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RESUMEN

En Orellana el rendimiento del cultivo de la cafia de azlcar (Saccharum officinarum L) es bajo,
debido a diversos factores, entre ellos el mal manejo del cultivo y la falta de informacién de la
fertilizacién, principalmente en la importancia del potasio y magnesio en la planta, la cual limita
el méximo rendimiento y una buena calidad de jugo de la cafia de azucar, por lo tanto, el objetivo
general de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion de potasio y magnesio
en el cultivo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum L) en soca variedad POJ negra mediante
el anélisis de variables morfolégicas, rendimiento y calidad para identificacion de alternativas de
produccion en la parroquia El Dorado — Orellana. La metodologia implementada tuvo un enfoque
cuantitativo y cualitativo, en el que se aplico 3 tratamientos (dosis bajas, dosis medias, dosis altas)
de potasio y magnesio, usando el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) obteniendo
resultados mediante el analisis estadistico utilizando el analisis de varianza (ANOVA), seguido
con la prueba de comparacion de medias segun Tukey con el 5 por ciento de significancia. Los
resultados mostraron que, para las variables morfoldgicas el tratamiento con dosis altas de potasio,
magnesio presentd mayor didmetro, largo de entrenudos y de la misma manera mayor rendimiento
del cultivo mientras que en las variables de calidad de jugo el tratamiento con alta dosis de potasio
obtuvo mayor rendimiento de jugo con 6108,33 ml, también se obtuvo mayor cantidad de solidos
solubles con 18.83 por ciento. En este contexto se concluyé que a mayor dosis de potasio y
magnesio se mejoro las caracteristicas morfoldgicas, aumentando el rendimiento y mejorando la

calidad de jugo.

Palabras clave: < CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L) >, < FERTILIZANTE >,
<MAGNESIO >, <POTASIO >, < POJ NEGRA >, < RENDIMIENTO>, <CALIDAD >,
<JUGO>.

Cristan Teneanda &. e8P
Ing. Cristian Sebastian Tenelanda S. 1030-DBRA-UPT-2024
0604686709
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SUMMARY / ABSTRACT

In Orellana, sugarcane performance (Saccharum officinarum L) is low, due to several factors,
including poor crop management and information lack on fertilization, mainly on potassium and
magnesium importance in the plant, which limits maximum performance and good quality
sugarcane juice, Therefore, general objective this research was to evaluate the application effect
of potassium and magnesium in sugarcane cultivation (Saccharum officinarum L) in soca black
POJ variety through of morphological variables analysis, performance and quality to identify
production alternatives in EI Dorado parish - Orellana. The implemented methodology had a
quantitative and qualitative approach, which 3 treatments (low, medium and high dose) potassium
and magnesium were applied, using Completely Randomized Block Design (CSBD), obtaining
results through statistical analysis using variance analysis (ANOVA), followed by Tukey mean
comparison test with 5 percent significance. The results showed that, for morphological variables,
treatment with high doses of potassium and magnesium presented greater diameter, length
internodes and, in same way, greater crop yield, while in variables of juice quality, treatment high
doses of potassium obtained greater juice yield with 6108.33 ml, also obtained a greater quantity
of soluble solids 18.83 percent. In this context, it was concluded to higher the dose of potassium
and magnesium improved the morphological characteristics, increasing performance and

improving juice quality.

Keywords: <SUGARCANE (Saccharum officinarum L) >, <FERTILIZER >,
<MAGNESIUM >, <POTASSIUM >, <POTASSIUM >, <JUICE BLACK >, <YIELD>,
<QUALITY >, <JUICE >

Translated by:

Lcda. Nancy de las Mercedes Barreno Silva. Mgs.
DOCENTE ESPOCH SEDE-ORELLANA
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INTRODUCCION

La cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.) forma parte de la familia de las gramineas y del
género Saccharum, su origen es de Nueva Guinea, se estima que se cultiva desde el afio 3.000
a.C. y en América fue introducida por Cristobal Colon en el afio 1942. Su fenologia se divide en
cuatro fases; brotacion y establecimiento del cultivo, macollamiento, desarrollo vegetativo y

crecimiento de tallos y maduracion (Lagos, et al., 2019 pag. 918) .

La cafia de azucar se desarrolla en forma de matas, cuya parte superior estd compuesta por tallos,
hojas, inflorescencias y semillas, mientras que la parte subterrdnea estd formada por raices y
rizomas. Estad compuesto por agua entre 73y 76 %, los solidos solubles varian entre 10% y 16%,
y la fibra es entre 11% y 16%. Los azUcares mas sencillos que se encuentran es la glucosa y la

fructosa denominados azlcares reductores, teniendo una concentracion entre 1% y 5%
(MARASCA, et al., 2015 pag. 20)

En Ecuador segln (INEC, 2022 pag. 2) el cultivo de cafia de azlcar se encuentra localizado la mayor
parte en la provincia de Guayas, seguidamente Cafiar y los Rios. En 2022 se cosecharon 113.148

hectéreas en el cual presento un incremento de 13,2 % al afio anterior.

El potasio en la cafia de azUcar es el nutriente que mas utiliza la planta, siendo requerido en la
formacion de la estructura celular, la asimilacion de carbono, sintesis de proteinas, fotosintesis,
formacion de almidones, translocacion de azucares y proteinas, uso eficiente del agua, desarrollo

normal de la raiz y entre otras funciones como resistencia a enfermedades y la sequia (Lazcano,
1999 pég. 2).

El magnesio es un elemento fundamental para la fotosintesis, interviene en el metabolismo de los
carbohidratos y forma parte de varias proteinas de la planta, en la cafia de azucar la deficiencia de
este elemento es mas frecuente que los otros micronutrientes y esto pueden causar la muerte del
tejido de las hojas provocando debilidad a la planta y ser susceptible a enfermedades (Zérega, et al.,

1997 pag. 48).

El presente trabajo tiene como objetivo Evaluar el efecto de la aplicacion de potasio y magnesio
en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum officinarum L) en soca variedad POJ negra mediante
el anélisis de variables morfolégicas, rendimiento y calidad para identificacion de alternativas de

produccion en la parroquia EI Dorado — Orellana.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Planteamiento del problema

En cultivo de cafia de azucar Saccharum officinarum, el manejo adecuado de fertilizacion es un
factor importante debido a que es un cultivo altamente extractor de nutrimentos del suelo y
requiere considerables dosis de fertilizacion de macro y micronutrientes para suplir su
metabolismo. La cafia de azucar en la provincia de Orellana principalmente lo usa para la
elaboracion de panela, miel y consumo de jugo. El rendimiento de este cultivo es bajo, debido a
diversos factores, entre ellos la falta de informacion de la fertilizacion, principalmente en la
importancia del potasio y magnesio en la planta, la cual limita el maximo rendimiento del cultivo

de la cafa de azlicar (INEC, 2021 pag. 19) (Montero, 2022 pag. 18).

¢Cuél es el efecto de los fertilizantes a base de potasio y magnesio, sobre los indicadores
morfol6gicos, rendimiento y calidad en la planta de Saccharum officinarum en la parroquia El

Dorado — Orellana?

La aplicacion de fertilizantes a base de potasio y magnesio en la cafia de azlcar puede mejorar las
variables morfol6gicas, rendimiento y calidad de jugo. Entre el resultado que se desarrollara el
siguiente estudio, no solo presentara informacién de la importancia de una buena fertilizacion a
base de potasio y magnesio, sino también en la identificacion de alternativas de produccion para
los agricultores, dando asi indicadores de mucho interés, mismos que puedan ser comparados y
analizados bajo diferentes criterios, entre los que podemos mencionar: caracteristicas

morfoldgicas, calidad de jugo y productividad.

1.2 Justificacién

La presente investigacion se efectta con el fin de mejorar las variables morfolégicas, rendimiento
y calidad de jugo del cultivo de cafia de aziicar mediante la aplicacién de potasio y magnesio en
la provincia Orellana parroquia el Dorado, con ello, se logra aportar informacion y mejorar el
rendimiento para que sea de utilidad a los agricultores que se dedican a la produccidn de cafia de
azucar que generalmente utilizan para la elaboracién de panela. La fertilizacion a base de

magnesio en el cultivo de cafia de azlcar es esencial para la fotosintesis, el transporte de



carbohidratos y la tolerancia del estrés hidrico, esto explica el motivo de la disminucién del

rendimiento con una nutricion inadecuado de magnesio (Mosaic, 2021 pag. 17).

