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RESUMEN

El Trabajo de Titulacion referente al comportamiento agronémico de la cafia de azucar
correspondiente a la tercera soca, realizado en el Centro de Produccidn y Précticas Rio
Verde de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, se realiz6 con la finalidad
de continuar con la investigacion y saber si el cultivo mantiene su productividad y
rentabilidad. Su objetivo fue determinar el comportamiento agronémico de ocho
variedades de cafia de azucar (Saccharum officinarum L.), durante la fase de soca, afio
tres. EI material vegetativo es originario de Barbados, Brasil, Colombia, Cuba, Hawai,
India, Republica Dominicana y Venezuela. Se utilizo la variedad Ragnar como barrera
protectora. Las variables que se evaluaron son, altura de planta, didmetro de tallo,
grados Brix y rendimiento de la cafia. Se empleo el disefio de bloques completamente
al azar, con ocho tratamientos y tres repeticiones. Las variedades sobresalientes en
rendimiento agricola fueron CC 85-92 y CR 74-250, sequidas de V 71-51. Las cifras
mas bajas de rendimiento se obtuvieron con Co 213P y B 49-119, las que presentaron
un mayor valor de grados Brix son SP 80-1842 y CC 85-92. Determinando que las
variedades que expresaron un mejor comportamiento agronémico tanto en rendimiento
expresado en toneladas de cafia por hectarea, igual que en otras variables, grados Brix,
altura de la planta y didmetro de tallo son la CC 85-92 y la CR 74-250, por sus

caracteristicas son adecuadas para la produccion en la provincia de Santa Elena.

Palabras claves: variedades, cafia de azlcar, comportamiento agronémico, Santa

Elena.



ABSTRACT

The Degree Work concerning the agronomic behavior of the sugar cane corresponding
to the third soca, carried out at the Rio Verde Production and Practices Center of the
State University Peninsula of Santa Elena, this was done in order to continue the
research and to know whether the crop maintains its productivity and profitability. Its
objective was to determine the agronomic behavior of eight sugar cane varieties
(Saccharum officinarum L.), during the soca phase, year three. The vegetative material
originates from Barbados, Brazil, Colombia, Cuba, Hawaii, India, Dominican
Republic and Venezuela. The Ragnar variety was used as a protective barrier. The
variables evaluated are plant height, stem diameter, Brix grades and cane yield. The
block design is used completely at random, with eight treatments and three repetitions.
Outstanding varieties in agricultural yields were CC 85-92 and CR 74-250, followed
by V 71-51. The lowest performance figures were obtained with Co 213P and B 49-
119, which had the highest brix grade value are SP 80-1842 and CC 85-92.
Determining that the varieties that expressed a better agronomic behavior in both yield
expressed in tons of cane per hectare, as in other variables, degrees Brix, plant height
and stem diameter are CC 85-92 and CR 74-250, Because of their characteristics they

are suitable for production in the province of Santa Elena.

Keywords: varieties, sugar cane, agronomic behavior, Santa Elena
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INTRODUCCION

El cultivo de cafia de azUcar posee caracteristicas excepcionales que le confieren una
mayor impacto econémico y social a nivel mundial, es una graminea tropical capaz de
sintetizar material fibroso y carbohidratos solubles a un ritmo muy superior al de otros
cultivos comerciales, del tallo se obtiene el jugo que contiene sacarosa y mediante el

proceso de cristalizacion se produce el azicar (Hernandez et al., 2013).

El aztcar consumida con responsabilidad y bajo habitos saludables no afecta la salud,
sus propiedades fisico-quimicas le atribuyen un dulzor que perdura brevemente,
estabilidad quimica que permite usarla en procesos que necesitan temperaturas altas,
disminucion del punto de congelacion, estabilidad a los acidos, entre otros, que los
edulcorantes no han logrado remplazar debido a que requieren procesos tecnol6gicos

complejos o su produccion es altamente contaminante y costosa (Asocaria, 2019).

La UNESCO considera a la cafia de aztcar como el cultivo agricola mas importante
del mundo, posee una elevada eficiencia fotosintética, es la principal fuente de azlcar,
etanol y subproductos como, melaza, bagazo, cachaza, vinaza, cenizas de hornos, y
gases de combustion, ademas proporciona materia prima en la produccion de energia

en forma de biocombustibles y bioelectricidad (Valencia et al., 2013).

A nivel mundial, la produccién anual de cafia de azlcar es de 1930 millones de
toneladas (Mt) y abarca un area de 26 millones de hectareas distribuidas en América
52%, Asia 41%, Africa 5% y Oceania 1.8%, con un rendimiento promedio cercano a
las 73 toneladas por hectarea (t/ha). Entre los paises productores, Brasil se ubica en el
primer puesto con 747 Mt anuales, seguido por India con una produccién anual de 380
Mt (FAOSTAT, 2018).

Ecuador, segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia en el afio 2018 obtuvo una
superficie cosechada de 98 856 hectareas, de cafia para azicar con una produccion de
7.502 251 toneladas y un rendimiento de 76 t/ha. La cafia de azucar para otros usos
alcanz6 una superficie cosechada de 16 464 hectéreas, con una produccion de 338 383
toneladas y 21 t/ha de rendimiento. EI 87% de la produccion se concentrd en la

provincia del Guayas con una superficie cosechada de 87 756 hectareas.



Segun las condiciones agroecoldgicas de la provincia de Santa Elena, con manejo
adecuado y disponibilidad de riego para propiciar su correcto desarrollo, el cultivo se
puede adaptar facilmente, generando una alternativa para los agricultores. Sin
embargo, en esta zona, el cultivo estéa siendo objeto de estudio desde el afio 2014 que
se implemento la cafia planta, igual que las posteriores cosechas de soca afio uno y dos,

el proyecto de investigacion pretende evaluar la adaptabilidad en Rio Verde.

Al ser un cultivo perenne de cosecha anual es necesario saber hasta que etapa mantiene
rendimientos aceptables y es factible mantenerlo o renovarlo, el presente trabajo de
titulacion corresponde al comportamiento agronémico de la cafia soca afio tres, genera
datos a los futuros productores, impulsando el desarrollo agricola del lugar, ayudando
a la eleccion de variedades que presentan mayor capacidad de adaptacion a las

condiciones edafoclimaticas del lugar y mantengan su productividad en el tiempo.

Problema Cientifico:

¢ Cémo se comporta el cultivo de ocho variedades de cafia de aztcar durante la fase de
soca, afio tres, en las condiciones agroecoldgicas de Rio Verde, provincia de Santa

Elena?
Objetivo General:

Determinar el comportamiento agronémico de ocho variedades de cafia de azucar
(Saccharum officinarum L.), durante la fase de soca afio tres, en la comuna Rio Verde,

provincia de Santa Elena.
Objetivos Especificos:

= Evaluar el comportamiento agronémico y la productividad del cultivo.
= |dentificar las variedades de mayor produccién en funcion de los rendimientos.

= Determinar el costo de produccién de cafia de azlcar por hectarea.
Hipotesis:

La provincia de Santa Elena presenta condiciones agroecoldgicas adecuadas para el
cultivo de la cafia de azucar, por ende, al menos una de las variedades empleadas en la
investigacion tendrd un correcto desarrollo alcanzando un nivel 6ptimo de

rendimiento.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Caia de azucar

1.1.1. Origen del cultivo

La cafia de azucar, es uno de los cultivos mas antiguos del mundo, Saccharum robustum fue
la variedad de la cual provino Saccharum officinarum L, la misma que existe desde el afio
6000 A.C y a partir el afio 3000 A.C se emplea para la alimentacién humana, esta graminea
se origind en Nueva Guinea y se cultivé inicialmente en la India Occidental y el Sureste
Asiatico (Araya et al., 2018).

Los romanos conocian las propiedades de la cafia, pero fueron los arabes quienes propagaron
estacas por Palestina, Egipto, Espafia, Sicilia y Marruecos. En el afio 327 A.C, el cultivo era
de gran relevancia en el subcontinente indio, en 647 D.C fue llevado a Egipto y un siglo
después 755 D.C introducido en Espafia. Posteriormente las plantaciones se desarrollaron en
las zonas tropicales y subtropicales (Araya et al., 2018 and CONADESUCA, 2015).

En 1943 fue introducida en Ameérica, especificamente en la Isla La Espafiola durante
segundo viaje de Cristébal Colon, pero las plantas de cafia no progresaron. En el afio 1501
introdujeron estacas que se desarrollaron de forma adecuada, en las islas del mar Caribe,
inicialmente en la que hoy se conoce como Republica Dominicana y en el transcurso de los

afios 1500 y 1600 a la mayoria de paises de América.

En el afio 1526 los espafoles realizaron el primer desembarque en las costas de Ecuador,
bajo la autoridad de Bartolomé Ruiz. Guiados por Francisco Pizarro y Sebastian de
Benalcazar en 1533, ocasionaron la muerte de Atahualpa con la finalidad de ejercer control

sobre el territorio. Haciendo referencia esta situacion, la introduccion se da en el siglo XVI.

En el transcurso de los afios 1526 y 1533 fue traida de México a Ecuador por los
comercializadores de cacao a la Audiencia de Quito y difundida hasta las estribaciones de
los Andes occidentales. En 1832 durante el mandato del General Juan José Flores, se
establecié en Babahoyo un ingenio de 60 hectareas en La Elvira. En 1889 Rafael Parducci
instalo en Guayaquil una industria con maquinaria de ultima generacion produciendo hasta

20 000 quintales de azlcar por zafra (Avila, 2011).



1.1.2. Clasificacién taxonémica

Segun Macas (2018) la cafia de azucar se ubica en la siguiente clasificacion taxonémica.

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales

Familia: Poaceae

Tribu: Andropogoneae
Geénero: Saccharum
Especie: S. officinarum

Nombre binominal: Saccharum officinarum L.

1.1.3. Produccion mundial de la cafia de azUcar

Produccion mundial de caiia de aziicar

Estados Unidos de América 1% Otros Paises 16%
Australia 2%
Guatemala 2%
Colombia 2%
Mexico 3%

Brasil 39%

Pakistan 3%

Tailandia 7%

China 5% India 20%

Figura 1. Principales paises productores de cafia de azlcar

A nivel mundial el cultivo abarca un area de 26 millones de hectareas, con un rendimiento
promedio cercano a las 73 t/ha y su produccion anual es de 1930 Mt de las cuales el 52%
son producidas en el continente americano. Brasil concentra el 39% de la produccion con
sus plantaciones ubicadas en la regién sur-central, ocupa el primer lugar de los paises
cultivadores de cafa de azucar, produce anualmente 747 Mt con un rendimiento de 75 t/ha,
segun la base de datos FAOSTAT (2018).

India con una produccion anual de 380 Mt por sus principales zonas productoras como

Maharashtra, Uttar Pradesh, Karnataka y Gujarat ocupa el segundo lugar, seguido de China



con 109 Mt, se estima que la mayor parte de su produccién proviene de los cultivos ubicados
en las regiones del sur y suroeste (FAOSTAT, 2018).
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Figura 2. Evolucion de la demanda y oferta mundial de azucar (Mt)
Fuente: Asocafa (2019).

Como se observa en la Figura 2, pese al cambio de tendencias en las pautas de consumo, la
demanda mundial de azUcar continGa con un patron de crecimiento méas uniforme que el de
la produccién y a tasas menores a las observadas en afios anteriores, durante los Gltimos
cinco afios el promedio anual de consumo crecié un 1.4% frente al crecimiento de 2%
observado hace 20 afios, actualmente la demanda mundial incrementa 2.5 Mt al afio, frente
a 2.3 millones hace 20 afios (ASOCANA, 2019).

Con el supuesto de condiciones climaticas normales, se prevé que la produccion de cafia de
azUcar continuara en expansion, impulsada por politicas que apoyan la produccion de etanol
0 de azucar y rendimientos lucrativos con relacion a otros cultivos. La cafia de azucar, que
se produce en los paises tropicales y subtropicales de Asia, Africa, América Latina y el
Caribe, continuara siendo considerado el cultivo principal para generar alrededor de 86%
aztcar (OCDE-FAO, 2019).

Se espera que en el transcurso de 10 afios la produccion mundial de azlcar tendra un
incremento de 14%, de 178 Mt en el periodo base (septiembre de 2016 a octubre de 2019) a
207 Mt en 2028 y que 85% del aumento previsto vendra de paises en desarrollo. Se preve

que incremente la demanda mundial de azucar a 203 Mt en 2028, lo que simboliza 32 Mt



mas que en el periodo base, debido al creciente consumo de azlcar en Asia y la region de
Africa del Norte y Oriente Medio (OCDE/FAOQ, 2019).

1.1.4. Produccion nacional de la caria de azUcar

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia en el afio 2018 Ecuador alcanzé una
superficie plantada de 101 898 ha, de las que se cosecho 98 856 ha de cafia para azucar,
totalizando una produccion de 7.502 251 toneladas y un rendimiento de 76 t/ha. La cafia para
otros usos alcanzo una superficie plantada de 30 714 ha de las que se cosecho 16 464 ha,

obtuvo una produccion de 338 383 toneladas y 21 t/ha de rendimiento (INEC-ESPAC, 2018).

