente a andlisis de grados Brix, los valores alcanzados son similares a los de
Ortegaet al. (2012).
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados y los resultados obtenidos en la

presente investigacion se llegd alas siguientes conclusiones:

1. Las caracteristicas evaluadas evidencian que todas las variedades se

destacan en alguna de ellas, ninguna sobresal e en todas las variables.

2. Lasvariedades que se destacan por su rendimiento son Hawéi (H 56-4848)
con 114.48 toneladas por hectérea, seguida de la variedad de India
(C0213P) con 94.26, Barbados (B 49-119) con 92.29, Brasil (SP 80-1842)
con 88.02 y Republica Dominicana (CR 74-250) con 80.27.

3. El costo de produccion de una hectarea de cafia de azlcar (cafa - planta) al

primer afio en €l canton Santa Elena es de $ 2921,80.

4. El andlisis de la relaciéon beneficio/costo indica que las variedades de
Hawai (H 56-4848), India (Co213P), Barbados (B 49-119) y Brasil (SP

80-1842) presentan rentabilidad para su desarrollo en la zona.

5. El rendimiento considerado como umbral econémico en € Ecuador es de
80 t/ha, sin embargo no produce utilidades en la peninsula de Santa Elena.

6. El comportamiento presentado por variedades en las condiciones
agroproductivas de la peninsula de Santa Elena, determinan la no
incidencia de plagas y enfermedades, a excepcion de la variedad de Cuba
(C 1051-73) que present6 esporadica manifestacion de estos perjuicios, sin
embargo permite que este cultivo pueda ser desarrollado con éxito en la

Zona
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RECOMENDACIONES

1. Continuar con la evaluacion de este experimento en el segundo afio (cafa
— primera soca), para validar o relegar los resultados del comportamiento
agrondmico y adaptacion de las variedades en estudio.

2. Establecer este ensayo con las variedades evaluadas, en otras zonas
agroecol6gicas de la provincia de Santa Elena para determinar su
adaptacion en las mismas.

3. Evauar la intensidad de infestacion de insectos plaga e incidencia de
enfermedades en € cultivo, para identificarlas y sintetizar la informacion
obtenida, con lafinalidad de tener un banco de datos.

4. Introducir y evaluar otras variedades de cafia para conocer su
comportamiento agronémico y su rendimiento, con lafinalidad de tener un
banco de datos que permita a la Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena recomendar a los productores de cafia € material adecuado y

adaptado a las condiciones agroecol 6gicas de la provincia.
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ANEXOS



Cuadro 1A;. Datos promedios de Altura de planta a los 12 meses.
Centro de Produccién y Précticas Rio Verde de la UPSE. Santa Elena. 2015.

Repeticiones
I I [l Y 2
TI B49-119 120 117 134 161 532 133
T2 SP80-1842 1,19 159 150 227 655 164
T3 CC8592 039 081 091 202 413 1,03
T4 C1051-73 052 084 087 164 387 097
T5 H56-4848 19 180 160 323 859 215
T6 Co213P 060 082 112 144 398 1,00
T7 CR74-250 069 082 081 174 406 1,02
T8 V 71-51 037 060 0,77 166 340 0,85
1,25

Tratamientos X

Anadlisisdevarianza de altura de planta alos 12 meses

ANDEVA
F/tabla

F.V al SC CM F/calculado 5% 1%
Total 31 12,05
Bloques 3 5,57 1,86
Tratamientos 7 5,48 0,78 16,40** 3,36 4,56
Error 21 1,00 0,05
C.V. 17,52

** Altamente significativo

Cuadro 2A;. Datos promedios de Diametro del tallo a los 12 meses.
Centro de Produccién y Précticas Rio Verde de la UPSE. Santa Elena. 2015.

Repeticiones .
I [ [ 1V 2 X
TI B49-119 230 210 200 240 880 220
T2 SP80-1842 2,10 230 220 250 910 228
T3 CC8592 310 290 300 310 1210 3,03
T4 C1051-73 230 230 240 280 980 245
T5 H56-4848 250 220 210 260 940 235
T6 Co213P 220 200 210 250 880 220
T7 CR74-250 2,70 280 260 310 11,20 2,80
T8 V 71-51 260 280 250 260 1050 2,63
2,49

Tratamientos




Andlisisdevarianza de diametro del tallo alos 12 meses

ANDEVA
F/tabla

F.V al SC CM F/calculado 5% 1%
Total 31 3,43
Bloques 3 0,52 0,17
Tratamientos 7 2,54 0,36 20,97** 336 4,56
Error 21 0,36 0,02
C.V. 5,29

** Altamente significativo

Cuadro 3A;. Datos promedios de Toneladas de cafa por Hectarea (TCH)
Centro de Produccién y Practicas Rio Verde de la UPSE. Santa Elena. 2015.

. Repeticiones .
Tratamientos I T l TV > X
Tl  B49-119 77,10 68,94 100,68 122,44 369,16 92,29
T2 SP80-1842 52,60 94,34 95,70 109,44 352,08 88,02
T3 CC85-92 17,24 34,46 40,82 142,10 234,62 58,66
T4 C1051-73 11,80 33,56 6350 8556 194,42 48,61
TS H56-4848 87,98 126,54 77,10 166,28 457,90 114,48
T6 Co213P 74,38 67,12 80,72 154,80 377,02 94,26
T7 CR74-250 57,14 64,40 6530 134,24 321,08 80,27
T8 V 7151 20,86 32,66 3538 127,90 216,80 54,20

78,85

Andlisisdevarianza detoneladas de cafia por hectarea

ANDEVA
F/tabla

F.V al SC CM F/calculado 5% 1%
Total 31 52325,14
Bloques 3 30044,45 10014,82
Tratamientos 7 14813,66 2116,24 595 * 3,36 4,56
Error 21 7467,03 355,57
C.V. 23,92

* Significativo



Cuadro 4A;. Datos promedios de Analisisde Grados Brix.
Centro de Produccién y Précticas Rio Verde de la UPSE. Santa Elena. 2015.