El uso de fertilizante de potasico en la cafia de azlcar es necesario debido a que los requerimientos
son mayores que otros elementos, por lo que ayudan a formar la estructura celular, la asimilacién
de carbono, la fotosintesis, la sintesis de proteina, formacién de almiddn, translocacién de
azucares y proteinas, la economia del uso del agua y el desarrollo normal de la raiz. El incremento
en el rendimiento y mejora de la calidad de jugo se puede observar en utilizando fertilizantes
potésicos principalmente en los suelos de las zonas tropicales (CINCAE, 2017 pag. 5).

Debido a la falta de informacién de fertilizacion de la cafia de azlcar, los resultados serviran a los
productores como guia de fertilizacion a nivel local, dado que la cafia de azucar es un cultivo que
se adapta a los suelos de la provincia por lo que es importante buscar alternativas que ayuden a

potenciar su produccion.

1.3  Objetivos

a) Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacién de potasio y magnesio en el cultivo de cafia de azlcar

(Saccharum officinarum L) en soca variedad POJ negra mediante el analisis de variables

morfol6gicas, rendimiento y calidad para identificacién de alternativas de produccion en la

parroquia EI Dorado — Orellana

b) Objetivos Especificos

1. Evaluar el efecto de fertilizacion en el cultivo de cafia de aztcar (Saccharum officinarum L)
variedad POJ negra en las caracteristicas morfoldgicas y de rendimiento mediante la

aplicacion de tres tratamientos de potasio y magnesio.

2. Determinar el efecto de fertilizacion de potasio y magnesio en la calidad del jugo de la cafia

de aztcar mediante el analisis de solidos solubles totales y rendimiento de jugo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Caracteristicas y taxonomia

Esta especie es originaria de Nueva Guinea, de donde se extendio a Indonesia, Indochina, Burma,
Indiay a otros lugares, a América lo introdujo Cristébal Colon en épocas de la conquista espafiola.
Es conocida como la cafia (Subirés, 2000 pag. 55). Se caracteriza por su alto contenido de sacarosa,
tallos gruesos y pesados, con bajo contenido de fibra y altura media. Los entrenudos son cortos,
en forma de barril, generalmente coloreados (rosado, rojo, amarillo, purpura, verde); sus hojas
son ancas y se desprenden con facilidad. Son exigentes en clima y suelo; también son muy

susceptibles a enfermedades (Subirés, 2000 pég. 55).

La cafia de azlcar es una graminea, de la especie S. officinarum L., botdnicamente tiene la

siguiente clasificacion:

Tabla 2-1: Clasificacion Botanica de la cafa de azUcar

Reino Plantae
Subreino: Cormobionta
Division: Magnoliophytina

Clase: Liliatae

Orden: Poales
Familia: Poaceae (Gramineas)

Tribu: Andropogoneae
Género: Saccharum
Especie: S. officinarum L.

Nombre cientifico: Saccharum officinarum

Fuente: Cenicafia,2004.
Realizado por: Mariela Cobos,2024.

2.2 Ubicacién geogréfica de la cafia de azucar en Ecuador

En Ecuador para el afio 2022 la superficie de cafa plantada fue de 116.515 hectéreas obteniendo

la produccién de 7.740.492 TM, concentrandose més en la provincia de guayas con 86.8%,

seguidamente cafiar 5,8%, Imbabura 2.4% y el 5.1% se concentra en las otras provincias del

Ecuador (INEC, 2021 pag. 19). La produccién del cultivo de cafia para la produccion de azlcar se
4



concentra en Guayas, Cafiar, Imbabura, Loja y los Rios, mientras en las demas provincias de la
sierra como Bolivar y Cotopaxi se utiliza para la elaboracién del trago mientras en las provincias

de la amazonia lo utilizan en la elaboracidn de panela (eco.business, 2021 pag. 5).
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llustracion 2-1: Mapa de estimacion de superficie plantada del cultivo de cafia de aztcar
industrial escala 1:25.000, afio 2022

Fuente: Geoportal del Agro Ecuatoriano, 2022.

2.3 Importancia econdmica y social de la Cafia de Azucar

La cafia de azlcar es una agroindustria productiva de gran importancia social, politica, cultural y
econdmica (Aguilar, etal., 2011 pag. 263). La cafia de azUcar es de las especies de la C4 de importancia
econdmica y alimentaria, aportando cerca de 75% de azlcar a nivel mundial (Marin, et al., 2022).
Por tal razén se convirtié de importancia a gran escala, debido a la captacion econémica de la
industria azucarera. El impacto social de las industrias azucares se basa en la generacién de
empleos directos desde la siembra hasta la conversion de la materia prima en un subproducto, y
en caso de no generar empleos, se colocaria en complicado contexto de interés econémicos,

politicos y sociales (Aguilar, 2009 pég. 56).



La elaboracion de panela es de las agroindustrias méas tradicionales que cumple importantes
funciones desde el ambito social, econémico y de seguridad alimentaria. Los medianos
agricultores en el ambito econémico se dedican en la elaboracidon de panela con el objetivo de
generar sus ingresos 0 autoconsumo, mientras desde el &mbito de la seguridad alimentaria la
panela es considerado alimento de importancia en la sociedad, por tal razon esta agroindustria es
la clave para mantener y consolidar la estabilidad socioeconémica y para contribuir a la seguridad

alimentaria de la poblacion a nivel rural y urbano (Rodriguez, et al., 2020 pég. 12).

En la etapa de cultivo y cosecha de la cafia de azucar genera los impactos ambientales mas dafiinos
(52%), seguida de la cogeneracion de electricidad (25,7%), el transporte de la cafia de
azucar (12,1%) y finalmente el ingenio (10,2%) (Meza, et al., 2019 péag. 670). Dentro de la industria
de la cafia de azucar buscan diversicar en la produccion sostenible y eficiente empleando recursos
de la propia industria azucarera, con ello el bioetanol aparece con un elemento importante para la
reduccion de los impactos ambientales provocados por esta industria (Arteaga, et al., 2009 pag. 6)

En ecuador la cafia de azUcar es un cultivo de gran importancia porque se extrae la azlcar, y este
forma parte de la canasta basica, debido a que es un ingrediente fundamental para la elaboracion
de alimentos de consumo masivo. Tiene muchos derivados como bebidas alcohdlicas (trago),
abonos a base del bagazo, panela y miel. Es una fuente directa para los productores directos e
indirectamente a los que se dedican a la produccién de la cafia de azlcar en todas las regiones del
pais. Las industrias azucareras ecuatorianas proveen la azucar al mercado nacional, lo cual

consume el 99% de la produccion. (CINCAE, 2017 pég. 5)

2.4  Descripcion Morfoldgica

Inflorescencias

llustracion 2-2: Morfologia de la cafia de azlcar
Fuente: Moreno, N,2023.

e Tallos



Este es el 6rgano de méas importancia en la planta de la cafia de azlcar (Saccharum Officinarum)
ya que es en el tallo donde se acumulan los azucares; la cantidad, el grosor, color y el modo de
desarrollo o crecimiento dependen de la variedad. La extensién de los tallos depende ampliamente
de las caracteristicas ambientales del lugar y de la variedad que se utilice y el manejo se realice.

Los tallos se pueden clasificar de la siguiente manera: primarios, secundarios o terciarios (Lopez,
2015 pag. 17)

¢ Hojas

Esta parte de la planta se forma en los nudos y se reparte de forma alterna en el tallo a lo largo de
su extension. Cada una de las hojas estan formadas por la lamina foliar, por la yagua y la vaina.
Cuando se la fusion de estas dos partes se le da el nombre de ligula, la cual posee en su extremo
una auricula que desarrolla una variable pubescencia. Lo que conocemos como lamina foliar es
esa parte de mas importancia en la fase de fotosintesis, la ubicacion de esta en la planta depende
de la variedad. La lamina foliar 23 posee a lo largo de su forma la nervadura central y posee
algunas protuberancias de manera aserrada en el borde. Dependiendo de cuél sea la variedad se
define en la planta el color de la hoja, en algunos casos puede ser verde claro y variar a verde

0SCUrO (Lopez, 2015 pag. 17).

e Inflorescencia

Estd formada por pequefias flores perfectas y sedosas, Ilamadas espigas. La floracion es un
proceso natural que ocurre cuando las plantas han completado su ciclo vegetativo para iniciar el
periodo reproductivo, es el proceso que tiene la planta para practicamente marcar la edad y la
madures, las flores son hermafroditas y la manipulacion sexual o por semilla se utiliza solamente

en programas de mejoramiento (MARASCA, et al., 2015 pag. 20).