Las principales zonas productoras son, la provincia del Guayas con sus cantones Milagro,
Naranjal, Coronel Marcelino Mariduefia, EI Triunfo y Naranjito, a los que se suma la
provincia de Cafiar con su cantdn La troncal. En otras localidades como Imbabura, Loja Los

Rios y Esmeraldas también se cultiva en menores cantidades (MAG, 2018).
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Tabla 1. Rendimiento Nacional 2018 de Cafia para Azucar (tallo fresco)

Provincia Superficie Produccion Rendimiento Participacion
Cosechada (ha) (t) (t/ha)

Guayas 87 756 6 536 416 74.48 87.13%
Canar 6159 397 154 64.48 5.29%
Imbabura 2044 313354 153.28 4.18%
Loja 2092 192 343 91.93 2.56%
Los Rios 626 56 113 86.62 0.75%
Esmeraldas 67 737 10.91 0.01%

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC)-ESPAC (2018).

En la Tabla 1 se observa que la provincia del Guayas abarc6 con el 87% de la produccion
nacional, con una superficie cosechada de 87 756 hectareas, seguida de la provincia de Cafar

que obtuvo 6159 hectareas que representan el 5.3%.

Segun el CINCAE (2019), en la zafra de 2018, los ingenios Valdez, San Carlos y
COAZUCAR cosecharon 76 158 ha, logrando una produccion de 5.527 599 toneladas de
cafia molida, que permiti6 obtener 490 016 TM de aztcar. La informacion de FENAZUCAR,
indica que los pequefios ingenios del pais obtuvieron una produccion de: Miguel Angel 11
442, IANCEM 32 752, Monterrey 26 578 y San Juan 11 800 TM de azucar. El total de

produccion en la cosecha llegd a 572 411 TM de azucar.

El mismo autor indica que la edad de corte para la mayoria de las variedades fue de 12 meses,
el promedio de produccion de cafia (TCH) en esta zafra fue 72.3 TCH, siendo inferior al
2017 que lleg6 a 77.2 TCH. El rendimiento azucarero medio de los tres ingenios fue 9.0%
pol cafia, tanto en cafia propia como de cafiicultores. La produccion promedio de azucar fue
de 128.6 sacos de 50 kg de azucar/ha (SAH).

La variedad CC 85-92 es la mas cultivada, con 19 473 ha (56.5%) en cafiicultores y, en
ingenios alcanz6 15 602 ha (37.4%). La variedad ECU-01, ocup6 9824 ha (23.6%), en
plantaciones de cafia propia y 2860 ha en areas de cafiicultores (CINCAE, 2019).

1.1.5. Fenologia del cultivo de cafia de aztcar

Cuenta con cuatro fases fenoldgicas de desarrollo: a) Establecimiento del cultivo y
brotacion; b) macollamiento, corresponde al periodo entre el final de la emergencia de los
brotes hasta los 120 dias luego de ser sembrada; c) crecimiento de tallos y desarrollo
vegetativo, comienza posteriormente al macollamiento hasta 270 dias luego de la siembra;



d) maduracion, etapa de acumulacion y sintesis de sacarosa que puede durar hasta 360 dias

posteriores a su plantacion (Santos et al., 2012).

El macollamiento es el proceso de ramificacion continta subterranea de los nudos del brote
primario, proporciona al cultivo la cantidad necesaria de tallos para lograr buenos
rendimientos. La formacion temprana de macollos produce tallos mas gruesos y pesados, 10s
formados tardiamente sucumben o permanecen inmaduros. El valor maximo de macollos es
alcanzado entre 90 y 120 dias. A los 150-180 dias, por lo menos el 50% de estos mueren y

el nimero se estabiliza (Marasca et al., 2015).

El desarrollo es en estructura de matas, la parte aérea estd compuesta por tallos, hojas,
panicula y semillas, mientras las raices y rizomas son la parte subterranea. La estructura
morfoldgica de interés comercial por su sacarosa industrializable es el tallo, su composicion
quimica se da en funcion de las condiciones del clima, variedad, edad fisiol6gica y
caracteristicas microbioldgicas, quimicas y fisicas del suelo (Barbosa et al., 2015).

La morfologia de la planta le confiere la capacidad de almacenar sacarosa en grandes
cantidades. Similar a otros miembros de la familia Poaceae, el tallo estd compuesto por
nudos y entrenudos de los que se despliegan yemas y hojas, originarias del meristema apical
vegetativo. Los entrenudos contienen las estructuras celulares especializadas en

almacenamiento y transferencia de la sacarosa (Pereira et al., 2015).

Cuando la floracién es inducida, el patrén de desarrollo de los meristemas apicales se
modifica convirtiéndose en un gran raquis ramificado con numerosas flores bisexuales. Las
raices se originan ya sea como raices de las plantulas después de la germinacién de una

semilla o como raices adventicias producidas del nudo (Marasca et al., 2015).

La cafia es una graminea perenne, que macolla de forma abundante, en su fase inicial de
desarrollo, cuando es establecida como un cultivo, el autosombreado provoca una inhibicion
del macollamiento y aceleracion del vastago principal. EI crecimiento en altura continta
hasta que ocurra alguna limitacion o supresion de agua, de bajas temperaturas o debido al
florecimiento, siendo este proceso indeseable en cultivos comerciales. (Paz et al., 2015).



En la fase de maduracion, el cultivo de cafia de azucar requiere déficit hidrico o baja
temperatura, para que exista reposo fisiologico y la acumulacion de sacarosa en los tallos

sea mayor (Pereira et al., 2015).

Los genotipos de cafia dan respuesta a la altura que se realiza el corte y a la época en que se
cosechan los tallos, con relacién al macollamiento, y responden al periodo de cosecha en
relacion con la productividad de los tallos. La reserva de energia acumulada en la base del
tallo, por el nivel del corte, favorece a que la planta rebrote. El tiempo de cosecha interfiere

en el rendimiento de los tallos y de azlcar (Paz et al., 2015).

1.2. Morfologia de la cafia de aztcar

1.2.1. Raiz

Proporcionan a la planta fijacion y absorben agua y nutrientes, en un cultivo se desarrollan
dos clases de raices. Las raices procedentes de la estaca original son delgadas, superficiales
y ramificadas, su periodo de vida es de aproximadamente tres meses después de la
plantacion. Las raices del brote son numerosas, gruesas, de rapido crecimiento, la longitud,
cantidad y edad dependen de las variedades y de los factores ambientales, como el tipo de

suelo y la humedad (Digonzelli et al., 2015).

1.2.2. Tallo

Evangelista (2019), comenta que es el érgano mas representativo y primordial de la planta,
en el que se almacenan los azucares, forma cepas compuestas por la aglomeracion de los
tallos, que se originan de las yemas de nuevos brotes subterraneos, de las variedades depende
el nimero, el color, el diametro, y el habito de crecimiento. El tallo de la cafia no posee
ramificaciones, su seccién transversal circular, diferenciado en segmentos compuestos por

nudos y entrenudos (Paz et al., 2015).

1.2.3. Nudo

Es un segmento fibroso y compacto, en el tallo separa los entrenudos proximos, esta formado
por, la banda o franja de raices, el anillo de crecimiento, la cicatriz de la hoja, el anillo y la
yema. La vellosidad y forma de la yema sirven de indicadores para diferenciar las variedades
(Lopez, 2015). Los espacios entre los nudos se dan en intervalos de 15 a 25 cm, en la parte
superior del tallo o vastago, donde se produce la elongacion son mas espaciados y en la base

de la planta mas proximos (Marasca et al., 2015).



1.2.3. Entrenudo

Ubicado entre dos nudos, su aspecto, dimension y color son diferentes en cada variedad. La
coloracion esta determinada por la genética y se expresa segun las condiciones ambientales,

el entrenudo es de forma cilindrica, constrefiida, curvada y coneiforme (Lopez, 2015).

1.2.4. Hoja

Romero et al. (2015) plantea que las hojas de la cafia se unen al tallo por la base de los nudos
y crecen de modo alternado durante el desarrollo del mismo, cada hoja se constituye por la
vaina y la lamina, ambas partes se denomina cuello, en el que se encuentran la ligula y las

auriculas de pubescencia variable.

El color, la forma y grado de desarrollo de la ligula y las auriculas, son caracteristicas
fundamentales en la diferenciacion de las variedades de cafia. La lamina foliar es la
estructura mas importante en el proceso fotosintético y su disposicion en el tallo difiere con

la variedad, siendo frecuentes la péndulosa y la erecta (Scandaliaris et al., 2015).

1.2.5. Inflorescencia

Es una panicula sedosa de forma piramidal. Esta formada por un eje principal y ejes
secundarios con articulaciones en las cuales se implantan las espiguillas, una frente de la
otra. La flor posee androceo y gineceo es hermafrodita y el fruto semilla es un cariopse de
tamafio muy pequefio. Para que la floracion se produzca, tienen que reunirse darse ciertas
condiciones de oscuridad y horas de luz, temperatura ambiental, disponibilidad de nutrientes,
agua y edad de la planta (Digonzelli et al., 2015).

1.3. Requerimientos climaticos y edéaficos

1.3.1. Temperatura

Segun Caraballoso et al. (2015), el agua tiene alta influencia en mantener la temperatura de
la planta, permitiendo que los tejidos experimenten una considerable absorcién o pérdida de
calor con minimos cambios de la temperatura, algo muy significativo en la cafia de azUcar,

por tanto, ambas variables estan ligadas en la naturaleza y se deben tener presente siempre.

Romero et al. (2015) menciona que la cafia de azlcar se adapta diversos climas tropicales y
subtropicales, sin embargo, no soporta la congelacion a temperaturas bajo 0 °C y el

crecimiento con valores menores de 10 °C a 12 °C se detiene.
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Cada fase de crecimiento tiene exigencias de temperatura diferentes. Las temperaturas
superiores a 10 °C activan el inicio de brotacion de las yemas, aunque es lenta hasta alcazar

los 16-18 °C, regularizandose cuando los valores estan sobre los 20 °C (Leggio et al., 2015).

En el periodo de gran crecimiento, el desarrollo vegetativo se puede ver afectado por
temperaturas menores a 16-17 °C, siendo los valores éptimos entre los 28-35 °C. Las plantas
pueden tolerar temperaturas maximas de 45-50 °C, aunque provocaria retrasos en su

crecimiento (Giardina et al., 2015).

1.3.2. Radiacién

Aguilar (2015) plantea que la cafia pose morfologia tipo Kranz, es una planta perteneciente
al grupo de via fotosintética C4. Los cloroplastos de las células del mesofilo ubicados en la
hoja y la vaina vascular le permiten fijar CO2 por ambas vias, la de tres carbonos y la alterna

de cuatro carbonos, en compuestos organicos como acido aspartico, oxalacético y malico

El uso de la energia solar en una mayor eficiencia fotosintética se debe a la refijacion de CO>
en los haces conductores de la vaina como fosfoglicerato, debido a que la tasa fotosintética
incrementa con la intensidad luminosa, logrando valores sobre los 60 lux (lumen/m?2) de
intensidad, con una variante entre 6.5 a 150 lux, que le concede un punto de saturacién de

luz elevado, dependiendo de la variedad.

La eficiencia conversion de energia es de 5 a 6%, no presenta fotorrespiracion aparente, por
ende, no pierde o elimina CO. mediante las hojas a tasas aceleradas, su capacidad
fotosintética es de 34 a 86 mg CO2/dm?/h, por la via C4 con los estomas casi cerrados efectiia
la fotosintesis, doblando su eficiencia en transpiracion relativa y uso del agua, adaptandose

a condiciones de sequia 0 humedad deficiente.

La radiacidon solar para un nivel alto de aptitud en las plantaciones de cafia es de 1800-2200
(horas / afio), para un nivel medio 1800-1400 (horas / afio), valores de 1400-1200 (horas /
afio) corresponden a un nivel bajo y cantidades menores a 1200 horas al afio no son aptas

para el cultivo (Aguilar, 2015).
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1.3.4. Humedad

En el transcurso de la etapa de gran crecimiento, beneficia a una rapida elongacion de la
planta las condiciones de alta humedad 80-85%, cifras moderadas, de 45-65%, y una

disponibilidad de agua limitada, son favorables en la maduracion (Aguilar, 2015).

1.3.5. Precipitacién

Segun Espinoza (2019) la precipitacion promedio ideal esta entre 1200 a 1500 mm/afio, el
agua es un factor determinante de la produccion de la cafia de azlcar, su requerimiento varia

segun la etapa de desarrollo de la planta o ciclo vegetativo.

El mismo autor indica que si hay disponibilidad de agua la raiz se desarrolla y en suelos
secos las raices jovenes mueren. En el periodo de crecimiento se produce la mayor cantidad
de biomasa, en esta etapa el cultivo requiere grandes cantidades de agua; en el caso de existir

deficiencia hidrica ocasiona disminucién en el rendimiento.