. Repeticiones .
Tratamientos I l M v > X
TI B49-119 17,90 18,10 15,70 20,80 72,50 18,13
T2 SP80-
1842 20,00 22,50 20,90 22,70 86,10 21,53
T3 CC8592 19,70 20,90 17,00 1890 76,50 19,13
T4 C1051-
73 19,80 17,70 18,50 22,40 78,40 19,60
T5 H 56-
4848 14,60 1850 12,90 19,10 65,10 16,28
T6 Co213P 1920 19,90 15,60 19,40 74,10 18,53
T7 CR74-
250 19,40 19,10 16,30 20,30 75,10 18,78
T8 V7151 1470 22,70 17,60 2350 7850 19,63
18,95
Andlisisdevarianza de Andlisisde grados Brix
ANDEVA
Fltabla
F.V al SC CM F/calculado 5% 1%
Tota 31 201,80
Bloques 3 79,15 26,38
Tratamientos 7 62,35 8,91 3,10 ns 336 4,56
Error 21 60,30 2,87
C.V. 8,94

ns = No Significativo



Cuadro 5A;. Proyeccion de inver siones, costo estimado para 1 ha de cafa de azlcar .
Centro deProduccion y Practicas Rio Verde dela UPSE. Santa Elena. 2015.

. . . Costo N° de Costo
Actividades Unidad Cantidad Unitario Veces Total
1. Preparacion del terreno.

Limpieza de terreno Jornales 4 15,00 1 60,00
Arado de terreno Horas 2 40,00 1 80,00
Rastra de terreno Horas 2 40,00 1 80,00
Subtotal. 1. 220,00
2. Siembra

Trazado del terreno Jornales 2 15,00 1 30,00
Elaboracion de surcos Jornales 8 15,00 1 120,00
Siembra Jornales 4 15,00 1 60,00
Subtotal. 2. 210,00
3. Equiposy herramientas

Sistema de riego* Ha 1 1.166,67 1 1.166,67
Machete Unidad 1 3,50 1 3,50
Azadon Unidad 1 5,00 1 5,00
Pala Unidad 1 5,00 1 5,00
Rastrillo Unidad 1 3,50 1 3,50
Piola Unidad 1 5,00 1 5,00
Flexémetro Unidad 1 4,00 1 4,00
Letreros paratratamientos  Unidad 1 2,00 1 2,00
Cintamétrica Unidad 1 10,00 1 10,00
Brocha Unidad 1 2,00 1 2,00
Pintura L 2 3,00 1 6,00
Subtotal. 3. 1.212,67
4. Materiales einsumos

Semilla 10 tonelada/ha ™ 10 35,00 1 350,00
DAP (18-46-0) kg 150,00 0,92 1 138,00
Sulfato de potasio kg 65,00 0,70 1 45,50
Sulfato de amonio kg 420 0,70 1 294,00
Combustible L 50 0,25 1 12,50
Aguaderiego m3 2000 0,03 1 60,00
Subtotal. 4. 900,00
5. Manegjo del ensayo

Aplicacion defertilizantes  Jornales 2 15,00 1 30,00
Control manual de malezas Jornales 4 15,00 1 60,00
Zafra Jornales 10 15,00 1 150,00
Subtotal. 5. 240,00
Subtotal.(1+2+3+4+5) 2.782,67
6. Imprevistos

I mprevistos 5 % 139,13
TOTAL (1+2+3+4+5+6) 2.921,80




Cuadro 6A1, Escala de severidad para evaluar Pudricion roja
(Colletotrichum falcatum).

Nivel Descripcion

1 Sin sintomas visibles.

2 De 1 a 10 % de lanervadura central de la hoja +3 con sintomas.
3 De 11 a 20 % de lanervadura central de la hoja +3 con sintomas.
4 De 21 a 30 % de la nervadura central de lahoja +3 con sintomas.

Mas de un 31 % de la nervadura central de lahoja +3 con
sintomas.

Chavarria, 2006.

Cuadro 7A1, Punto de equilibrio, Umbral econémicoy Nivel de dafio

economico para evaluar Barrenador del tallo (Diatraea saccharalis).
Total detallos

afectadosen 50 m

Grado deinfestacion

P.E. 5 Baja (g ercer medidas fitosanitarias)
U.E. 12 Media (gjercer control)
N.D.E. >20 Alto o grave

Rodriguez, 2011.
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Figura 1A. Andlisisde Salinidad en extracto de pasta de suelos.
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Figura 2A. Analisisde Suelos (1).
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Figura 4A. Analisis Quimico de Agua.

www.gspol.edu.ec



Figura5A. Material Vegetativo en € sitio de ensayo.

Figura 7A. Riego por goteo empleado en € ensayo.



Figura 9A. Variedad de Brasil (SP 80-1842).

Figura 10A. Variedad de Colombia (CC 85-92).



Figura 13A. Variedad deIndia (Co 213P).
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Figura 15A. Variedad de Venezuela (V 71-51).

Figura 16A. Variedades sembradas.



Figura 19A. Desarrollo del tallo.



Figura 22A. Variable Diametro del tallo.
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Figura 25A. Zafra.



Figura 27A. Transportacion dela cosecha.