e Semilla

La estaca es el tipo de semilla mas utilizado a nivel nacional en el sector azucarero. Generalmente
se emplea en el sistema tradicional de siembra a chorrillo, la cual presenta un alto porcentaje de
germinacion siempre y cuando los tallos provengan de un semillero joven, es decir, presenten una
edad adecuada (nueve a diez meses). Los tallos que se utilizan para la siembra pueden variar en
su longitud, por lo cual se recomienda que, una vez ubicada la semilla en el fondo del surco, se
haga una actividad llamada picado, que consiste en trozar los tallos de la cafia en pedazos de

aproximadamente 40 cm de longitud que contengan entre tres y cuatro yemas; esta practica es una
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labor que fisiologicamente estimula la germinacion de la cafia al eliminar la dominancia apical
(Murcia, et al., 2015 pag. 4)

e Raiz

El desarrollo radicular de la cafia de azlcar es permanente presentando un sistema nodal y
fasicular, el mismo que presenta caracteristicas de sostén y absorcion de nutrientes necesarios
para las mismas, esta presenta tipos de raices adventicias en los nudos inferiores del tallo, el cual
tienen como funcion adsorber agua del medio facilitando asi la hidrolisis de los glicidos
contenido en el entre nudo realizando la funcion de las raices normales que al penetrar en la tierra
permite la asimilacion de nutrientes necesarios del suelo para las plantas como es el nitrégeno,
fosforo y el potasio que son tres elementos muy importantes para el crecimiento y sirve de agarre
y sujecion de la planta (MARASCA, et al., 2015 pég. 20).

2.5 Fases fenoldgicas de la cafia de Azucar
Las etapas fenoldgicas de la cafia de azlcar dependen de la variedad y de las caracteristicas

edafocliméticas, desde la simbra hasta la cosecha de los tallos puede durar de 14-17 meses

desarrollandose en 4 etapas fenoldgicas como lo muestra la ilustracion 2-3.
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llustracion 2-3: Fase Fenoldgica de la cafia de azlcar

Fuente: Fernandez, Juan.2009.

e Brotacion



Esta etapa comienza en los primeros 35 dias con la emergencia sucesiva y la estabilizacion de
tallos primarios que se caracterizan por mantener una altura minima mientras incrementa el
numero de hojas verdes por tallo. Las temperaturas para la 6ptima brotacion son de 24 a 37 °C
con buena disponibilidad de humedad en el suelo. El éxito de esta fase radica en la cantidad, ritmo

y uniformidad de la emergencia de la cafia de azUcar (Romero, et al., 2012 pag. 19).

e Macollaje

El macollaje comienza a los 35 a 40 dias después de la plantacién, y su principal caracteristica es
el aumento de la poblacidon de tallos, el nimero de hojas por superficie y la altura de los tallos.
Hay que tener en cuenta que los factores como; la temperatura, la radiacion solar, el régimen
térmico, la disponibilidad de nutrientes y agua, la competencia de malezas y los efectos de plagas
y enfermedades debido a que ejercen influencia en el macollaje. Esta fase es esencial en para
conocer el rendimiento del cultivo, ya que en su transcurso se establece el nimero potencial de

Organos cosechables (Romero, et al., 2012 pag. 19).

e Periodo de rapido crecimiento

El periodo de répido crecimiento comienza a los 120 dias después de la plantacién y requiere de
temperaturas mayores a 30°C, disponibilidad de nutrientes y buenas condiciones de humedad. En
esta etapa se incrementa el didmetro y altura de los tallos, la planta alcanza su maxima area foliar
y se inicia el almacenamiento de azlcar en los entrenudos. Durante esta etapa se determina la

poblacion final de tallos molibles y el peso en fresco. (Negrete, 2023 pég. 15).

e Maduracion

La maduracion tiene una duracion de 2 a 3 meses, se da el proceso de sintesis y acumulacién de
sacarosa en los tallos. Esta maduracion es desde la base al extremo superior de la planta y requiere

de noches frescas con temperaturas de 18° C, con dias calurosos y secos (Negrete, 2023 pag. 15).

2.6 Composicion quimica y nutricional de la cafia de azicar

La cafia de azUcar esta compuesta de jugo y fibra. La fibra es la parte insoluble en agua la cual
esta formada por celulosa y estd compuesta por azucares simples como la glucosa (Dextrosa). El
jugo se encuentra compuesto por azucares, sustancias solubles conocido como no azucares y agua.

En los azucares se constituye por la sacarosa, la glucosa, la fructosa y los oligosacaridos, mientras



que en los no azucares son sales de acidos organicos e inorganicos, acidos carboxilicos,
aminoacidos, proteinas, polisacaridos solubles, almiddn, ceras y grasa y otros compuestos
minoritarios, tales como flavonoides, polifenoles, entre otros. En la determinacion de la calidad

de jugo se utiliza indicadores a los brix, Pol% jugo Y pureza (Cobefia, et al., 2016 pég. 7).

La composicion nutricional del jugo de la cafia de azlcar contiene agua70-75%, sacarosa o azUcar
40-60%, fibra, vitaminas (tiamina, riboflavina, niacina, acido pantoténico), minerales (calcio,
hierro y potasio), &cido hidroxicinamico, &cido sinapico, &cido cafeico, acido aconitico, acidos
malicos, acido citrico, apigenina, luteolina, tricina y glucosidos, acidos grasos, alcohol, fitoroles,

terpenoides, flavonoides y acidos fendlicos (Martinez, 2021 pag. 1)

Tabla 2-2: Composicion del jugo de cafia de azucar por 100g

Calorias 62 kcal
Azucares 1659
Proteinas 06¢g
Grasas 01g
Fibra 31g
Calcio 8 mg
Hierro 1.4mg
Tiamina 0.02mg
Riboflavina 0.01 mg
Niacina 0.10mg

Fuente: Vicente M, 2021.
Realizado por: Cobos, M,2023

2.7 Variedades de cafia de azUcar

llustracion 2-4: Variedades de la cafa de azUcar
Fuente: CINCAE,2013.
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Segun el CINCAE las variedades que actualmente en Ecuador se esta trabajando en las industrias

azucareras son las siguientes:

Variedad ECU-01 (ECSP98-169)

Esta variedad proviene del cruzamiento de SP81 x SP80-1816, se adapta en suelos franco-
arenosos, francos arcillosos y franco arcillo limosos con contenido medios de fosforo, potasio y
bajos contenidos de materia organica (1.5-2.5%). Su rendimiento vario de 90-100 THC, 84 a 113
KATC Y 7.5-10.7TAH. para su siembra se recomienda usar semillas de alta calidad libre de
patogenos sistémicos. Esta variedad es resistente a las enfermedades comunes de la cafia de azlcar
como el carbon, mosaico y la roya, mientras en las plagas es un poco tolerante al Salta hojas

(Perkinsiella saccharicida) y al barredor del tallo (Diatraea saccharalis) (CINCAE, 2013 pag. 2).

Variedad EC-02 ((ECSP2000-214).

La variedad se dio entre el cruzamiento entre las variedades V71-51 x SP82-3530, se caracteriza
por poseer altura de tallos medianos, crecimiento recto, la longitud de entrenudos medianos y el
didmetro varia de 2.60-3.10 cm. Se adapta en los suelos francos, francos limosos y francos
arcillosos mientras su produccién depende del tipo de suelo y puede variar entre 110 — 114TCH,
95— 137 KATC y 9.7 a 15. 6 TAH. Esta variedad es resistente al virus del Mosaico, ruya comuin
y la escaldadura mientras en las plagas es resistente al Salta hojas, afido amarillo y al barredor del

tallo (CINCAE, 2013 pég. 1).

Variedad EC-03 (ECSP2000-179) Y EC-04 (ECSP2000-215)

La variedad EC - 03 se dio por el cruzamiento entre las variedades V71 - 51 x SP80 - 1816;
mientras que, la variedad EC-04 resultd del cruzamiento entre V71 - 51 x SP82 - 3530. Las
caracteristicas agrondmicas entre estas dos variedades son case similares en la cual la variedad
EC-3 se obtiene de 10 a 12 tallos por metro lineal, mientras la EC-04 de 12-14 tallos por metro
lineal y las dos variedades son de escasa floracion. La altura del tallo de la variedad EC-03 es
promedio de 2.7 su crecimiento es erecto, los entrenudos son de forma cdncavo, su longitud media
de 11.0-17.7 cmy su didmetro grueso que puede variar de 3 a 4.5 cm, mientras la variedad EC-4
tiene una altura de tallos de 20.5-2.4m, su crecimiento es semirrecto, los entrenudos de forma
céncavo convexo, longitud y didmetro mediano. Las dos variedades tienen alta resistencia a las

enfermedades como el carbon, mosaico, y la roya, y de igual manera en las plagas son tolerantes
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al salta hojas (saccharicida Kirkaldy) y afido amarillo (S. ava Forbes); y, un poco mas susceptible

a barrenador del tallo (D. saccharalis Fabricius) (CINCAE, 2013 pags. 4-8)

2.8  Descripcion botanica de la variedad “POJ Negra”

lHustracion 2-5: Cafia de aztcar POJ negra
Fuente: Fao, 2024.