En el periodo de maduracion la cafia reduce su requerimiento hidrico, debido a que el
almacenamiento de la sacarosa ocurre cuando detiene su crecimiento. Para producir 1g de

materia seca la planta utiliza entre 148 a 300 g de agua. (Espinoza, 2019).

1.3.6. Viento

Ramirez et al. (2019) expone que velocidades altas de viento, sobre los 60 km/h, perjudican
las plantas de cafia que ya han crecido, al ocasionar rotura y acame de los tallos. Ademas,
facilita que la planta pierda humedad, empeorando los efectos dafiinos de las plagas,
enfermedades y estrés hidrico.

El incremento de la velocidad del viento asociada a los tornados suele causar significativos
dafos sobre todo en plantaciones mayormente desarrolladas. Bajo su efecto las plantas de
cafia sufren al punto de quebrarse o ser fuertemente movidas, que al caer sean desarraigadas
y queden tendidas en el campo, en contacto directo con la tierra, formando numerosas raices

que originan un cambio en la composicién del jugo (Rodriguez et al., 2019).

1.3.7. Suelo

El cultivo de cafia crece de forma adecuada en suelos de composicién franco-areno-arcilloso,

con estructura granular que facilite las labores, una profundidad de 80 a 90 cm, adecuado
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grado de infiltracion, capacidad de almacenar agua, drenaje natural, con materia organica
0.7% en adelante y una densidad aparente de 1.1 a 1.2 g/cm3 (1.3-1.4 g/cm® en suelo
arenoso) (Espinosa, 2019 and Colque, 2016).

Espinosa (2019), informa que la cafia tolera un amplio rango de pH, el valor de éptimo para
el cultivo es cercano a 6.5, puede alcanzar altos rendimientos en suelos con pH entre 5y 8,
con valores menores a 5 es necesario el encalado y mayores a 9.5 la aplicacion de yeso para

que no se limite la produccion debido a problemas de acides, alcalinidad y salinidad.

El cultivo es moderadamente sensible a las sales, tolera niveles de salinidad ponderada en el
metro superior de suelo de 1.7 ds/m en el extracto de saturacién, y a partir de alli declina el

rendimiento a medida que incrementa la conductividad eléctrica (Colque, 2016).

1.4. Fitotecnia

1.4.1. Preparacion del Terreno

Segun Quinde (2012), una de las labores en la adecuada preparacion del suelo es el paso de
subsolador que rompe los horizontes o estratos compactos del suelo a 50 cm de profundidad
dando lugar a que el desarrollo del sistema radicular de la planta sea mas extenso y profundo,

contribuyendo a un éptimo crecimiento y produccion.

El mismo autor indica que se debe realizar dos pasos de arado a 40 cm de profundidad con
el objetivo de romper y descompactar el suelo a la vez de destruir e incorporar los rastrojos
de cosechas anteriores, con lo que se incrementa la porosidad y el movimiento del agua a
través del perfil, lo que representa un mayor aprovechamiento de los nutrientes y el agua del
suelo por las plantas y mejor desarrollo radicular.

Posteriormente dos pasos de rastra cruzada a 25 cm de profundidad rompen los terrones
dejados por la aradura para realizar el nivelado cuyo objetivo es acondicionar la topografia,
mejorar la eficiencia del riego y drenaje asi como adecuar la cama de siembra, después
realizar el surcado que es la Gltima labor de la preparacion del suelo destinado a la plantacion,
su trazado, se elabora en funcién del riego, el drenaje y la mecanizacion del cultivo,

especialmente de la cosecha, sus distanciamientos flucttan entre 1.3 a 1.5 m (Quinde, 2012).
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1.4.2. Siembra

Lopez (2015) indica que cuando se establece un cultivo de cafia de azucar la distancia entre
surcos se calcula de acuerdo con la fertilidad, estructura y los obstaculos que puedan
presentar los terrenos. En tierras con niveles bajos de nutrientes, pendientes, textura arcillosa
e impedimentos como piedras y troncos, se aconseja una separacion de 1.2 a 1.4 m; en suelos
planos, de alta fertilidad y textura media, entre 1.4 y 1.7 m. Para la siembra de cafia destinada

a la produccion de forraje se recomienda una distancia de 0.7 a 1.2 m.

1.2 - 1.7 metros

Figura 4. Distancia de Siembra
Fuente: Ldpez (2015).

Segun Lopez (2015), la densidad de siembra puede variar de acuerdo con el método, la
calidad de la semilla y distancia de plantacion; la mas utilizada esté entre siete y diez yemas
por metro. La época de establecimiento del cultivo debe ser al principio de la temporada de

lluvias o, en cualquier momento cuando se dispone de agua para riego.

Cadena Sencilla: se utiliza cuando la semilla es de excelente calidad. Las yemas tienen que
ubicarse entre ocho y diez por metro y se debe sembrar en sentido contrario a la pendiente o

en curvas a nivel.

Figura 5. Siembra en cadena sencilla
Fuente: Lopez (2015).
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Cadena traslapada: se utiliza cuando la semilla ha sido muy manipulada y deben quedar

entre 10 y 12 yemas por metro lineal.

1 metro

8 - 10 yemas por metro

1.30 - 1.40 metros

Figura 6. Siembra en cadena traslapada
Fuente: Lopez (2015).

Cadena doble: se emplea cuando la semilla es de baja calidad o han pasado méas de cinco
dias entre el corte y la siembra. Para esta técnica se requiere una densidad de 12 a 16 yemas

por metro lineal.

12 - 16 yemas por metro

Figura 7. Siembra en cadena doble
Fuente: Lopez (2015).

1.4.3. Fertilizaciéon

El nitrégeno es uno de los nutrientes principales, forma parte de los componentes organicos
como aminoacidos y proteinas, esencial para un mayor crecimiento vegetativo y macollaje,
la deficiencia ocasiona hojas viejas clordticas, cepas poco vigorosas, disminucion de la
cantidad de brotes, area foliar reducida, menor altura y diametro del tallo que dan como
resultado bajos rendimientos (Alonso et al., 2015).

El nitr6geno se debe aplicar segun el ritmo de absorcion el cual es maximo en los primeros
meses de desarrollo, durante el macollaje, etapa en que la planta absorbe y almaceno este

nutriente para ser utilizado en la fase de gran crecimiento. El lugar de aplicacion del
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fertilizante es a 10-15 cm de profundidad al lado de la cepa, de esta forma se evita o reduce

pérdidas de nitrégeno por volatilizacién y lavado.

El fosforo es un elemento poco movil, participa en los procesos vitales como la fotosintesis,
respiracion y absorcion de nutrientes, ejerce un efecto determinante en la brotacion,
desarrollo radicular, elongacion del tallo y macollaje. La deficiencia se manifiesta en
cafiaverales compuestas principalmente por tallos primarios y pocos secundarios con
entrenudos pequerios. Se aplica en la base del surco, por Unica vez, la dosis que requerira el

cultivo en cinco afios de ciclo promedio (Romero et al., 2015).

El potasio es un nutriente de alta movilidad extraido por la planta en mayor cantidad,
fundamental para la respiracion, fotosintesis, translocacion de azucares y acumulacién de
sacarosa, es significativo en la economia del agua, estimula el crecimiento de la raiz y
aumenta la resistencia ante las enfermedades. Su escasez se manifiesta en tallos débiles y
delgados con entrenudos cortos y menor macollaje (Leggio et al., 2015).

Estudios realizados por el CINCAE en el afio 2013 exponen que el nitrégeno, fosforo y
potasio son elementos importantes para cumplir con diversas funciones en las fases
fenoldgicas de su desarrollo, durante la fase soca se determind que requiere niveles mas altos
de nitrégeno que en cafia planta produciendo mejores resultados con valores de 180 kg/h
combinado con dosis de 80 y 90 kg/ha de fosforo y potasio (Tzerembo, 2018).

En investigaciones realizadas por el CINCAE con ingenios colaboradores, se evaluo el
efecto de tres dosis de nitrégeno y potasio en las variedades ECU-01, CC 85-92 y EC-06, se
obtuvo buenos resultados con las combinaciones de 100 kg/ha de nitrégeno mas 90 kg/ha de
Oxido de potasio (K20), en el ingenio San Carlos, lograron las mas altas producciones de
azucar 176 SAH; mientras que la dosis de 120 kg/ha de nitrogeno (N) mas 45 kg/ha de 6xido
de potasio (K20) en el ingenio COAZUCAR alcanzo 150 SAH (Castillo et al., 2018).

Con respecto a la fertilizacion fosforada en cafia soca, en la variedad CC 85-92, con 141
kg/ha de nitrogeno mas 90 kg/ha de éxido de potasio (K20) se determiné que la dosis optima
economica es de 41 kg/ha de 6xido de fosforo (P2Os) de la que se obtuvo una produccién de
215 SAH a los 12.7 meses (Salazar et al., 2018).
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El mismo autor menciona que en cafia planta la dosis utilizada fue de 55 kg/ha de 6xido de
fosforo (P20s) para producir 280 SAH a los 13.9 meses. La cantidad de fosforo extraida por
el cultivo fue 0.22 kg de fosforo por tonelada de cafia, equivalente a 45 kg/ha de 6xido de

fosforo (P20s) con una produccion de 90.1 TCH en primera soca.

1.4.4. Riego

Quinde (2012) sefiala que el primer riego en cafa planta, debe efectuarse inmediatamente
después de la siembra o al dia siguiente. Durante los primeros 45 dias de edad del cultivo,
los intervalos de riego deben estar en promedio de 15 dias, para evitar dificultades en la

emergencia de los brotes por la formacion de costras.

El mismo autor menciona que posteriormente de los 45 dias, los riegos se deben distanciar
acorde a las necesidades del cultivo, teniendo en consideracion las caracteristicas del suelo,
climay del desarrollo de las plantillas. El riego en cafias socas, a diferencia de la cafia planta,
puede realizarse con intervalos extensos de 18-22 dias, debido a su mayor profundidad

radical que le proporciona la capacidad de absorber agua en estratos mas profundos del suelo.

En la fase de soca el primer riego debe realizarse después de la quema, esto se debe a que la
cafia en el periodo de maduracion para la zafra se somete a una fuerte sequia, y es estropeada

con los equipos de corte, alza y transporte durante la el proceso de cosecha (Quinde, 2012).

El volumen de agua requerido para la cafia es de 1252 mm durante todo su ciclo o entre 1500
y 2500 mm por afio. La variacion ambiente por genotipo es demostrada por la precipitacion
pluvial de una region, debido a que los rendimientos de la plantacion son en funcién de la
disponibilidad de agua, la produccion de cafia aumenta si se suspende el riego de 45 a 60

dias antes de efectuar la cosecha (Galvis et al., 2017)

Existen diversos métodos de riego para la cafia, entre los que se pueden mencionar, riego
por inundacién, riego por aspersion y riego por goteo. Se debe tomar en cuenta las ventajas,
desventajas, eficiencia, beneficios y costos de cada método, para elegir el adecuado segun la

disponibilidad de agua y el tipo de suelo (Quinde, 2012).

1.4.5. Control de maleza

Pilco (2011) menciona que el problema de las malezas en el cultivo de cafia de Azlcar forma

parte de aproximadamente 35% de los costos de manejo de la plantacion y pueden repercutir
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en pérdidas altamente significativas de produccion dependiendo del nivel de interferencia.
Las malezas compiten con la plantacion de cafia por agua luz y nutrientes causandole de 20
a 25% de diminucion en sus rendimientos y de 33 a 97% si no se controlan y persiste la
competencia (CONODESUCA, 2016 and Rodriguez et al., 2019).

Segun Pilco, (2011) en cafia soca el grado de competencia de las arvenses malas con relacién
al cultivo es menor que el existente en cafia planta, porque la aparicion y crecimiento de los
primeros brotes son mas acelerados que los que necesita la cafia planta para germinar, por
consiguiente, mientras mas extenso es el tiempo, las oportunidades de competir que alcanzan

las arvenses malas son mayores.

No obstante, variedades de buen macollamiento y rapido desarrollo tienden a ser las menos
afectadas. En la Tabla 2 se exhiben principales arvenses malas presentes en cultivos de cafia
de azUcar de Ecuador (Pilco, 2011).

Tabla 2. Arvense malas en el cultivo de cafia de azUcar

Nombre cientifico Nombre comin Ciclo Agresividad
Eleusina indica Pata de gallina Anual Altamente invasora
Leptochloa scabra Paja blanca Anual Altamente invasora
Leptochoa filiformis Paja mona Anual Altamente invasora
Echiochloa colonum Paja patillo Anual Altamente invasora
Phisallys angulata Bejigon Anual Altamente invasora
Portulaca oleracea Verdolaga Anual Altamente invasora
Eclipta alba Botoncillo Anual Altamente invasora
Rotboellia cochinchinensis Caminadora Anual Medianamente invasora
Panicum fasciculatum Paja colorada Anual Medianamente invasora
Panicum maximun Cauca, Saboya Perenne  Medianamente invasora
Sorguhum halapense Pasto Jhonson Perenne  Medianamente invasora
Cyperus rotundus Coquito Perenne  Medianamente invasora
Ipomena fastigiatga Betilla Perenne  Medianamente invasora
Amaranthus dubis Bledo Anual Medianamente invasora
Momordica charantina Achochilla Anual Medianamente invasora

Fuente: Pilco (2011).