Es originaria de la isla de Java, descendiente de la variedad PAG.0.J.23—64. Esta variedad se
adapta bien en diferentes climas, sus tallos son largos de grosor medio y de color violaceo, el
entrenudo es cilindrico, de longitud intermedia; cubierto por ceresina, el nudo tiene anillo de
crecimiento ancho, la yema es ovalada, las hojas de color verde palida con las puntas dobladas y
presenta un desoje naturalmente parcial. Su crecimiento es semirrecto y escasamente presenta

floracion (Gualotufia, 2013 pag. 19)

En las caracteristicas agronomicas, esta variedad tiene una amplia adaptacion presentando
excelentes comportamientos en suelos de laderas como también en suelos con alto contenido de
aluminio y muy &cidos. La germinacion supera los indices del 90% considerandose muy buena,
la maduracion se presenta antes de los 20 meses de la edad del cultivo generando jugos de
excelente calidad y pureza. Dentro de las plagas es susceptible al ataque del barredor del tallo,
mientras en las enfermedades es resistente al virus del mosaico, susceptible al carbén, a la roya,
a la mancha de anillo, a la raya clorética y tolerante al raquitismo de las socas. Esta variedad
ofrece alternativas de uso como; la elaboracién de panela, miel, jugo, alcohol, los residuos como
el bagazo para la elaboracion de abonos como también se utiliza la biomasa para la alimentacion

de animales (Lopez, 2015 pag. 17).

2.9 Factores edafoclimaticos
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El cultivo de cafia de azUcar (Saccharum Officinarum L), es de clima célido cultivado en los
tropicos y una pequefia parte en la region subtropical. Los principales componentes climéticos
que controlan el crecimiento, el rendimiento y la calidad de la cafia son la temperatura, la luz y la
humedad, la adaptabilidad en altitud y latitud. Durante todo el ciclo de la cafia de azlcar se
requiere temperaturas de 26 a 33°C, la humedad de 1500 a 1800 mm anuales y la altitud en zonas
tropicales es de 0 a 700 mshm, mientras que en los subtropicales es desde 1500 a 2400 msnhm.
Este cultivo se adapta a suelos arcillosos, arcillo y francos mientras se encuentren bien drenadas.
También se adapta a suelos con elevado contenido de materia organica, que tenga retencion de
humedad y elementos nutritivos. EI pH para su desarrollo optimo es de 6.5, aunque puede tolera

suelos con pH préximo o menor a 4.5 (Saltos Zambrano, 2015 pag. 12).

2.10 Principales Plagas

En toda plantacion o cultivo de cafia de azlcar se observa la presencia de diversas dificultades
que afectan directamente a la produccion del cultivo, detallando un poco mas en contexto
podemos decir que las plagas son de los causantes del dafio que afecta directamente a las plantas
y por ende a la produccion generando asi grandes pérdidas. Recalcando también que, el mal uso
de los insumos toxicos influye al aumento de plagas debido a que evolucionan genéticamente
volviéndose asi mas resistentes a insecticidas y en consecuencia es mas dificil su eliminacion y
control. Las principales plagas que afecta al cultivo de cafia de azlcar son: taladro en la cafia de

azUcar, los pulgones y salivazo de la raiz (Melgar, et al., 2012 pég. 212)

e Barredor del tallo de la cafia de azlcar

El causante de esta plaga es la Diatraea Saccharalis es una larva que se penetra en el interior de
los brotes tiernos cerca a la base, alimentandose de los tejidos hasta destruir el punto de
crecimiento, produce perdida de sacarosa, deteriora los azucare, reduce la germinacion de semillas
0 esquejes, por el dafio interior produce volcamiento de la plata y la reduccion del tamafio del

tallo en longitud y grosor (Arreaga, 2018 pég. 13)

e Pulgdn amarillo de la cafia de azicar (Melanaphis. Sacchari)

Su reproduccion es vivipara de manera asexual a los 5 a 6 dias alcanza su etapa de adultez
midiendo de 1.1 a 2 mm de largo, son de color amarillo y en ocasiones toma color grisaceo o
pardo marrén y su aparato bucal es picador- chupador, se alimenta de la sabia de la planta que

absorbe de los tejidos de las hojas y el tallo infiriendo en la fotosintesis y causando sintomas
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cloréticas foliares, también causa dafios indirectos ya que es vector de virus y hongos, en el cual

afecta a la calidad y rendimiento del cultivo de cafia de azUcar (Toledo, 2018 pég. 6)

e Salivazo (Mahanarva Andigena)

Su nombre “salivazo” es debido a que produce una masa espumosa en forma de saliva, su ciclo
de vida es de 60 a 85 dias, comprendido en tres fases; huevo, ninfa y adulto. En estado adulto
mide de 11mm de largo y 5 mm de ancho, es de color castafio oscuro o negro con manchas
amarillas, el abdomen y las patas son rojizas. Las ninfas se alimentan de la sabia de las partes
bajas de la planta como son las raices y los tallos, dejan residuos de la saliva que se adhiere a los
tallos lo que causa reduccion en la produccion de biomasa y lesiones en la planta, mientras que
los adultos son los més dafiinos porque se alimentan de los retofios y las hojas. La consecuencia
de estas lesiones es la aparicion de manchas en las hojas de color Amarillo, blancuzco que se van
oscureciendo conforme crecen, tornando a amarillo rojizo. Es considerado unas de las plagas mas
perjudiciales del cultivo de cafia de azucar, debido a los severos dafios en los cultivos lo que causa

disminucién en el rendimiento de produccion (Moreno, 2023 pag. 11).

2.11 Principales enfermedades

e Escaldadura de la hoja (Xanthomonas Albilineans)

Los sintomas se presentan en tres fases, la fase cronica es cuando la hoja tiene una raya blanca
fina, la fase aguda la raya se extiende hasta los bordes de las hojas provocando marchitez y

necrosis, en los tallos maduros hay una proliferacion de brotes y se acortan los entrenudos, por

Gltimo, la fase de latencia la planta que se encuentra infectada no exhibe ningun sintoma (Huerta,
et al., 2006 pag. 15).

e La pudricion de la raiz
Causada por Pachymetra se presenta podriciones de las raices grandes, sus sintomas que presenta
son las lesiones acuosas en las raices primarias convirtiéndose en una pudricion flaccida blanda

(Strachan, et al., 2022 pag. 480).

e El carbdn
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Su agente causal Sporisorium Scitamineum, el nombre es por la masa negra pulverulenta de
esporas que se observa en las cafias, una estructura en forma de latigo desde el punto de
crecimiento apical, estos latigos contienen una gran cantidad de esporas de color marrén oscuro
negro los cuales hacen que se disemine la enfermedad. Esta enfermedad causa que se reduzca el
diametro y la longitud de los entrenudos basales y en el nimero de macollos como también la

reduccidn de sacarosa lo que genera una menor productividad (Bernabé, et al., 2017 péag. 208).

2.12 Fertilizacion

Los cultivos tienen necesidades nutricionales para su correcto crecimiento y desarrollo. Estas
necesidades son aportadas de manera natural por el suelo, pero en la mayoria se tienen que
complementar con fertilizantes y abonos. Los macroelementos como el nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio y azufre son elementos que las plantas necesitan a mayor cantidad
mientras los microelementos como hierro, manganeso, zinc, cobre, molibdeno, boro y cloro son
extraidos por las plantas en menor cantidad. No obstante, una deficiencia o un exceso de
macronutrientes y micronutrientes podria causar problemas en las plantas, por ende, estos
elementos son esenciales y cumplen concretamente con funciones determinadas (Alvares, 2015 pags.

216-217).

llustracion 2-6: Absorcion de nutrientes por parte de la planta
Fuente: Martinez, F, 2022.

Los macro y micronutrientes son esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas y su
importancia en varios aspectos claves segun los elementos. La extraccion de nutrientes por parte
de la planta es lenta y se va incrementando en forma que se desarrolla la planta. Los
macronutrientes como el nitrégeno, fosforo y potasio son extraidos por las raices en forma simple
y dentro de la planta se convierten en sustancias complejas, ademas se necesita de carbono,
hidrogeno, carbono, magnesio, azufre, calcio, Azufre y silicio que sirven para construir las partes

de la planta como el tallo que produce fibra, azucares, sacarosa, etc. (Vargas, et al., 2003 pag. 78).
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Tabla 2-3: Funcion de los macro y micronutrientes en las plantas

Nutriente
Azufre (S)
Boro (B)

Calcio (Ca)
Cobre (Cu)

Fosforo (P)

Cloro (Cl)
Hierro (Fe)
Magnesio (Mg)

Manganeso (Mn)
Molibdeno (Mo)
Nitrégeno (N)

Potasio (K)
Zinc (Zn)

Funcion que realiza

Forma parte en la formacion de los aminoacidos y las vitaminas
Interviene en la floracion y formacion de frutos como también en la
division celular

Forma parte de las paredes celulares y division de las células

Forma parte de las enzimas de la planta. Interviene en la fotosintesis y la
respiracion

Cumple con la funcion de hacer crecer la raiz, forma la semilla e
interviene en la respiracion y la fotosintesis.

Hacer crecer las semillas y yemas de brotacion

Interviene en la fotosintesis y es un componente de las enzimas

Forma parte de la clorofila, vitaminas y enzimas de las plantas, como
también incorpora sustancias nutritivas

Sintetiza la clorofila en el proceso de la fotosintesis

Favorece la fijacion de nitrégeno y sintetiza las proteinas

Interviene en el crecimiento de la planta y varios procesos de la
fotosintesis

Aporta fuerza y rigidez a los tejidos de la planta

Forma parte de la creacién de auxinas y azucares.

Fuente: Alvarez, M, 2015.p10

Realizado por: Cobos, M, 2024

El cultivo de cafia de azlcar extrae gran cantidad de nutrientes para complementar sus

necesidades. Dentro de los elementos el nitrogeno es esencial en la etapa inicial de desarrollo

debido a que estimula el crecimiento y contribuye a un macollaje mas fuerte. El fosforo es

necesario en la etapa inicial puesto que es importante para el desarrollo de las raices, el

crecimiento temprano de brotes, el incremento de la productividad temprana e incremento del

largo de los entrenudos. El potasio es importante en la etapa de macollamiento y crecimiento de

la cafia debido a que estimula el crecimiento de la cafia de az(car, ayuda en la longitud y didmetro

de los entrenudos y principalmente en la acumulacion de azucar en los tallos.

La fertilizacion en los cultivos es un papel importante en el manejo agronémico por lo que permite

suplir de nutrientes cuando el suelo no puede proporcionar en su totalidad. Las dosis de extraccion

de micronutrientes y macronutrientes de la cafia de azlcar se detallan en la tabla 2-4

Tabla 2-4: Extraccion de nutrientes del suelo por cultivo de cafa de azlcar
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Nutrientes Cantidad extraida (kg/ha/afio)

Nitrogeno 130-200
Fosforo 80-100
Potasio 300-350
Magnesio 35-45
Silicio 200-300
Calcio 55-60
Azufre 20-30

Realizado: Cobos, Mariela, 2024.

Fuente: Cenicafia,2015

Importancia del potasio en la cafia de aztcar

El potasio es esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas, cumple con la funcién de
regular la apertura y cierro de las estomas durante el proceso de la fotosintesis, como resultado
regula la absorcion de CO2. Actlia como coefactor en la activacion de enzimas que son esenciales
en la produccién de adenosina trifosfato, es decir las plantas que tienen adecuados niveles de
potasio en el suelo tienen una mayor capacidad para producir ATP y realizar procesos
bioquimicos que son importantes en las plantas. Ayuda en la osmorregulacién lo que permite que
las raices de las plantas puedan adsorber el agua y mantener la turgencia celular. El potasio
también ayuda a ser susceptible frente al estrés hidrico e interviene en la activacion de enzimas

relacionadas al crecimiento y desarrollo de las plantas (SMEAP, 2023 pag. 1).

La absorcion del potasio es realizada por las raices, cumple un papel muy importante en el cultivo
de cafia de azUcar participado en la estabilizacion del pH, osmorregulacién, activador enzimatico,
en la sintesis proteica, movimiento estomatico, expansion celular, en la asimilacion de carbono,
fotosintesis, formacién de almidén, translocacion de proteinas y azucares, absorcion de agua por

las plantas y el desarrollo de raices (CINCAE, 2017 pég. 5).

Las deficiencias del potasio se observan cuando las hojas mas viejas se tornan amarillas en los
bordes y en las partes verdes de la base. Cuando las deficiencias de este elemento son severas los
bordes de las hojas se vuelven de color café, pueden arrugarse o enroscarse y aparecen pequefias
manchas necrética. En la planta provoca lentitud de crecimiento, tallos débiles y un sistema
radicular mal desarrollado. Se recomienda entre 80 y 200 kg K20/ha, sin embargo, la cantidad a

adicionar dependera de la concentracion de potasio existente en el suelo (Lazcano, 1999 pég. 2)..
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2.12.2 Importancia del Magnesio en la cafia de azlUcar

2.13

Los fertilizantes a base de magnesio se dividen en solubles son Kieserita, kainita, langbeinita,
cloruro de magnesio, nitrato de magnesio, sulfato de magnesio, shoenita, los residuos animales y
compostas y materiales para aplicacion foliar. Y los semi solubles son la dolomita, dolomita
hidratada, oxido de magnesio y estruvita. EI magnesio tiene funciones importantes dentro de la
planta debido a que es el &tomo central de la molécula de la clorofila, interviene en la sintesis de
proteinas, en el metabolismo del fosforo, en la respiracion y en la activacion de varios sistemas

enzimaticos en las plantas (Rodriguez, et al., 2004 pag. 29).

El magnesio se encuentra en el suelo Mg++ y puede en ser adsorbido directamente por las raices.
Las funciones principales que cumple el magnesio son en la union de las subunidades ribosémica
y en el metabolismo de transferencia energética ligado al ATPAG. En la planta su rol es
importante debido a que tiene efectos en el crecimiento y rendimiento por que participa en el
componente estructural de la clorofila, impulsador clave de la clorofila, transporte de
carbohidratos y la tolerancia al estrés hidrico. Las deficiencias de magnesio se caracterizan por
una clorosis en las hojas bajas y cuando es severa se generaliza en toda la planta. Presenta una
inhibicién del crecimiento de la raiz y afecta en el trasporte de azucares por el floema. En el
cultivo de cafia de azlcar el magnesio es el mas exigente de los demas micronutrientes, la tasa de

fertilizacién de este elemento varia de 15 a 45 kg/ ha (Veneros Torrones, 2010 pag. 27).

Calidad de la cafa de azUcar

En las industrias la materia prima son los tallos de la cafia, estos estdn compuestas por agua con
alrededor de 71%, fibra 14% y sacarosa 13%. Los recursos edaficos son el sostén fisico y quimico
del cultivo, estos pueden determinar el potencial productivo y la calidad de jugo de la cafia de
azucar. Las variables para determinar la calidad del jugo de la cafia de aztcar son: El pH del jugo,

azucares reductores, solidos solubles, pureza, Pol y color (Larrahondo, 1995 pag. 340).
pH del jugo de cafia: el pH es una medida que expresa la acidez o salinidad de una solucién en
escalade 0y 7, en la cafia de azUcar el pH es neutro, dentro de la industria es uno de los factores

importantes controlar.

Solidos solubles: Conocido también como grado brix, se la expresa como porcentaje en peso 0

grados brix. En la cafia de azlcar tiene una concentracion de 16 y 22 ° brix.
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Pol: Es representada en porcentaje de masa, y representa a la sacarosa aparente contenida en el

jugo de cafia de azucar.

Pureza: Es el porcentaje de sacarosa aparente que se encuentra en los sélidos solubles y se

determina con la relacién de Pol/brix multiplicado por 100.

Azucares reductores: Sirven para determinar la maduracion de la cafia de azlcar. Cuando la cafia
estd madura los azucares reductores disminuye mientras que la sacarosa aumenta. El rango de

concentracion de 1 al 5% es cuando el grado de madurez es avanzado.