El uso de herbicidas es mas eficiente que el método manual y mecanico, sin embargo,
generan resistencia por excesos, perjudica la fertilidad bioldgica del suelo y contamina los
mantos freaticos. Para optimizar el ecosistema es importante integrar plantas y animales que

faciliten el control de organismos perjudiciales, ciclaje de nutrientes, produccion de materia
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organica y biomasa mediante alternativas como abonos verdes, rotacion, cobertura de

cultivos y otras diversidades en el manejo (Naranjo et al., 2020).

Las labores culturales mas comunes consisten en el control mecanico que es el paso de
implementos como el cultivador para nivelar los surcos entre las hileras 40 a 50 dias
posteriores a su siembra o corte, proporcionandole un control de 15 dias dependiendo del

grado de infestacion. (Espinosa et al., 2014).

El mismo autor menciona que el control quimico es el uso de herbicidas preemergentes y
posemergentes de manera mecanizada, en areas poco accesibles de topografia irregular se
realiza de forma manual con bombas de mochila, la aplicacion aérea de herbicidas

preenmergentes se da en zonas planas y lejanas a otros cultivos.

1.4.6. Enfermedades

En el Ecuador se han identificado 22 agentes patoldgicos capaces de producir dafio en el
cultivo, entre los principales estan los hongos como, carbédn (Sporisorium scitaminea), roya
anaranjada (Puccinia kuehnii), roya café (Puccinia melanocephala), mancha purpura
(Dimeriella sacchari), mancha de anillo (Leptosphaeria sacchari), pudricion roja
(Physalospora tucumanensis), mal de pifia (Ceratocystis paradoxa) y mancha de ojo
(Bipolaris sacchari) (Mendoza et al., 2017 and Castillo et al., 2018).

Las enfermedades producidas por bacterias son raquitismo de la soca (Leifsonia xyli subsp.
xyli), escaldadura de la hoja (Xanthomonas albilineans) y gomosis de la cafia de azucar

(Xanthomonas axonopodis) (Castillo et al., 2017).

Adicionalmente estan las causadas por virus como hoja amarilla (Sugarcane Yellow Leaf
Virus, ScYLV) y mosaico comun de la cafia de azucar (Sugarcane mosaic virus, ScMV), a
continuacién, se describe las mas frecuentes y de mayor importancia (Castillo et al., 2017).

Enfermedades ocasionadas por hongos

Latigo del carbon: (Sporisorium scitamineum) se descubrid en el sur de Africa y se disperso
por América, es un problema serio a nivel mundial, se caracteriza por causar la formacion
de un apéndice alargado similar a un latigo, compuesto por las teliosporas, formadas a partir

de la transformacion del tejido del cono vegetativo o meristema apical (Loyo et al., 2018).
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La infeccion inicia cuando las condiciones de humedad son las apropiadas, las esporas
producen el micelio que se introduce en el tejido a través de las yemas caulinares y se
distribuye en la region meristematica, en clones susceptibles, ocasiona tallos herbaceos, sin

jugo y corchosos (Valdez et al., 2018).

El medio principal de dispersion del hongo es el viento, facilita el transporte de las esporas
a largas distancias. Ciclos alternos de lluvia con dias secos y la presencia de rocio durante
las noches y parte de las mafianas, son favorables para su diseminacion, la temperatura

desempefia un rol importante en la severidad de la enfermedad (Silva et al., 2018).

Como medida de control se recomienda el empleo de cultivares residentes, antes de la
siembra realizar la inmersion de las semillas en fungicida sistémico. En el cultivo ya
establecido cuando se detecte una planta infectada se debe envolver en fundas de papel los
latigos, cortar y quemar la cepa, otra alternativa es la aplicacion de glifosato en dosis de 6
I/ha y realizar desinfeccién de las herramientas (Pindo, 2016).

Roya café: (Puccinia melanocephala) H Sydow & P Sydow, en 1978 aparece en el
Continente Americano ocasionando pérdidas hasta de un 50% en la produccion (Pindo
2016). El primer sintoma es el aparecimiento de manchas alargadas cloroticas en ambos
lados de la hoja, cambian a color café con un halo delgado verde amarillento de 2-40 mm de
longitud. Iniciado el desarrollo de las pastulas se observan abultamientos en el envés, que

luego se rompen y liberar esporas (Melgar et al., 2014).

Después del periodo de esporulacion activa, las lesiones se alcanzan un tono negruzco y la
esporulacion cesa. Las lesiones se encuentran en los &pices de las hojas bajeras, en
variedades susceptibles con escenarios ambientales que propicien su desarrollo y se unifican

afectando grandes areas de tejido (Meneses et al., 2014).

Se transmite cuando se rompe la epidermis de las pustulas, las esporas son transferidas a
otras plantas y a otros cultivos por la lluvia y el viento. Las esporas requieren de una capa
fina de agua sobre la superficie de la hoja, por lo menos durante seis horas, para germinar
usualmente en el envés de la hoja la temperatura optima es de 21° C (Orozco et al., 2014).
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El método de control es el uso de variedades resistentes. Debido a que es comdn el
rompimiento subito de la resistencia, en ocasiones se recomienda la aplicacion de fungicidas

mientras se remplaza la variedad susceptible por una resistente (Pérez et al., 2014).

Roya naranja: (Puccinia kuehnii) es una enfermedad importante, debido al potencial de
dafio que produce en cultivares susceptibles, inicialmente se presentaba exclusivamente en
el Sudeste de Asia y el Pacifico, en el afio 2007 surgié en Estados Unidos y se disemino a

diversos paises del Caribe, América Central y América del Sur (Aday et al., 2017)

La roya naranja generalmente ocasiona lesiones foliares que rompen la epidermis foliar,
cuando maduran, dando a la superficie de la hoja un aspecto aspero. Uno de los sintomas
mas comunes es la pustula formada por una pequefia mancha necrotica con la elevacion de
la epidermis, por la fuerza que produce debido a la formacion de las urediniosporas y

uredinias del hongo se rompe (Alfonso et al., 2017).

El uso de variedades tolerantes es el método de control mas efectivo, por ser aplicable en
areas extensas y no causar impactos ambientales significativos, es preciso tener en cuenta el
polimorfismo de P. kuehnii, asi como su variabilidad en virulencia y agresividad a causa de
la existencia de razas fisiologicas que originan variaciones en la reaccion del hospedante,

patégeno y ambiente (Rodriguez et al., 2017).

Mancha de ojo: (Bipolaris sacchari L) se caracteriza por la aparicion de manchas ovaladas
amarillentas con el centro rojizo, con el tiempo las lesiones presentan un centro del color de
la paja seca, de tejido necrdtico, rodeado de un halo café-rojizo, el cual se presenta como
una prolongacién de las lesiones hacia el apice de la hoja. El rayado es consecuencia de una

toxina producida por el hongo en la lesion primaria (Ovalle, 2018).

El mismo autor menciona que en algunas variedades también se produce infecciones sobre
los tallos hasta la yema, la cual pierde la capacidad para germinar. El viento es el principal
agente de transmision y diseminacién de las esporas, sin embargo, cuando ocurren
infecciones en el anillo de crecimiento o en los entrenudos, la diseminacion también ocurre

en los trozos de tallo utilizados como semilla.
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Enfermedades ocasionadas por bacterias

Raquitismo de la soca: (Leifsonia xyli subsp. Xyli) es un patdgeno que afecta a la planta de
manera sistémicas, en el campo es dificil de diagnosticar con certeza porque los sintomas se

pueden confundir con los producidos por otros agentes abio6ticos (Melgar et al., 2014).

Registra bajas progresivas en la produccién, esta bacteria obstruye el xilema causando
disminucion de diametro y acortamiento de entrenudos, dando un aspecto raquitico que
permanece en las socas, ademas, un bajo nimero de tallos por los macollos o cepas enfermas.
En algunas variedades se ha observado lineas de uno a dos milimetros de color rojizo en la

base de los entrenudos al realizar un corte longitudinal del tallo (Meneses et al., 2014).

En variedades con mayor grado de susceptibilidad se pueden marchitar el apice y los
margenes de la hoja, el sistema radicular disminuye y los tallos individuales mueren. El
estrés y la humedad hacen que la enfermedad se desarrolle, entre las formas principales de
transmision del agente causal estd el empleo de semilla contaminada y herramientas de

manejo debido a que puede sobrevivir 18 dias en el machete (Pindo, 2016).

El control preventivo consiste en establecer semilleros sanos y realizar un andlisis serolégico
0 molecular entre seis a nueve meses de edad del cultivo, un tratamiento sencillo es la
inmersion de la semilla en agua caliente a 52 grados durante 30 minutos. La desinfeccion de

implementos utilizados se realiza con una solucién surfactante yodada (Orozco et al., 2014).

Escaldadura de la hoja (LSD): (Xanthomonas albilineans) es una enfermedad vascular que
se manifiesta de tres formas en clones susceptibles. De forma crénica se presenta unas lineas
definidas color blanco con 0,5 mm de ancho en las nervaduras secundarias de la hoja y en la

base o parte media del tallo se desarrollan yemas laterales hasta el apice (Garcia et al., 2015).

La Forma aguda de la enfermedad ocasiona el marchitamiento que conduce a la muerte
stbita, reduce los rendimientos del cultivo, afecta la calidad de los jugos y sobre todo
produce pérdidas que pueden alcanzar hasta 90 y 100%. La forma latente en el ciclo de
plantilla presenta un periodo de incubacion muy largo y no manifiesta sintomas hasta el afio
siguiente en el ciclo de soca, lo que obstaculiza detectar su llegada y beneficia la propagacion
de la bacteria (Ortiz et al., 2015).
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Se disemina por la utilizacion de tallos infectados como fuente de semilla, de maquinaria
agricola e instrumentos de corte infectados, a nivel parcelario, la dispersion se da por efecto
combinado de lluvia y viento fuerte, los cuales rompen el tejido de los tallos infectados y
permiten la exposicion de la bacteria que es arrastrada por el viento y el agua, en este caso,
dispersion seria considerada mas bien de contagio (Salgado et al., 2015).

Para prevenir y controlar esta enfermedad, antes de cortar material para los semilleros se
debe realizar un andlisis serologico entre los 6 y 9 meses de edad, la utilizacién de cultivo
de tejidos de origen meristematico proporciona material sano, el adecuado tratamiento
térmico de la semilla, una correcta desinfeccién de las herramientas y el monitoreo
fitosanitario, actualmente los aceites esenciales ayudan a reducir los riesgos de esta

enfermedad convirtiéndose en otra alternativa (Sanchez et al., 2012).
Enfermedades ocasionadas por virus

Hoja amarilla: Sugarcane yellow leaf virus (SCYLV) fue detectado por primera vez en
Brasil en el afio 1990 y se ha reportado en las areas productoras de cafia en algunos paises,
el sintoma caracteristico es un amarillamiento intenso en la nervadura central de las hojas
infectadas, que varia segun los factores ambientales y la variedad, se han registrado perdidas
en rendimiento de 40-50%, mientras que en plantas infectados que no presentan sintomas

las mermas son de 10-30% (Barbosa et al., 2018).

Es considerado una de las causas de origen biotico que pueden reducir sustancialmente el
rendimiento de la cafia de azUcar, ademas del amarillamiento de la lamina foliar y del raquis
de la hoja por los sintomas inician con necrosis en el pice de la hoja, expansion progresiva
del color amarillo que comienza en la nervadura extendiéndose a los bordes y acortamiento

de los entrenudos terminales (Aday et al., 2014).

En algunos cultivares también se produce una coloracion rojiza sobre el haz de la nervadura
principal de las hojas y, a su vez, muestran amarillamiento en el envés. Estos sintomas
pueden tener origen biotico y abioético y no son especificos. En hojas infectadas el jugo de
la nervadura central contiene dos a tres veces mas altos los grados Brix en plantas con

sintomas, gque en plantas sanas (Hechavarria et al., 2014).
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Se propaga por uso de semilla infectada y se transmite por los &fidos Melanaphis sacchari
Zehntner, Rhopalosiphum maidis Fitch, Rhopalosiphum rufiabdominalis Sasaki y Sipha
flava Forbes. EI método de control en los paises que ha ocasionado pérdidas en la produccion

es el uso de variedades resistentes (Zardon et al., 2014 and Melgar et al., 2014).

Virus del mosaico comun de la cafia de azUcar: Sugarcane mosaic virus (SCMV) es un
patdgeno de relevancia econdmica, causante de drasticas infecciones en Brasil, Argentina,
Estados Unidos, Cuba y Puerto Rico y, en variedades susceptibles las péerdidas de

rendimiento se estiman de 11-50% (Bermudez et al., 2018).