Color: Es uno de los parametros que determinan la calidad de azUcar, estos pueden provenir de
dos fuentes, la primera es la que se origina en la planta (compuestos fendlicos, polifenoles y
flavonoides) y la segunda los que se forman dentro del proceso de fabrica. Se puede el método
ICUMSA para determinar el indice de absorbancia de luz que en la cafia generalmente es de
420nm (Cobefia, et al., 2016 pag. 7).
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Localizacion y caracteristicas climaticas

La investigacion se realizo en la finca del Sr. Liber Cobos, ubicada en la Comunidad “Los
Laureles” parroquia el Dorado, Cantén Francisco de Orellana, Provincia de Orellana (Ilustracion
3-1) su latitud es de 0°29'54"S con una longitud de 76°54'51"W vy la altitud: de 288msnm. A
continuacion, se presenta en la ilustracion 3-1, la ubicacidn por provincia (a), por parroquia (b) y
el lugar exacto donde se realiza el trabajo experimental (c).
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llustracion 3-1: Ubicacion provincial (a), por Parroquia (b) y lugar de trabajo experimental (c).
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Fuente: Google Earth, 2023

La provincia de Orellana cuenta con clima tropical con significativas precipitaciones. En la Tabla

3-1 se muestra las caracteristicas climaticas de la parroquia donde se realiza la investigacion.

Tabla 3-1: Caracteristicas Climaticas

Temperatura anual 25°C a 36°C
Precipitacion 3870 mm
Humedad relativa media 74%
Evotranspiracion 1217 mm/afio

Fuente: Climate Data, 2023.
Realizado por: Mariela, Cobos, 2023.

3.2 Analisis del suelo

De acuerdo con el anexo K, se realizd el analisis de suelo en el laboratorio LABSU (laboratorio
de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE LEN 07-003) con las muestras
proporcionadas, se observaron resultados de diferentes pardmetros mediante distintas
metodologias. También se observa informacion detallada sobre la disponibilidad de nutrientes en
el suelo, lo cual es importante para mejorar la salud del suelo y poder realizar la intervencion de

cualquier aplicacion de fertilizantes.

Segun el andlisis realizado el lugar de la experimentacion son suelos arcillosos con fertilidad de
suelo media, con un porcentaje de materia organica de 2-3%, con contenido de nitrégeno 0.38%,
fosforo 0.12 mg/ kg, potasio 408,290 mg/kg, magnesio 318 mg/ kg, y con una topografia
semiinclinada.

NH4 (Nitrégeno amoniacal):

El nitrégeno organico y amoniacal por el método KIELDAHL %, en el cual se determiné niveles
de nitrogeno. El nitrégeno es esencial porque forma parte de las proteinas, enzimas y clorofila

que es esencial para el desarrollo de la planta.

P (Fdésforo):
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Se determino mediante el método por el método Colorimetria Olsen. EI fosforo es esencial en

transportar los nutrientes y trasmisor de energia debido que es el actor principal de la fotosintesis.

K (Potasio):

Se determino mediante el método de Absorcion Modificado CE Conductimetria Pasta Saturada,
en el cual se evalud los niveles de potasio. Es importante para el crecimiento, desarrollo de las
plantas, para la formacién de almidones y azucares y facilita la adsorcion de agua e intervine en

la constitucion de tejidos.

Ca (Calcio):

Se determino mediante la Absorcién Modificado CE Conductometria Pasta Saturada, evaluando
los niveles de calcio. Este elemento es importante porque participa en la sintesis de tejidos.

Mg (Magnesio):

Se determino mediante la Absorcién Modificado CE Conductimetria Pasta Saturada, presentando
niveles de magnesio. Este elemento es esencial porque forma parte del componente de la clorofila
e interviene en el aprovechamiento del potasio y la acumulacion azucares en los tallos o frutos.

Materia organica:

La materia organica es importante para la retencion de nutrientes y para mejorar la estructura del

suelo.

3.3 Disefio del experimento

Se realizo del Disefio Completamente al Azar (DBCA) que corresponde a 4 tratamientos y con 3
repeticiones, siendo el factor para evaluar la fertilizacion potasica y de magnesio a diferentes
dosis. El cultivo de cafia de azucar ya establecido es un cultivo de cafia soca de 5 afios en el cual
solo se realizaba la limpieza de maleza y desoje de las hojas secas, antes de realizar el experimento
se realizo la primera intervencion realizando limpieza de malezas y la segunda intervencion la
aplicacion de un fertilizante completo 15-15-15 con el objetivo de restablecer el cultivo e igualar
condiciones en toda el area del experimento. La fuente de potasio serd el muriato de potasio,
mientras que la fuente del magnesio se utilizara el sulfato de magnesio, en la siguiente tabla 3-2

se detalla los tratamientos evaluados.
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Tabla 3-2: Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Dosificacion por planta de muriato de
potasio (g) y sulfato de magnesio (g)

TO Sin ninguna aplicacion de fertilizantes
T1 41 g de 00-00-60 y 18 g MgO, S
T2 50 g 00-00-60y 20 g MgO, S

T3 58 g 00-00-60y 22 g MgO, S

Realizado: Cobos, Mariela,2023.

En la tabla 3-3 se muestra las diferentes caracteristicas del disefio experimental

Tabla 3-3: Caracteristicas de la experimentacion

Unidades experimentales 12
Numero de repeticiones 3
Numero de tratamientos 4
NUmero de plantas por tratamiento 90
NUmero de plantas por repeticion 30
NUmeros de plantas en la investigacion 360
Area total del ensayo 16m2

Realizado por: Cobos, Mariela ,2023

llustraciéon 3-2 muestra que esta investigacion se divide en cuatro tratamientos y 3 repeticiones
donde se aplicd el muriato de potasio y sulfato de magnesio, las dosis se dividen en cada

tratamiento del experimento.

T1R1 T3R1 T1R2 TOR2
T2R2 TOR1 TOR3 T1R3
T2R1 T3R1 T2R3 T3R2
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TRATAMIENTOS

T0 T1

T2

T3

llustracion 3-2: Croquis del disefio de estudio

Realizado por: Mariela, Cobos,2023.

3.4  Materiales y métodos

3.4.1 Materiales

Para la realizacion de la investigacion experimental, se utilizard instrumentos y fuentes de
informacién para respaldar la recopilacion de datos, entre los materiales e insumos de campo nos

sirven para garantizar la calidad y la validez de la investigacion.

Materiales e insumos de campo

e Machete
e Piola

e Metro

e Valde

o Fertilizante (Muriato de Potasio y Sulfato de Magnesio)

e Regla

e Esfero

e Cuaderno.
Equipos:

e Pesa (gramera)
e Trapiche para moler cafia de azucar

e Refractometro digital.

3.4.2 Meétodos

Las variables independientes es la aplicacion de diferentes dosis de potasio y magnesio mientras

las variables dependientes son las variables morfoldgicas, rendimiento y calidad de jugo, en la
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siguiente tabla 3-4 se explica las variables de estudio que tendra el experimento realizado en la

cafia de azUcar.

Tabla 3-4: Variables de Estudio

Variable independiente  Variables dependientes
(Niveles de estudio)

T1 (dosis bajas) Altura del tallo

T2 (dosis medias) Diametro del tallo de la cafia de azucar
T3 (dosis altas) Numero de entrenudos

Testigo Largos de entrenudo de la cafia

Rendimiento del cultivo
Grados brix

Rendimiento de jugo

Realizado por: Cobos, Mariela, 2023.

3.4.3 Variables morfolégicas y rendimiento

Altura del tallo (m): Para la medicion de la variable se utiliz6 un flexémetro, desde el primer

entrenudo del visible del suelo hasta el Dewlap visible + 1 hoja de la cafia de azUcar

Diametro del tallo (cm): Para la medicion se utilizé un calibrador o pie de rey, se realizara 3

mediciones a lo largo del tallo y se sacara un promedio.

Numeros de entrenudo de los tallos: Se realiz6 el respectivo conteo de entrenudos de las

muestras de cada tratamiento.

Largos de entrenudo (cm): Para la medicion de la variable se utilizé un flexémetro, en cual se

tomara tres mediciones de distintos entrenudos de la cafa de azUcar

Rendimiento del cultivo (TM/ha): De cada tratamiento se medird 16 m2 y se tomara los tallos

de cafia que estén fisiolégicamente maduras.