El sintoma general es la decoloracion en la lamina foliar, se observan zonas de color verde
alternado con &reas cloroticas, debido a los variados niveles de concentracion de la clorofila.
Existe la posibilidad de que los sintomas sean causados por otros virus que también infectan
la cafia de azucar como el mosaico estriado (SCSMV) o el mosaico del sorgo (SrMV),
ademas, las plantas asintomaticas pueden resultar positivas (Delgado et al., 2018).

El nivel de afectacidn varia segun la resistencia que presenta y la especie de cafia, en plantas
jévenes son mas visibles las zonas de color amarillo. Segun la capacidad para infectar y

dafar la planta se diferencian las variantes del virus (Lopez, 2015).

La proliferacién de la enfermedad se facilita con la alta inocuidad y presencia de insectos
vectores, uno de los principales es el afido pulgdn, Rhopalosiphum maidis, Hysteroneura

setariae Thos y Toxoptera graminum. (Melgar et al., 2014).

El método méas empleado para conservar bajos los niveles de incidencia, es la eliminacion
de plantas infectadas que muestren signos y sintomas, esta en dependencia de la variante del
virus, la variedad sembrada, y los vectores que existan en el cultivo y fuera del mismo. La
medida de control es el establecimiento de semilleros sanos, cultivos con variedades

resistentes y adecuadas labores culturales (Lopez, 2015).

1.4.7. Plagas

En Ecuador se ha logrado identificar 39 especies de insectos, dos especies de acaros y dos
especies de roedores. Las especies de acaros Tetranychus sp y Abacarus sacchari no han

causado dafios econdmicos que le confieran importancia. El problema de ratas (Sigmodon
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hispidus) y (Oryzomys sp.) ha ocasionado preocupacion y los eventos mas relevantes han

estado relacionados con el fenémeno de EI Nifio y la cafia rezagada (Castillo et al., 2017).

Referente a los insectos, pocos son considerados auténticas plagas, que se originan por
desequilibrio bioldgico asociado a las aplicaciones excesivas de insecticidas, siembra de
variedades no resistentes o labores agronémicas que crean condiciones que favorecen su
presencia, tales como barrenador del tallo (Diatraea saccharalis), salta hoja (Perkinsiella
saccharicida) y afido amarillo (Sipha flava) (Silva et al., 2017).

Moran (2017) y Mendoza et al. (2013) expresan que las plagas secundarias eventualmente
requieren control sin causar preocupacion. En este grupo se encuentran el chinche de encaje
(Leptodictya tabida), salivazo (Mahanarva andigena y trifissa), falso medidor (Mocis
latipes), piojo algodonoso (Orthezia praelonga), gusano cogollero (Spodoptera frugiperda),
escama blanca (Duplachionaspis divergens), picudo rayado (Metamasius hemipterus) y

barrenador gigante (Castnia licus).

La dinamica poblacional en la que se desenvuelven los en los ecosistemas agricolas
demuestra la fragilidad del equilibrio biol6gico de estas plagas y el peligro de convertirse en

problemas significativos en el cultivo (Mendoza et al., 2013).

Salta hojas: (Perkinsiella saccharicida) es una plaga significativa en la zona productora de
la costa ecuatoriana, esta presente desde 1966, ocasiona dafios a la planta mediante la succion
de savia que efectlian las ninfas y adultos, las incisiones que hacen las hembras adultas con
su ovopositor para depositar los huevos en la nervadura central de la hoja, la formacién de
fumagina (Capnodium sp); y, la transmision de virus, como el Mal de Fiji enfermedad adn

no reportada en América (Moran, 2017).

Las ninfas permanecen agrupadas en la cara inferior de las hojas y sobre las vainas foliares
que estan adheridas al tallo y los adultos se sitian junto al cogollo en la parte superior de las
plantas. Bajo las condiciones climaticas de Ecuador, se presentan en el afio variaciones
poblacionales muy marcadas. Estas generalmente se inician en los meses de época seca y
contintan durante la estacion lluviosa hasta alcanzar su maximo nivel poblacional en los

meses de febrero y marzo (Moran, 2017).

Los controladores autdctonos mas importantes son los parasitoides Anagrus optabilis,

Aprostocetus (Ootetrastichus) sp, Pseudogonatopus sp, depredadores Tytthus parviceps,
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Zelus rudicunda, Ceraeochrysa spp, Leucochrysa spp y especies de aracnidos. Ademas, los

entomopatogenos Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana (Mendoza et al., 2013).

En el método mecanico de control se utiliza un capturador de tela y cilindros recolectores,
en cultivos de hasta 2.5 meses de edad reduciendo poblaciones adultas en un 80%. El control
quimico se aplica cuando hayan eclosionados las ninfas y exista una poblacion de 10 o0 mas

por cada brote (Martinez et al., 2013).

En experimentos realizador por el CINCAE en el ingenio San Carlos se obtuvieron mejores
resultados con aplicaciones de malathion, acefato, imidacloprid e imidacloprid con
bifentrina, en dosis comerciales, fueros eficaces en el control de adultos y ninfas hasta siete

dias después de su aplicacion (Mendoza et al., 2019).

Figura 8. Salta hojas; A. Sitios de postura; B. Ninfas; C. Adultos
Fuente: CINCAE (2013).

Afido amarillo: (Sipha flava) en Ecuador ultimamente se han registrado poblaciones
elevadas que incrementa el uso de insecticidas. Es un insecto chupador que forma numerosas
colonias en el envés de la hoja, las ninfas y adultos succionan la savia e inyectan saliva toxica
en los tejidos, ocasionando decoloracidn, retraso en el crecimiento y pérdidas econdomicas

de 54% en la calidad de los jugos y 42% en la produccion (Mendoza et al., 2012).

Existen factores ambientales que favorecen su presencia, periodos secos, variedades
susceptibles, cultivos menores de siete meses, hospederos alternos y disminuciéon de
enemigos naturales. Atraviesan cuatro estadios ninfales en su desarrollo, en una etapa de 13
a 15 dias alcanzan la madurez, se reproducen por partenogénesis, dan origen entre 50 a 90

cria de hembras &pteras o aladas, que miden de 1.5 a 2.0 mm de largo (Chicaiza et al., 2013).

El control natural es realizado por especies de crisopas Leucochrysa sp y Ceraeochrysa sp,

coccinélidos Scymnus sp y Diomus sp, sirfidos Baccha sp y Allograpta sp y arafias que
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ejercen el rol de depredadores, en el momento que la infestacion alcanza el 30% de las hojas,

se puede aplicar dosis de 350 a 500 g/ha del insecticida acefato (Gualle et al., 2013).

En los resultados de ensayos actuales realizados por el CINCAE, sugieren que la aplicacion
de quimicos debe efectuarse tres a cuatro semanas después de haberse detectado por encima
del 30% de hojas infestadas. En numerosos casos este periodo de tolerancia permite actuar

a los enemigos naturales, evitando el control quimico (Mendosa et al., 2019).

Figura 9. Colonia de Afido amarillo
Fuente: CINCAE (2013).

Barrenador de tallo: (Diatraea saccharalis) es una de las plagas mas importantes por los
dafos que ocasiona, el adulto es una mariposa de coloracion amarilla de 20 a 25 mm de
expansion alar, los huevos son de forma ovalada y aplanada, color blanco cremoso y antes
de la eclosion rojizos o anaranjados, con un punto negro. El periodo de incubacion tarda de

cuatro a cinco dias (Cuasapaz et al., 2018).

La fase larval consta de cinco instares, con una duracién de 18 a 25 dias, su coloracién es
blanca cremosa, con puntuaciones café en el cuerpo y la cabeza marrén. La crisalida tiene
una tonalidad castafia, en este periodo permanece de 10 a 14 dias, al final emerge la mariposa
que coloca los huevos en las hojas superiores de la cafia, dando origen a nuevos gusanos que
se alimentan de la vaina de la hoja y perforan el tallo, hasta reiniciar el ciclo, pueden

reproducirse cinco veces en el afio (Arreaga, 2018).

Si el gusano ataca durante la brotacién formando galerias, puede ocasionar la muerte del
brote apical, si perfora la cafia en el gran crecimiento y maduracién, promueve la aparicion
de las yemas laterales, como resultado, el tallo tiende a quebrarse, ocasionando pérdidas de

rendimiento fabril y cultural (Digonzelli et al., 2015).
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Causa disminucién del rendimiento industrial, debido a la accion de los hongos que ingresan
en las perforaciones formadas por el gusano, ocasionando pudricion roja (Fusarium
moniliforme y/o Colletotrichum falcatum), a los costados de la galeria, por cada 1% de

infestacion, ocurre una pérdida en azlcar de 650 gr/t de cafia. (Romero et al., 2015).

El principal método de control es el biolégico con el uso de avispa de Trichogramma
exiguum que parasitan los huevos de Diatraea saccharalis, como medida de manejo cultural
se recomienda la destruccion de residuos de cosecha y la rotacion de cultivos, no es
recomendable uso de quimicos, pero se deben emplear cuando los ataques son severos

utilizando clorpirifos en dosis de 500cc por hectéarea (Arreaga, 2018).

Figura 10. Adulto y larva de barrenador del tallo
Fuente: CINCAE (2013).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion del experimento

La investigacion se desarroll6 en el Centro de Produccion y Practicas Rio Verde de la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, localizado en la comuna Rio Verde,
parroquia Chanduy, canton Santa Elena, km 35 de la via Salinas - Guayaquil, provincia

de Santa Elena.

Las coordenadas geograficas referenciales WGS84 son, Latitud -2,304865, Longitud
-80,698966 y altitud de 54 msnm, su temperatura media/anual de 24 °C, humedad
relativa de 80%, precipitaciones promedio anual de 100 mm/mes durante la estacion

de invierno y 0.2 mm/mes en verano y luminosidad de 4-6 horas luz/dia.

Localizacion del

Cultivo de Cafia

Figura 11. Centro de Produccién y Practicas Rio Verde

2.2. Caracterizacion del area de estudio
2.2.1. Caracteristicas del suelo
El analisis quimico y fisico del suelo se ejecutd en el laboratorio de la Estacion

Experimental Litoral Sur INIAP ubicado en Boliche, identificandose que la textura del

suelo es franco arcillo-arenoso y tiene un pH de 6.4.

La Tabla 3 muestra las caracteristicas quimicas del suelo expresadas en cantidades de
macro y micronutrientes. En la Tabla 4 se exhiben resultados de la clase textural y

materia organica del suelo en el que se ubica el cultivo experimental.
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Tabla 3. Propiedades quimicas del suelo

Elementos Cantidad pg/ml Interpretacion
pH 6.4 Ligeramente &cido

Nitrogeno 25 Medio
Faésforo 29 Alto
Potasio 218 Alto
Calcio 3569 Alto
Magnesio 961 Alto
Azufre 208 Alto
Zinc 0,5 Bajo

Cobre 3.1 Medio
Hierro 10 Bajo
Manganeso 18 Alto

Boro 0.59 Medio

Fuente: Pozo and Suarez, (2018).

Tabla 4. Andlisis de textura y materia organica

I
Id Textura (%) gﬁ meg/100ml Ca Mg | CatMg
szr;yde Arema  Limo  Awilla Arilo- MO K *Ca *Mg XIBass Mg K K
- 060 056 17.85 7.91 226 1415 46.07
azdcar arenoso
55 16 2 B A A A 26.31 M A M

Alto: A, Medio: M, Bajo: B
Fuente: Pozo and Suarez, (2018).

2.2.2. Caracteristicas del agua

La Tabla 5 muestra los valores del analisis quimico de agua del Centro de Produccion
y Practicas Rio Verde, los resultados se clasifican como C2S1, lo que indica que el

agua es de buena calidad, adecuada para el riego agricola.

Tabla 5. Andlisis quimico de agua

uS/c | mg/

I dentificaci6 m L meq/L

dellote CE | ca| Mg K o038 *HOO3 *Cl  *so4 | PH  RAS PSI %Na
RO Y™ | 34000/ 3850 680 890 ND 290 100 ND | 770 100 100 25.29

Fuente: Anchundia and Mera, (2015).

2.2.3. Caracteristicas del clima.

La Tabla 6 contiene la informacion climatica pertenecientes al periodo 2013-2014 en

funcién de los datos tomados por la estacion meteoroldgica UPSE-INAMHI.
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Tabla 6. Caracteristicas climaticas del Centro de Produccidn y Practicas Rio Verde

Heliofania
Meses Tempergqua °C _ acumulada/  Precipitacion Humedad Evgpotranspiraci
Max = Min = Media mes (mm) relatva%  On potencial,
(horalluz) mN/mes
Enero 30.30 19.30 24.80 131.10 3.20 80.98 8.50
Febrero 31.60 2230 26.90 101.10 1.40 78.50 7.30
Marzo 30.70 23.60 27.15 86.00 - 81.00 4.63
Abril 30.50 22.30 26.40 92.00 1.60 79.50 6.72
Mayo 27.70 20.60 24,15 128,50 0,60 75,60 6.91
Junio 25.70 2040 23.05 48.30 - 76.70 4.85
Julio 2340 1950 2145 52.00 0.97 81.50 3.24
Agosto 24.60 19.00 21.80 11.00 0.20 85.00 3.07
Septiembre = 25.40 18.00 21.70 94.00 - 80.30 3.50
Octubre 2450 18.60 21.55 53.60 - 81.60 291
Noviembre = 25.40 18.60 22.00 168.60 - 78.00 4.08
Diciembre = 26.40 18.70 22,55 223.70 - 81.00 4.37
Total/X 2718 20.08 23.63 1189.90 7.97 79.97 5.01

Fuente: Yépez (2018).

2.2.4. Analisis quimico foliar de la cafia soca

El reporte de analisis correspondiente a la muestra foliar del cultivo de cafia en fase de

soca, elaborado en el laboratorio de la Estacion Experimental Litoral Sur INIAP

Boliche, identifica las deficiencias y excesos de nutrientes en la Tabla 7.

Tabla 7. Resultados de analisis quimicos de follaje

N® Muestra | Datos del (%) (Ppm)
Laboratorio L_ote . -
Identificacion | Area N P K |Cd Mg S |[Zn Cu Fe Mn B
we | e 1050 18 028 146 0% 025 08|14 6 M0 46 11
aziicar HA D A A E A A|D A A A A

Deficiente: D, Adecuado: A, Excesivo: E
Fuente: Pozo and Suarez, (2018).

2.3. Material vegetativo

El Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar del Ecuador proporciono el material

vegetativo para la investigacion, la Tabla 8 contiene las variedades que integran los

tratamientos.
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Tabla 8. Variedades y tratamientos evaluados.

. Variedades
Tratamientos Procedencia Cddigo
T1 Barbados B49-119
T2 Brasil (Copersucar) SP 80-1842
T3 Colombia CC 8592
T4 Cuba C 1051-73
T5 Hawai H 56-4848
T6 India (Coimbatore) Co 213P
T7 Republica Dominicana CR 74-250
T8 Venezuela V 71-51

2.3.1. B49-119

Los progenitores son B35218 y B4098, es una buena variedad originaria de Barbados,
aunque la presencia de sacarosa es menor tiene buen sabor, es resistente a la roya en
Republica Dominicana y gomosis en Madagascar. A su vez no presenta resistencia a
la mancha de ojo y mosaico en Jamaica, escaldadura de la hoja en Guyana, Barbados,
Puerto Rico, Kenia y Venezuela, roya café en el Caribe, Brasil, Hawai, Kenia,
Sudafrica, Madagascar y Venezuela (Machado, 2001).

Figura 12. Variedad (B 49-119)

2.3.2. SP 80-1842

Liberada e impulsada en el afio 1993 en Sao Paulo, Brasil, sus progenitores son SP71-
1088 y H57-5028, su propiedad principal es la produccion sacarosa y formacion de

fibra que contribuye a la reduccion del tiempo de cosecha (Machado, 2001).

Es una variedad rustica de maduracion temprana, se adaptada a suelos de media y baja

fertilidad, tiene alto contenido de sacarosa, macolla de forma excelente en la fase de
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soca, resistente al carbon, roya y mosaico, tolerante a la escaldadura, el raquitismo de

la socay a la broca del tallo (Espinoza, 2019).

Figura 13. Variedad (SP 80-1842)

2.3.3.CC 85-92

Es originaria de Colombia desarrollada por Cenicaria del Valle del Cauca, en 1985, se
produce del cruzamiento de Co 775 y CP 52-68. La germinacion puede llegar a un
85%. El tallo no muestra rajadura en la corteza, crece de forma arqueada e inclinada,
es grueso, de color morado en etapas tempranas y amarillo verdoso al madurar,
tolerantes al volcamiento, alcanzan hasta los 3.5 metros de longitud y tienen largos

entrenudos cubiertos con cerosina (Bastidas et al., 2015 and Tarazona, 2011).

Presenta buen macollamiento, con 10 a 13 tallos por cepa y un deshoje natural facil,
es de regular vigor y de crecimiento desigual, donde alternan tallos gruesos, delgados,
largos y cortos, lo cual le da un aspecto poco uniforme al cultivo. Las hojas son verdes,
angostas, erectas con puntas dobladas, de bordes finos y textura gruesa, escasa pelusa

en la yagua y la nervadura central es de color blanco (Tarazona, 2011).

La variedad se comporta bien en suelos con pH ligeramente acido, con saturacién baja
de aluminio y altos niveles de materia organica. Tiene una buena concentracion de
azUcar, excelente desempefio en el corte y extraccion del jugo, sirve para suplementar
la dieta en animales por su aporte de biomasa y subproductos derivados del proceso de

elaboracion de panela y la cosecha (Tarazona, 2011).

Es vulnerable a la infestacion del barrenador del tallo, tolerante al afido amarillo y a
la hormiga loca con sus simbiontes y hongos causantes de fumagina. Es resistente al

mosaico, roya y carbon. Es medianamente tolerante al raquitismo de la soca, presenta
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ligera susceptibilidad a la mancha de ojival y mancha de anillo, posee incidencia al

sindrome de amarillamiento foliar y escaldadura de la hoja (Tarazona, 2011).

Figura 14. Variedad (CC 85-92)

2.3.4.C 1051-73

Cruz (2013) sefiala que se origina del cruce entre B42231 y C431-62 en Cuba. Es de
color morado con matices amarillo verdosos, entrenudo de forma cénica yema
obovada, buena calidad interna y con un aproximado de 10.5 cm de longitud, diametro
de 2.7 cm y altura de 2.90 m. La brotacion es excelente, tiene habito de crecimiento
erecto, cierre de campo tardio, de buen deshoje, floracion nula o escasa, buen retofio,

12 a 14 tallos por metro lineal con 13% a 14% de contenido de fibra.

Posee buen rendimiento agricola y alto contenido de sacarosa, es el cultivar de mayor
contenido azucarero en el pais de origen. Apta para la mecanizacion, tiene buena
adaptacion en suelo Ferralitico rojo (con riego) o Pardo con y sin carbonato. La
variedad es resistente al virus del mosaico de la cafia de azicar (VMCA) y carbon,

medianamente tolerante a la roya y susceptible a la mancha de ojo (Cruz., 2013).

Figura 15. Variedad (C 1051-73)
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2.3.5. H 56-4848

Se produce con el clon H 44-3098, es originaria de Hawai, cultivada durante afios en
zonas altas de la isla como el territorio de Kau, alcanza buenos rendimientos y una
Optima produccion de azucar. Se desarrolla bien en suelos aluvionales y volcéanicos
con alturas superiores a los 1.200 msnm, para entrar en etapa de maduracion requiere

altos niveles de frio e iluminacion (Casusol, 2019 and Chavez et al., 1983)

Presenta baja susceptibilidad a la roya y el virus del mosaico, es resistente a la
escaldadura de la hoja (Xanthomonas albilineans), mancha de ojo (Helminthosporium
sacchari) y muermo rojo (Colletotrichum falcatum), en el caso del carbén (Ustilago

scitaminea) es necesario realizar prueba local de inoculacion. (Corrales et al., 1983).

Figura 16. Variedad (H 56-4848)

2.3.6. Co 213P

Machado (1991) menciona que esta variedad es resultante del cruce de los clones
POJ213 x Co291, es procedente de la India. Promisorio al Mosaico en México e
Inglaterra y Sudéfrica, pudricidn roja en India, gomosis en Inglaterra y mosaico en

Sudafrica. Es vulnerable al tizon en Brasil, India y Momba.

Figura 17. Variedad (Co 213P)
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2.3.7. CR 74-250

El cruce de la variedad CR 74-250 se da entre CP52-68 como progenitor femenino y
B45181 como progenitor masculino (CINCAE, 2015), es considerado un material
vegetal bueno, con optimas perspectivas en suelos fértiles, se origin6 en Central
Romana ubicada en Republica Dominicana (Machado, 2001).

Presenta buenos rendimientos, tiene un alto indice de germinacién y su tallo es de
crecimiento levemente inclinado. Es recomendable para zonas célidas y no para
lugares lluviosos, presenta buena formacion de sacarosa, fibra y nivel adecuado de

maduracidn, es resistente a la roya y la escaldadura de hoja (Machado, 2001).

Figura 18. Variedad (CR 74-250)

2.3.8.V 71-51

Su progenitor femenino es L60-25 (CINCAE, 2015), originaria de Venezuela, su
germinacion es excelente, de crecimiento vigoroso, la floracion es escasa, el
macollamiento oscila entre 12 a 14 tallos por cepa, las plantas son proclives a volcarse,
el entrenudo es de forma circular y esta cubierto de cera, levemente zigzagueante con
10 a 12 cm de extension y 30 mm de diametro, su coloracién es roja y cuando esta

expuesto al sol violacea (Ranjel et al., 2013)

El anillo es definido de color verde y 2 mm de ancho, la yema se extiende hasta el
anillo de crecimiento, posee un mechén apical y es ovalada, La hoja es pendulosa con
la punta doblada, el deshoje es bueno, la auricula deltoide y la yagua con pelusa escasa.
Tolera enfermedades como carbon, mosaico, roya, escaldadura foliar y raquitismo de
la soca. Muestra una moderada incidencia al sindrome de la hoja amarilla, es resistente

al barrenador del tallo y pulgon amarillo (Amaya et al., 2003).
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Figura 19. Variedad (V 71-51)

2.4. Disefio experimental

2.4.1. Tratamientos

Los tratamientos son las variedades utilizadas en el estudio, estan indicados en la Tabla
9, segun el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) distribuidos en tres
repeticiones.

Tabla 9. Tratamientos

Tratamientos Variedades
T1 B 49-119
T2 SP 80-1842
T3 CC 85-92
T4 C 1051-73
T5 H 56-4848
T6 Co 213P
T7 CR 74-250
T8 V 71-51

2.4.2. Analisis estadistico

Para identificar si entre los tratamientos existe diferencia significativa, se realizo el
andlisis de la varianza mediante el método de comparacion de Duncan al 5% de
probabilidad de error (Tabla 10).

Tabla 10. Grados de libertad del experimento

Fuentes de Variacion Grados de libertad
Tratamientos (n-1) 7
Bloques (r-1) 2
Error experimental (n-1) (r-1) 14
Total 23
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2.4.3. Delineamiento experimental

La Tabla 11 contiene las especificaciones del delineamiento experimental El
distanciamiento entre hileras fue de 1.5 metros, en cada una de las repeticiones se
empled la variedad Ragnar ejerciendo una funcion de barrera protectora, como se
detalla en la Figura 20. El croquis del experimento con el orden de distribucion

aleatoria de los tratamientos y blogques experimentales observa en la Figura 21.

Tabla 11. Delineamiento Experimental

Disefio experimental

Blogue completamente al azar

Tratamientos

8

Repeticiones 3

Total de unidades experimental 24

Area total de la parcela (6 x 5) 30 m2
Area (til de la parcela (5 x 3) 15 m2
Area del bloque (48 x 5) 240 m2
Area (til de bloque (15 x 8) 120 m?
Efecto de borde om
Distanciamiento entre hileras 15m
Distanciamiento entre plantas Siembra continla
Longitud de la hilera-surco 5m
NuUmero de esguejes por surcos 15
Numero de esquejes por parcelas 60
NuUmero de esguejes por experimento 1440
Numero de esquejes por hectareas 20000 (10 T)
Forma de la parcela Cuadrada
Distancia entre parcela Om
Distancia entre bloque 2m
Distancia de los bloques por los 4 lados Im

Area (til del experimento (15 x 24) 336 m2
Area neta del experimento (30 x 24) 720 m2
Area total del experimento (50 x 21) 1050 m?
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Figura 20. Disefio de la parcela experimental de cafia de azlcar.

Area total de la parcela: 30 m2

Area (til de la parcela: 15 m?
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| DISENO DE LOS BLOQUES EXPERIMENTALES |

Figura 21. Distribucién de los tratamientos y bloques experimentales

2.5. Manejo experimental

2.5.1. Acondicionamiento del suelo

Para la siembra de la cafia planta se efectu6 el desbroce de malezas, arado y rastreada
del suelo. En el caso de la soca se efectud la limpieza de los residuos de la cosecha
anterior, adicionalmente se realiz6 el rebote o corte de los tallos sobresalientes para
mantener la uniformidad y se renové las identificaciones de las unidades

experimentales.

2.5.2. Descostillado

En cada uno de los tratamientos se retiro la tierra de ambos costados de los brotes de
forma manual con el proposito de rearmar los surcos y facilitar el desyerbe, ademas se

realiz6 una zanja para la posterior aplicacion de fertilizantes.

2.5.3. Aporque

Consistié en acumular tierra en el surco, con el objetivo de facilitar el encauce y
drenaje del agua, cubrir la zanja en la que se aplicé el fertilizante y proporcionar mayor

soporte de la base del tallo, evitando el volcamiento de la planta.
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2.5.5. Control de malezas

En la cafia soca el control de malezas se realiz6 mediante labores de tipo manual,
evitando dafio mecéanico en el cultivo, se priorizo en el periodo inicial del crecimiento

de la soca y posteriormente dependiendo del grado de incidencia.