3.4.4 Variables de calidad de jugo

Solidos Solubles Totales (%Brix): Se determinard con un refractdmetro digital y se tomara la

medida del jugo de las 10 cafias molidas
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Rendimiento de jugo (ml): Se determinard moliendo con un trapiche los 10 tallos de cafia de

azucar de cada tratamiento

3.5 Disefo experimental y andlisis estadistico

3.5.1 Analisis estadistico

Para realizar y ser preciso con los resultados de los diferentes tratamientos se utilizé pruebas

comparativas con un analisis de varianza (ANOVA, por sus siglas en inglés), seguido una prueba
de comparacién de medias segun tukey con el 5% de nivel de significancia.

26



CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

41

Para lo toma de los resultados de las variables se tomaron después de 15 dias de la Gltima
aplicacién de los tratamientos en la cosecha de los tallos de la cafia de azucar. Los resultados del
experimento se presentan calculando cada variable discutiendo su importancia para un mejor

rendimiento y calidad de jugo de la cafia de azucar.

Efecto de los diferentes tratamientos sobre las variables morfolégicas y rendimiento

A continuacion, se muestra en la ilustracion 4-1 el efecto de los diferentes tratamientos sobre las
variables morfoldgicas: altura del tallo (a), diametro del tallo (b), nimero de entrenudos (c) y
largo de entrenudos (d), y las variables de rendimiento de cultivo (e).
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llustracion 4-1: Efectos de los diferentes tratamientos en las variables morfoldgicas: altura del
tallo (a), didametro del tallo (b), nimero de entrenudos (c) y largo de entrenudos (d), y las

variables de rendimiento de cultivo (e).
Realizado por: Mariela, Cobos 2024.

En el cultivo de cafia de azlcar el tallo es de aprovechamiento agricola ya que en este se encuentra
almacenado el azlcar, es por esto la importancia de evaluar las variables morfoldgicas (altura de
tallo, diametro de tallo, numero de entrenudos, y largo de entrenudos) para determinar el

rendimiento de cultivo de cafia de azUcar.

4.1.1 Alturadel tallo

Esta variable es un factor importante en el cultivo de cafia de azlcar porgue esta relacionado con
el rendimiento del cultivo, mientras las cafias sean largas y con un mayor diametro, tienden a tener
mayor rendimiento. También influye en la capacidad de realizar la fotosintesis porque las cafias
mas altas tienen una mayor superficie foliar que permite mayor captacién de luz solar y por ende
mayor capacidad fotosintética. En la cosecha mecéanica las cafias mas altas son cosechadas de
manera eficiente por las maquinas agricolas especializadas, mientras en la manual es

recomendable cafias con alturas medias para facilitar la cosecha (Noe, 2015 pag. 4).

De acuerdo con (Manrique Estupifian, et al., 2015 p. 32), la altura de los tallos de la cafia de az(car de la

variedad POJ puede llegar a medir 1,80 m. Los resultados de la altura del tallo de la planta de

acuerdo con los tratamientos evaluados muestran diferencia significativa, siendo el testigo que

presenta menor altura, mientras el T1 presenta mayor altura de tallos obteniendo una media de

2,07 m, seguidamente el T2 con 2,05 m y con una menor diferencia el T3 con 1,96 m. El aumento

de la alturaenel T1y el T2 posiblemente es debido a que el potasio y el magnesio son esenciales
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para varios procesos fisiologicos que influyen directamente en el crecimiento y desarrollo de la
cafia de azUcar, incluida su altura. Un adecuado suministro de estos nutrientes contribuye a un
crecimiento robusto, estructuralmente sélido y verticalmente extenso de la planta (Rengel, etal., 2011

pags. 46-50).

Gersson Benjamin (2014 pag. 47) en su investigacion realizada sobre la aplicacion de cinco dosis
diferentes de potasio determind estadisticamente que las dosis no infieren en la altura de la cafia
de azlcar. Mientras que en la investigacion de (1za Guanoluisa, 2014 pag. 33) sobre la fertilizacion
organica de tres variedades de cafia de Azlcar en la Parroquia Simoén Bolivar de la provincia de
Pastaza, la mayor altura de tallos la obtuvo la variedad POJ negra 118,1 cm. Con la fertilizacion
organica con pollinaza, aumento la altura de tallos a 160 cm, mientras la fertilizacion con bagazo

y el testigo no presento mayor altura.

4.1.2 Diametro del tallo

El diametro del tallo de la cafia de azUcar es un factor esencial debido a que mayor diametro se
obtiene mayor volumen de cafia por ende mayor rendimiento en produccion de azlcar. El
diametro de la cafia de azucar influye en la calidad del jugo porque mientras mas didmetro tiene
el tallo puede tener una concentracion mas alta de aztcar. También los tallos mas gruesos pueden
proporcionar mayor estabilidad estructural a las plantas de cafia de azUcar, lo que las hace mas

resistentes a condiciones climaticas adversas como vientos fuertes o lluvias intensas (Noe, 2015 p. 4).

El diametro del tallo de la cafia de azucar en la variedad POJ negra se promedia de 2,3 cm, esta
altura puede depender del manejo agronémico y las caracteristicas climaticas (Ramirez Duran, et al.,
2014 p. 34). En lailustracion 4-1 se muestra la diferencia entre medias del diametro del tallo (figura
b) entre los tratamientos, donde el testigo y el tratamiento con bajas dosis de Potasio y magnesio
no tuvieron diferencias significativas, mientras que los tratamientos con dosis medias y altas
tuvieron diferencias significativas, siendo el T3 con un mayor diametro de 2,84 cm y una minima
diferencia el T2 con 2,79cm de diametro. EI aumento del didmetro posiblemente se debe debido
al aumento de las dosis de potasio y magnesio ya que son elementos esenciales para el desarrollo
estructural, la rigidez celular y la resistencia de la cafia de aztcar. Todo esto puede influir en el

didmetro de los tallos, contribuyendo a un cultivo mas saludable y productivo.

En la investigacion de Veneros Torrones (2010 pag. 42), para la variable de diametro el mejor
resultado lo obtuvo el tratamiento con la dosis altas de Sulfato de Magnesio al obtener el didmetro

de 15.29mm, respecto a 11.43mm de didmetro del tratamiento con menor dosis, logrando
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aumentar 33.77% posiblemente debido a que el magnesio es el nutriente principal de las
moléculas de la clorofila contribuyendo en la tasa fotosintética, es por esta razén lo que permite

la acumulacidn de azucares lo cual influye en el aumento de didmetro.

4.1.3 Numero de entrenudos

Los entrenudos son las secciones entre los nudos de la cafia de azUcar este factor puede variar de
acuerdo con la altura de la cafia de azucar, si los tallos de cafia de azlcar tienen un mayor nimero
de entrenudos y si son de longitud corta podrian implicar un mayor rendimiento de azUcar, y de
igual manera si los tallos tienen un menor nimero de entrenudos y una mayor longitud. Las
plantas con un menor nimeros de entrenudos permiten una mayor densidad de plantacion lo que
maximiza el uso eficiente de espacio y aumentar la produccion por unidad de area (Blanco, et al.,

2003 pag. 49).

En los resultados de la investigacion el testigo no presenta diferencias significativas mientras que
el tratamiento T1 presento mayores nimeros de entrenudos con un promedio de 23,30 esto es
debido a que el tratamiento 1 tenia mayor altura, seguidamente el T2 con 21,23 ndmero de
entrenudos y por Gltimo el T3 que tiene 19.73 nimero de entrenudos. Los resultados pueden ser
posiblemente por la dosis de aplicacion de potasio y magnesio porque estos elementos influyen
en el nimero de entrenudos de la cafia de azlcar al estimular el crecimiento, regular la turgencia

celular, mejorar la resistencia al estrés y contribuir a la calidad del tallo (Rasche, et al., 2012 péags. 94-
100)

Segun la investigacion (I1za Guanoluisa, 2014 pag. 33) la variedad POJ negra cuenta con 14 entrenudos,
presentando menor cantidad de entrenudos de las otras variedades evaluadas, también menciona
gue con la aplicacién del abono de pollinaza aumenta a 18 entrenudos en el tallo de la cafia de

azucar.