2.5.6. Manejo fitosanitario

El control fitosanitario se efectu6 mediante revisiones periodicas de la plantacion con
el método de observacion directa de las estructuras de la planta, en las que se logré
identificar que la presencia de insectos con posibilidades de convertirse en plagas de

importancia econémica, no fue significativa.

Debido a los minimos niveles de densidad poblacional y la existencia de controladores
bioldgicos, pertenecientes a la familia Chrysopidae y Coccinéllidae, junto a estos,

algunas especies de arafias que mantienen equilibradas las poblaciones.

Con respecto a las enfermedades, el cultivo presento niveles minimos de infestacion
de Carbdn de cafa (Sporisorium scitamineum), Mancha de ojo (Bipolaris sacchari),
Roya naranja (Puccinia kuehnii). En el caso del carbon al detectarse plantas infectadas,
los latigos se cubrieron con fundas para cortarlos y quemarlos, con la finalidad de

detener la propagacion.

Figura 22. Enfermedades; A. Carbon; B. Mancha de ojo; C.Roya Naranja

2.5.7. Fertilizacion

La primera aplicacion de fertilizante para el tercer afio de cafia soca, se realizd dos

semanas posteriores al segundo corte cafia soca y la segunda aplicacion dos meses
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después, empleando el analisis de suelo y analisis foliar realizado a los cuatro meses
de edad de la primera soca, se determind las dosis de 50 kg Nitrato de amonio, 16 kg

de Fosfato diamonico y 7.2 kg muriato de potasio.

La fertilizacion se hizo de forma manual, un dia anterior a la aplicacion se realizo el
riego para incorporar el fertilizante en el suelo himedo a 10 cm de distancia en el surco
de 15 cm de profundidad, luego se efectud el aporque, cubriendo la zanja para evitar

pérdidas por volatilizacion de los fertilizantes nitrogenados.

2.5.8. Riego

El primer riego se realizd después del tercer corte, debido a que antes de la zafra, para
lograr la maduracion y mejorara la calidad del jugo de la cafia, en el cultivo se suspende
el suministro de agua por dos meses, asi mismo durante el corte, alza y transporte la

plantacion se maltrata.

El segundo riego de realizo cinco dias después del primero, Durante los dos primeros
meses el intervalo de riego fue de ocho dias. Posteriormente el riego se aplico cada 15
dias considerando las condiciones meteorologicas, caracteristicas del suelo y

desarrollo del cultivo.

2.5.9. Cosecha

Desde los 12 meses de edad del cultivo se realizaron las labores de cosecha,
efectuandose por cada unidad experimental, para la evaluacion de las plantas en las
que se tomaron los datos requeridos en la investigacion se eliminaron los bordes, las

caracteristicas consideradas fueron, altura de planta, diametro de tallo y grados Brix.

2.6. Variables experimentales

En la investigacion, a los 12 meses de edad del cultivo de la tercera cafia soca, se

evaluaron las siguientes variables experimentales:

2.6.1. Altura de planta (ALPLA)

Se selecciono un metro dentro del area Gtil de la parcela en cada uno de los tratamientos
para medir la altura de la planta, tomando al azar diez plantas de cafia, al tomar la

longitud del tallo se utilizé un flexémetro y a partir de la base hasta la primera hoja
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visible se midié en metros. Los tallos con una altura menor a 2.5 m son considerados

cortos, 2.5 a 3.5 m de mediana alturay mayores a 3.5 m son largos (Ranjel et al., 2003).

2.6.2. Diametro de tallo (DIATA)

Para la obtencién de los datos de diametro del tallo se seleccionaron al azar diez cafias
dentro de un a metro lineal perteneciente al &rea Util de la parcela en cada uno de los

tratamientos. Se utilizé un calibrador vernier.

El diametro oscila entre 1 a 5 cm, valores menores a 2.0 cm son considerados tallos
muy delgados; 2.1 a 2.5 cm delgados; 2.6 a 3.0 cm mediano; 3.1 a 3.5 cm grueso y
mayores a 3.6 cm son muy gruesos. Si la medida de didmetro en la seccion basal del

tallo es superior a 2.6 cm es resistente al acame de la planta. (Ranjel et al., 2003).

2.6.3. Analisis de grados Brix

Para la toma de datos de los grados Brix se empled el Refractometro portéatil digital
Boeco Germany 0-45% Brix [grados], el porcentaje de sélidos solubles se determino
utilizando una pequefia cantidad del jugo extraido colocada en la superficie de
muestreo. El valor final es el resultado del promedio de Brix apical y el Brix basal,

segun la férmula (Brix basal + Brix apical) /2.

2.6.4. Tonelada de cafia por hectarea (TCH)

Para determinar el rendimiento en toneladas de cafia por hectarea a los 12 meses de
edad, se realizd el corte en su totalidad de los tratamientos. Los datos del peso se

tomaron en kilogramos empleando férmula siguiente:

_ Pcs % 10000m*
~ Areadela parcela m* x 1000

Donde:
T = Rendimiento t/ha
Pcs = Peso de cafa producida en la parcela kg

Area de la parcela m?
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados del tercer afo de cafia soca
3.1.1. Analisis de la varianza de altura de planta

La Tabla 12 muestra el analisis de varianza (ANDEVA) respecto a la variable altura
de la planta a los 12 meses, correspondiente al tercer afio de la soca, se puede observar
que entre los tratamientos existen diferencias altamente significativas para la F

calculada al 1% de probabilidad y el coeficiente de variacion es de 10,92%.

Tabla 12. Anélisis de la varianza de altura de planta a los 12 meses, cafia soca 3.

F.V. al F/calculado Fltabla
5% 1%
Tratamientos 7 4,34 ** 2.76 4.28
Cv 10.92%

El grafico generado por el anélisis de la varianza mediante el método de comparacion
de Duncan (Figura 23) muestra cinco grupos estadisticos, los tratamientos de mayor
altura se ubican en el primer grupo representado por el T3 (CC 85-92) con 2.47 my el
segundo por el T7 (CR 74-250) con 2.38 my T2 (SP 80-1842) con 2.36 m.

Los tratamientos de mediana altura estan dentro del tercer grupo constituido por el T4
(C 1051-73) con 2.07 my el T1 (B49-119) con 2.05 m, y el cuarto integrado por el T5
(H 56-4848) con 1.97 m. EIl grupo estadistico con menor altura es el quinto formado
por el T6 (Co 213P) con 1.82 my T8 (V 71-51) con 1.70 m.

Medidas de altura de la planta
2,64
C
2,40 BC BC
? 2,15+
£ ABC ABC
= AB
1,91+
A
IA
1.66 1
T8 T6 TS T1 T4 T2 T7 T3
Tratamiento

Figura 23. Andlisis de las medias, altura de planta a los 12 meses, cafia soca 3.
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3.1.2. Analisis de la varianza de diametro del tallo

Para la variable diametro del tallo, en la Tabla 13 el analisis de la varianza muestra
que entre los tratamientos existen diferencias estadisticas significativas para la F
calculada al 5% de probabilidad. El coeficiente de variacion es de 6.82%, que es

considerado apto para el ensayo realizado en el cultivo.

Tabla 13. Analisis de la varianza, diametro del tallo a los 12 meses, cafia soca 3.

F.V. Gl F/calculado Fftabla
5% 1%
Tratamientos 7 3.23* 2.76 4.28
cVv 6.82%

El resultado obtenido mediante el anélisis de la varianza con el método de comparacion
de Duncan que se observa en la Figura 24, indican tres grupos estadisticos; el primero
representado por el T3 (CC 85-92) con 2.88 cm es el de mayor diametro de tallo, el
segundo grupo con el T8 (V 71-51) con 2.65 cm y T7 (CR 74-250) con 2.62 cm, el
tercer grupo conformado por los tratamientos con medidas menores de didmetro T1 (B
49-119), T4 (C 1051-73), T2 (SP 80-1842), T5 (H 56-4848) y T6 (Co 213P) con
diametros de 2.53; 2.48; 2.47; 2.34 y 2.33 cm en su orden.
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Figura 24. Andlisis de las medias de diametro de tallo a 12 meses, cafia soca 3.
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3.1.3. Analisis de la varianza de grados Brix

Los resultados del andlisis estadistico correspondiente a la variable grados Brix, en
base al anlisis de la varianza ubicados en la Tabla 14 sefialan que entre los
tratamientos existen diferencias estadisticas significativas para la F calculada al 5% de
probabilidad, el coeficiente de variacion es de 5.57% adecuado para la investigacion

realizada en campo abierto.

Tabla 14. Andlisis de la varianza de grados Brix a los 12 meses, cafia soca 3.

F.V. Gl F/calculado Fltabla
5% 1%
Tratamientos 7 2.90 * 2.76 4.28
cv 5.57%

En la figura 25 se observa cinco grupos estadisticos determinados en la prueba de
Duncan, en el primer grupo se ubica el T2 (SP 80-1842) con 23.49 °Bx es el mayor
valor de grados Brix, con un rango medio de grados Brix esta el segundo conformado
por los tratamientos T3 (CC 85-92) con 22.58 °Bx y T1 (B 49-119) con 22.39 °BXx, el
grupo tres por el T4 (C 1051-73) con 21.55 °Bx y el T7 (CR 74-250) con 21.53 °Bx,
el grupo cuatro por el T8 (V 71-51) con 22.11 °Bx y el T5 (H 56-4848) con 20.33 °BxX.
El grupo con menor porcentaje de grados brix es el representado por el T6 (Co 213P)
con 19.92 °Bx.
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Figura 25. Anélisis de las medias de grados Brix a los 12 meses, cafia soca 3.
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3.1.4. Analisis de la varianza de rendimiento de cafia de azlcar (t/ha)

La Tabla 15 muestra el analisis de varianza respecto a la variable rendimiento por
hectarea correspondiente al tercer afio de la soca, se puede observar que entre los
tratamientos existen diferencias altamente significativas para la F calculada al 1% de

probabilidad y el coeficiente de variacién es de 13.55%.

Tabla 15. Analisis de la varianza, rendimiento (t/ha) a los 12 meses, cafia soca 3.

F.V. Gl F/calculado Fitabla
5% 1%
Tratamientos 7 4,95 ** 2.76 4.28
CVv 13.55%

El grafico de barras generado por el andlisis de la varianza mediante el método de
comparacion de Duncan (Figura 26) para la variable rendimiento concibe cuatro
grupos estadisticos, sobresaliendo como el mas productivos el primer grupo
conformado por el T3 (CC 85-92) con 113.57 t/ha.

Los grupos constituidos por los tratamientos con valores de produccion intermedia,
son el segundo con T7 (CR 74-250) con 95.07 t/ha y el tercero formado por los
tratamientos T8 (V 71-51), T2 (SP 80-1842), T4 (C 1051-73) y T5 (H 56-4848) con
86.80, 79.72, 76.12 y 73.87 t/ha en su orden. El cuarto grupo esta integrado por los
tratamientos de menor produccion, el T1 (B 49-119) con 72.42 t/hay T6 (Co 213P)
con 71.23 t/ha.
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Figura 26. Analisis de las medias de rendimiento (t/ha) a 12 meses, cafia soca 3.
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3.3. Andlisis econémico

3.3.1. Costo de produccién para una hectarea de cafia soca semitecnificada

En el proyecto de investigacién se determind el costo de produccién correspondiente
a una hectarea mediante el analisis econdémico, la Tabla 16 expone el resumen de las
actividades necesarias para mantener la productividad del cultivo detalladas en la
Tabla 5A,

El costo de produccién parara una hectérea de tercera soca de cafia de azUcar, es de $
1782.44, la actividad mas demandante de recursos es la cosecha que representa el 49%

del valor total.

Tabla 16. Costo de inversion en la produccion de cafia soca.

Costo de produccion del tercer afio de cafia soca

Actividades Costo

Preparacion de terreno 160.00
Fertilizantes - Insecticidas 286.06
Manejo del cultivo 381.50
Cosecha 870.00
Imprevistos 5% 84,88

Costo total de produccién 1782.44

En la Tabla 17, se explica detalladamente, la relacion beneficio/costo y rentabilidad
que genera el retofio. Segun el analisis se determina que el cultivo de cafia soca es
rentable en la provincia, a su vez la rentabilidad dependera de las variaciones en el

costo de produccidn y el precio oficial establecido en el mercado.