4.1.4 Largo de entrenudos

La importancia de la variable de largo de entrenudo de la cafia de azlcar es la calidad y cantidad
que puede producir los tallos en la produccion de azlcar debido que la longitud de los entrenudos
existe la distribucién de azlcar y la concentracion de sacarosa. El largo de los entrenudos en la
cafia de azUcar tiene impactos significativos en el rendimiento, la calidad del azlcar, la eficiencia

de la cosecha y la adaptacion de la planta a su entorno (Alvaro, 2020 pég. 30).
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Segun (Manrique Estupifian, et al., 2015 pag. 32) las caracteristicas morfoldgicas de longitud de
entrenudos de la cafia de azlcar en la variedad POJ negra se promedia de 9,70 cm. En la ilustracion
4-1 se muestra en la figura (e) el largo del entrenudo. Los resultados de la investigacion entre el
testigo y el tratamiento con menor dosis no presentan diferencias significativas, mientras que el
tratamiento 3 con altas dosis de potasio y magnesio presento mayor longitud de entrenudos de
9,97 cm y con una menor diferencia el tratamiento con dosis media de 9,65cm. Los efectos que
se presentaron pueden ser por los roles especificos que cumplen el potasio y magnesio en el
crecimiento y desarrollo de la planta

415 Rendimiento de cultivo

El rendimiento de la cafia de azlcar depende de la variedad, las caracteristicas edafoclimaticas y
el manejo del cultivo. Especialmente la dptima dosis de fertilizacion es fundamental para
aumentar el rendimiento del cultivo y mejorar la calidad de jugo. Las variables que se
correlacionan con el rendimiento son la altura de la planta, el nimero de entrenudos y el nimero
de tallos por superficie. En la ilustracién 4-1 se muestra el rendimiento del cultivo de cafia de

azUcar (figura e).

Los resultados nos sefialan que para la variable de rendimiento todos los tratamientos presentan
diferencias significativas entre ellos, siendo el tratamiento con dosis altas de potasio y magnesio
el que obtuvo mayor rendimiento con 14,83 TM/ha, mientras el que presenta menor rendimiento
es el Testigo con 9,92 TM/ha. EI mayor rendimiento obtenido puede ser debido a la fertilizacion
con adecuadas dosis de potasio y magnesio ya que son elementos esenciales en el crecimiento de

la planta, en la sintesis de proteinas, la formacién de carbohidratos y la activacion de enzimas
(Rasche, et al., 2012 pégs. 94-100)

En la investigacion de Veneros Torrones (2010 pag. 27) se obtuvo los mejores rendimientos de cafia
en TM/ha, con las dosis de 60 kg/ha de magnesio en la variedad (H38) con un total de 7.25 TM/ha
mientras que la variedad (H32) con las mismas dosis se obtuvo con 5.16 TM/ha. Estos resultados
fueron menores a los rendimientos a nuestra investigacion. Segun la investigacion (Vasquez
Sandoval, 2021 pag. 44) sobre la evaluacién del efecto de sulfato de magnesio en la concentracién de
sacarosa en el jugo del tallo de la cafia de azlcar variedad H32 y H38, los resultados con mayores
rendimientos con la fertilizacion con formulaciones de 123- 61-150 obteniendo rendimientos de
265y 273t ha-1.
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4.2 Efecto de los diferentes tratamientos sobre las variables de calidad de jugo.

En la siguiente ilustracion 4-2 se muestra el efecto de los diferentes tratamientos sobre las

variables de calidad de jugo: rendimiento del jugo (a) %Brix (b).
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llustracion 4-2: Efecto de los tratamientos sobre las variables de calidad de jugo

Realizado por; Cobos Mariela,2024

4.2.1 Rendimiento de jugo

Esta variable es fundamental en las industrias azucareras porque es una medida clave de la
cantidad de azUcar que tiene los tallos de cafia de aztcar. Determinar la cantidad de jugo obtenido
por unidad de cafia procesada permite optimizar los métodos y tecnologias de extraccion para
mejorar la eficiencia del proceso. También el rendimiento de jugo proporciona informacion sobre
la calidad de la cafia de azlcar permitiéndonos conocer la rentabilidad econémica de la

produccion de azlcar (Alvaro, 2011 pag. 65).
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Respecto a la calidad de jugo en ilustracidn 4-2, se muestra en la figura (a) el efecto de los
diferentes tratamientos en la variable de rendimiento de jugo de cafia de azlcar, se observd la
diferencia de medias entre cada uno del tratamiento, el testigo obtuvo el menor rendimiento de
jugo, mientras que los que presentaron mayor rendimiento fue el T2, con 5425,00ml y el T3
obtuvo 6108,33ml siendo el mayor entre todos los tratamientos. Este aumento de rendimiento de
jugo puede ser posiblemente debido al aumento las dosis de potasio y magnesio lo cual son
elementos esenciales que contribuyen al crecimiento estructural y la concentracion de sacarosas
en los tallos de la cafia de azUcar, siendo factores que afectan en la cantidad y calidad de jugo
producido.

4.2.2  Solidos solubles (% Brix)

Dentro de los parametros de la calidad de jugo la cantidad de solidos solubles en la cafia de aztcar
es importante en las industrias azucareras para determinar el rendimiento de azucar de produccion,
debido a esto es importante la fertilizacion a base de potasio y magnesio porque son elementos

esenciales en la sintesis y retencion de azucar en los tallos de la cafia de azlcar (Rosales, et al., 2015
pag. 155).

Segun (Ramirez Duran, et al., 2014 pag. 34) los solidos solubles de la cafia de azUcar tienen un minimo
de 16% y maximo de 22%, pueden variar de acuerdo con las caracteristicas climaticas y la
variedad. Los resultados muestran que no presenta diferencia significativa entre testigo y el T1,
mientras los tratamientos con dosis medias y altas fueron los que presentaron mayor porcentaje
de grados Brix, siendo el T3 el que obtuvo mayor porcentaje de 18.83% entre todos los
tratamientos. Estas diferencias se atribuyen al aumento de dosis de los fertilizantes como el
muriato de potasio debido a que el potasio cumple con la funcion de la sintesis de azlcar y su
traslocacién a la cafia, mejorando la calidad del jugo por incrementar los grados Brix. Mientras
gue el magnesio influye en mantener el contenido de azlcar en la cafia (Rasche, et al., 2012 pégs. 94-

100).

En la investigacion de (Torres Lozada, et al., 2015 pag. 76) , en su evaluacién realizada sobre la
fertilizacién mineral y biosélidos con dosis bajas, medias y altas, obtuvieron resultados en los
grados Brix de 16.8% en dosis bajas, 17.2% en dosis medias, mientras que en las dosis altas fue

de 17.7%, siendo valores inferiores a nuestra investigacion.

Por otra parte, en la investigacion realizada sobre la aplicacion de potasio en variedades de cafia
de azucar: efectos en la productividad y en el ataque del taladrador de la cafia, menciona que no

se presenta diferencias significativas entre las diferentes dosis debido a que donde se realizo el
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experimento posee niveles criticos por encima del nivel critico para este nutriente, por tal motivo
es necesario mantener niveles adecuados de potasio en el suelo para suplementar las necesidades

del cultivo de la cafia de aztcar (Jimmy Walter, et al., 2012 pég. 97).
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

A mayor dosis de fertilizacion de potasio y magnesio en la cafia de azlcar presentaron mejores
resultados en las variables morfoldgicas y rendimiento. Esto es debido a que estos nutrientes
participan en procesos para la formacién y acumulacién de sacarosa en los tallos, en la elongacion
celular y el crecimiento de tejidos vegetales, en mejorar la eficiencia fotosintética, en la regulacion

osmética y la adsorcion de nutrientes y por Gltimo ayuda a la resistencia en condiciones de estreés.

Los solidos Solubles (%Brix) de la cafia incrementaron con el aumento de dosis de fertilizacion
de potasio y magnesio. Los mejores tratamientos fueron el T2y T3 con 18.17% y 18.83%. En la
variable del rendimiento de jugo se demostr6 un incremento entre los tratamientos, siendo el T3

el que obtuvo mayor rendimiento de jugo con 6108.33ml.

5.2 Recomendaciones

Para las plantaciones en cafia de azlcar en soca se recomienda la aplicacion de fertilizantes
después de cada corte, debido a que los nuevos tallos necesitan nutrientes para su adecuado

desarrollo y obtener un buen rendimiento desde su formacion.

Dentro de las variables para determinar la calidad de jugo de la cafia es importante conocer el
porcentaje de sacarosa y pureza, debido a esto es recomendable realizar el andlisis del porcentaje
de Pol y pureza. Para ello es importante tener disponibilidad del equipo (polimetro) para medir

estas variables.
Observando que existe una mejoria en las variables de la calidad de la cafia de azlcar en las

variables morfoldgicas, rendimiento y calidad de jugo con fertilizacién de dos elementos, se

recomienda hacer estudios con una fertilizacion completa.
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