La variedad CC 8592 tiene una relacion beneficio/costo 2.45 es decir que por cada $1
invertido genera $ 1.42 de rentabilidad, seguida por la CR 74-250 con $0.95y la V 71-
51 con $0.85, valores que estd determinados por el costo total de produccion y la

cantidad de toneladas de cafia por hectarea.
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Tabla 17. Anélisis econdmico del tercer afio de cafia soca

Varied_ades Co§to Total d~e una Produccion Costo de Beneficio de Ingreso neto | Beneficio/costo | Rentabilidad
Tratamientos hectarea de cafia soca t/ha tonelada venta

T1 (B 49-119) 1782.44 72.42 38.00 2751.83 969.40 1.54 0.54
T2 (SP 80-1842) 1782.44 79.72 38.00 3029.23 1246.80 1.70 0.70
T3 (CC 85-92) 1782.44 113.57 38.00 4315.53 2533.10 2.42 1.42
T4 (C 1051-73) 1782.44 76.12 38.00 2892.43 1110.00 1.62 0.62
T5 (H 56-4848) 1782.44 77.53 38.00 2946.27 1163.83 1.65 0.65
T6 (Co 213P) 1782.44 71.23 38.00 2705.87 924.43 1.52 0.52
T7 (CR 74-250) 1782.44 91.40 38.00 3473.20 1690.56 1.95 0.95
T8 (V 71-51) 1782.44 86.80 38.00 3298.40 1515.96 1.85 0.85
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3.2. Discusion

La mayor altura de la planta corresponde al CC 85-92 con 2.47 m seguido por CR 74-
250 con 2.38 m, que coinciden con los observados en primera soca que alcanzé 2.52
men CC 85-92y 2.48 m en CR 74-250 (Pozo et al, 2018), El diametro del tallo mayor
es el CC 85-92 con 2.88 cm, valor igual al mencionado por Tenelanda (2017) en la

zafra del Ingenio San Carlos.

Ambas variables tienen influencia directa en los rendimientos de acuerdo a lo que
indica Viveros et al. (2014), quienes hallaron una alta correlacion con la altura y el
diametro de tallo, confirmando que para obtener mejores producciones de cafia se

requieren plantas altas y diametro de tallo grueso.

La variedad SP 80-1842 tiene el segundo valor mas alto de grados Brix con 23.49 °BX,
variable en la que también sobresale la variedad CC 85-92 con 22.58 °Bx, que coincide
con los datos reportados en la primera soca por Pozo et al. (2018) con 23.52 °Bx en
SP 80-1842 y 22.88 °Bx en CC 85-92.

Las variedades sobresalientes en rendimiento del tercer afio de cafia soca fueron CC
85-92 con 113.57 t/ha'y CR 74-250 con 95.07 t/ha, forman parte del primer y segundo
grupo estadistico, bajo la influencia de mayores valores de altura de la planta y
diametro del tallo de mayor dimensién. Cantidades que estan sobre el rendimiento
promedio obtenido en la zafra del 2018 que fue de 72 t/ha segin CINCAE (2019) y el
rendimiento promedio nacional segin el MAG (2018) que es de 76 t/ha.

En el estudio de respuesta a una aplicacion extra de nitrogeno realizado por el CINCAE
(2013), en el ingenio San Carlos, obtuvieron rendimientos similares empleando las
variedades CC 85-92 con 119.00 t/ha y la CR 74-250 con 92 t/ha. En la investigacion
de repuesta a la fertilizacion fosforada efectuada por el CINCAE (2017), en el mismo

ingenio la variedad CC 85-92 produjo 115 t/ha a los 13.9 meses de edad del cultivo.

De la misma forma, los resultados son semejantes a los obtenidos por Pozo et al.
(2018) que obtuvieron los mejores rendimientos en la variedad CC 85-92 con 134 t/ha
y 137.35 t/ha correspondientes a la primera y segunda soca; y en CR 74-250 con 127.30

t/ha y 102.18 t/ha respectivas a primera y segunda soca. A la vez diferentes a los
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resultados obtenidos en cafia planta por Saltos (2015) que indico alcanzar los mejores
rendimientos en H 56-4848 con 114.48 t/ha'y Co 213P con 94.26 t/ha.

La variedad V 71-51 forma parte del segundo grupo estadistico, se ubica en tercer
lugar de los rendimientos mas altos con 86.80 t/ha, y en el segundo de mayor diametro
del tallo, aunque presenta la menor altura, datos similares a los expresados por Saltos

(2015) en la investigacion de cafia planta y Pozo et al. (2018) en la cafia soca.

Entre las variedades que no tuvieron resultados relevantes en las variables
consideradas esta la H 56-4848 y la C 1051-73 que obturo rendimientos de 76.12 t/ha,
valor menor al logrado por Ramon (2011), quien cosecho 128.59 t/ha a los 14 meses
de edad de cafia soca en la evaluacion del rendimiento agroproductivo de variedades

certificadas de cafia de azucar en el la provincia de Morona Santiago.

Esto se debe a que cada una de las variedades evaluadas expreso su comportamiento
de acuerdo al nicho agroecoldgico en que se ubica el cultivo, en otras condiciones

edafocliméticas los resultados varian

Las variedades con caracteristicas agronomicas menos favorables son la Co 213P que
logro un rendimiento de 71.23 t/ha ubicandose en el quinto grupo estadistico, con
valores bajos de altura de la planta, didmetro y grados Brix; y la B 49-119 con un
rendimiento de 72.42 t/ha, bajo valor de altura de la planta y valores medios de

diametro del tallo y grados Brix.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Mediante la investigacion realizada en el Centro de Produccion y Practicas Rio Verde
se determind el comportamiento agrondmico de ocho variedades de cafia durante la
fase de tercera soca, de las cuales CC 85-92 y CR 74-250 demostraron tener una mejor
adaptacion a las condiciones edafoclimaticas del lugar, obteniendo los mejores

rendimientos agricolas y grados brix adecuados para su produccion.

En el tercer afio de cafia soca, las variedades sobresalientes en rendimiento por hectarea
fueron CC 85-92 con 113.57 t/ha 'y CR 74-250 con 95.07 t/ha, cantidades que estan
sobre el valor de rendimiento promedio nacional, evidenciando que es factible realizar

una tercera cosecha de la cafia soca.

Las ocho variedades que conformaron el cultivo presentaron tolerancia ante los
insectos plaga, debido a los minimos niveles de densidad poblacional y la existencia
de controladores naturales que mantienen equilibradas las poblaciones. Con respecto

a las enfermedades, no sobrepasaron el umbral de causar dafios o pérdidas econémicas.

Con el anélisis econémico se determind que el costo de produccion de una hectéarea
para el tercer afio de cafia soca es de $ 1782.44, la rentabilidad del cultivo depende de
las variaciones en el costo de las actividades e insumos y el precio oficial establecido
en el mercado, segun la relacion beneficio costo, resulta rentable para su produccion

en la zona de estudio.

Recomendaciones

Realizar evaluaciones de comportamiento agrondémico empleando las mismas

variedades en otras zonas climéticas de la provincia de Santa Elena.

Considerar nuevas variables en las futuras investigaciones, que permitan obtener

informacion sobre las caracteristicas industriales de las variedades de cafa de azUcar.

Valorar nuevas variedades promisorias y comerciales de cafia de azucar, en
experimentos para conocer su comportamiento y productividad, con la finalidad de
proporcionar informacion que permita a los productores seleccionar material adecuado

que exprese su potencial genético en las condiciones ambientales existentes.
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ANEXOS



Tabla 1A. Datos promedios de Altura de planta (m), tercer afio de cafia soca

Repeticiones

Tratamientos I 1 i X X
T1 (B 49-119) 1.86 1.99 2.28 6.14 2.05
T2 (SP 80-1842) 2.06 2.82 2.20 6.08 2.36
T3 (CC 85-92) 2.46 2.47 2.47 7.40 2.47
T4 (C 1051-73) 1.84 2.19 2.22 6.22 2.07
T5 (H 56-4848) 1.92 1.93 2.07 5.92 1.97
T6 (Co 213P) 1.90 2.00 1.56 5.46 1.82
T7 (CR 74-250) 2.12 2.28 2.73 7.13 2.38
T8 (V 71-51) 1.39 1.67 2.05 5.11 1.70

Analisis de la varianza de altura de planta a los 12 meses, tercer afo de cafia soca

F/tabla
F.V. gl SC CM F/calculado 5% 1%
Tratamientos 7 1.60 0.23 4.34 ** 2.76 4.28
Repeticiones 2 0.31 0.15
Error 14 0.34 0.05
Total 23 2.65
Cv 10.92%

** Altamente significativo



Tabla 2A. Datos promedios de Didmetro del tallo (cm), tercer afio de cafia soca

Repeticiones

Tratamientos I I i X X
T1 (B 49-119) 2.63 243 2.55 7.60 2.53
T2 (SP 80-1842) 2.51 2.54 2.37 7.45 2.47
T3 (CC 85-92) 2.89 3.01 2.75 8.65 2.88
T4 (C 1051-73) 2.48 2.57 241 7.45 2.48
T5 (H 56-4848) 2.33 2.25 2.45 7.03 2.34
T6 (Co 213P) 2.53 2.06 2.40 6.99 2.33
T7 (CR 74-250) 2.67 2.94 2.26 7.87 2.62
T8 (V 71-51) 2.58 2.70 2.66 7.95 2.65

Anadlisis de la varianza de diametro del tallo a los 12 meses, tercer afio de cafia soca

F/tabla
F.V. gl SC CM F/calculado 5% 1%
Tratamientos 7 0.68 0.10 3.23* 2.76 4.28
Repeticiones 2 0.04 0.02
Error 14 0.42 0.3
Total 23 1.14
Ccv 6.82%

* Significativo



Tabla 3A. Datos promedios de Analisis de grados Brix, tercer afio de cafia soca

Repeticiones

Tratamientos I 1l i z X
T1 (B 49-119) 23.13 22.06 21.99 67.18 22.39
T2 (SP 80-1842) 23.89 23.47 23.10 70.46 23.49
T3 (CC 85-92) 22.17 23.36 22.20 67.73 22.58
T4 (C 1051-73) 21.84 21.66 21.16 64.66 21.55
T5 (H 56-4848) 19.29 22.82 18.88 60.99 20.33
T6 (Co 213P) 21.66 21.14 16.97 59.77 19.92
T7 (CR 74-250) 20.76 2241 2141 64.58 21.53
T8 (V 71-51) 20.62 20.93 21.79 63.34 21.11
Analisis de la varianza de grados Brix, tercer afio de cafia soca
F.V. o] SC CM F/calculado Flabla
5% 1%
Tratamientos 7 29.43 4.20 290 * 2.76 4.28
Repeticiones 2 6.73 3.37
Error 14 20.28 1.45
Total 23 56.45
CVv 5.57%

* Significativo



Tabla 4A. Datos promedios de rendimiento (t/h), tercer afio de cafia soca

Repeticiones
Tratamientos I I i z X
T1 (B 49-119) 74.45 77.50 65.30 217.25 72.42
T2 (SP 80-1842) 87.40 79.35 72.40 239.15 79.72
T3 (CC 85-92) 93.60 142.50 104.60 340.70 113.57
T4 (C 1051-73) 72.00 79.30 77.05 228.35 76.12
T5 (H 56-4848) 66.00 75.60 80.00 221.60 73.87

T6 (Co 213P) 72.20 62.50 79.00 213.70 71.23
T7 (CR 74-250) 89.60 104.60 91.00 285.20 95.07
T8 (V 71-51) 87.15 79.50 93.75 260.40 86.80

Analisis de la varianza de toneladas de cafia por hectarea, tercer afio de cafia soca

F/tabla
F.V. gl SC CM F/calculado 5% %
Tratamientos 7 4450.64 635.81 4,95 ** 2.76 4.28
Repeticiones 2 219.58  109.79
Error 14 1796.96  128.35
Total 23 6467.17
CcVv 13.55%

** Significativo



Tabla 5A. Costo de produccién de 1 ha para el tercer afio de cafia soca

Actividades Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
1. Preparacion de suelo
Limpieza de terreno Jornal 3 20.00 60.00
Rebote de cafa Jornal 2 20.00 40.00
Descostillado y aporque Jornal 3 20.00 .6000
Subtotal 160.00
2. Insumos
Fertilizantes - Insecticidas
Nitrato de amonio kg 478 0.36 171.46
Dap (18-46-0) kg 152 0.56 85.22
Muriato de potasio kg 68 0.43 29.38
Subtotal 286.06
3. Manejo de ensayo
Perso”a('::;a“leoggii? MESES, Jornal 30 5.00 150.00
Aplicacion del fertilizante Jornal 20.00 40.00
Control manual de malezas Jornal 20.00 60.00
Combustible gal 30 1.05 31.50
Agua de riego m3 2000 0.05 100.00
Subtotal 381.50
4. Cosecha
Corte de cafia Jornal 15 20.00 300.00
Estibador Jornal 10 20.00 200.00
Transporte .M 37 10.00 370.00
Subtotal 20.00 870.00
Total (1+2+3+4) 20.50 1697.56
Imprevistos 5% 20.83 84,88
TOTAL 20.33 1782.44
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Figura 6A. Medicion de la variable altura de la planta.



Figura 7A. Medicién de la variable didmetro del tallo

Figura 8A. Medicion de la variable grados Brix



Figura 9A. Peso del rendimiento (t/h) de variedades de cafia de azlcar



