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Resumen
El presente trabajo se desarrollo con el objetivo de evaluar la productividad de dos
variedades de cafia de azucar (Saccharum officinarum) CC 85-92 y ECU-01 con
tres diferentes distanciamientos de siembra (1.4 m, 1.6 m y 1.8 m) en el recinto
“Caimito” del cantdn Milagro de la provincia del Guayas. El cual se determiné el
comportamiento agronomico de las variedades, se indico el distanciamiento de
siembra con mayor productividad, y se valord los costos y rentabilidad con cada
uno de los tratamientos evaluados. La investigacion se efectudé en planta cafa
planta sembrado a doble esqueje; se realizé con un disefio factorial 2 x 3, el cual
se generd 6 combinaciones factoriales, teniendo en cuenta el método de Duncan
con una probabilidad del 5%. Los resultados determinaron que el distanciamiento
de siembra para ambas variedades CC 85-92 y ECU-01 es de 1.6 metros llegando
a una altura de planta de 3.43 m y 3.45 m respectivamente, con distanciamiento de
1.8 metros influye en el diametro del tallo alcanzando los 2.74 cm (CC 85-92) y 2.61
cm (ECU-01). Su productividad a los 275 dias, con 1.4 metros para ambas
variedades con un promedio de 113 ton/ha y 19° Brix en la variedad CC 85-92; y
un promedio 106 ton/ha y 20° Brix con ECU-01. Mismo para las variedades CC 85-

92 y ECU-01 con 1.31y 1.16 de rentabilidad Beneficio/Costo.

Palabras clave: cafia, CC 85-92, ECU-01, espaciamiento, Milagro
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Abstract
This work evaluated to assess the productivity of two varieties of sugarcane
(Saccharum officinarum) CC 85-92 and ECU-01 with three different planting
distances (1.4 m, 1.6 m and 1.8 m) in the enclosure “Caimito” of the Milagro canton
of the province of Guayas. Which determines the agronomic behaviour of the
varieties, identifies planting distance with higher productivity, and the value of costs
and profitability with each of the treatments evaluated. The research carried out in
a cane plant with a double-cut plant; It carried out with a 2 x 3 factorial design, which
generated 6-factor combinations, taking into account the Duncan method with a
probability of 5%. The results determined that the planting distance for both varieties
CC 85-92 and ECU-01 is 1.6 meters, reaching a plant height of 3.43 m and 3.45 m
respectively, with a length of 1.8 meters influenced in the stem diameter reaching
2.74 cm (CC 85-92) and 2.61 cm (ECU-01). Its productivity at 275 days, with 1.4
meters for both varieties with an average of 113 ton/ha and 19 ° Brix in the CC 85-
92 variety; and an average of 106 ton/ha and 20 ° Brix with ECU-01. Same for

variations CC 85-92 and ECU-01 with 1.31 and 1.16 profitability Profit/Cost.

Keywords: cane, CC 85-92, ECU-01, spacing, Milagro
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes del problema
A nivel mundial la densidad de siembra de cafia de azucar se ha convertido en
un tema de interés en la agroindustria, ya que aumenta o reduce la cantidad la
cantidad de semilla que puede repercutir significativamente en los costos de
produccion de azlcar; el impacto en aumentar o disminuir la distancia de
estaquillado en la siembra del cultivo de cafia de azucar, el cual su renovacion
anual llega al 20% del area de cultivo. Donde el azlcar es el producto agricola
gue genera divisas después del café contribuyendo a la economia (Marroquin,

2014, p. 9).

La cafia de azUcar es un cultivo de gran importancia en el Ecuador, debido a su
gran capacidad de generacion de empleo y personal técnico; la produccién
nacional sobrepasa los 10 millones de sacos como indicador econémico para su
comercializacion hacia el exterior contribuyendo con el 2% al PIB nacional, y solo

el 10% de su produccion sirve para consumo local (Aguayo, 2014, p. 5).

El Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar del Ecuador (CINCAE) esta
priorizando la obtencion y distribucion de variedades nacionales introducidas
como es el ECU 01, cuya finalidad es de promover y diversificar la cafia de
azucar para sus distintas zonas en el pais buscando la sustentabilidad y
sostenibilidad agricola, mejorando la rentabilidad por unidad de superficie, sin

perjuicio del suelo y ambiente (Palma, 2015, p 12).

La cafia de azlcar es utilizado en el programa del plan nacional de
biocombustible, donde se proyecta como eje econémico, generando impuestos

por parte de las industrias (mayor inversion y desarrollo local), la inclusién agro-
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social con el desarrollo rural integrado con la generacién de 208 mil plazas de
trabajo; por lo que, se ha transformado en varios subproductos y disminuyendo
costo aproximado del 10%, y reduciendo el 30% de las emisiones de efecto

invernadero producidas (Heinert, 2018, p. 3).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El distanciamiento de siembra en el cultivo de cafa se ha identificado como uno
de los factores que afectan a la eficiencia productiva, considerando también la
calidad. Debido a la importancia del cultivo en la zona por su alta demanda local,
es indispensable encontrar alternativas viables para mejorar su produccion. En la
zona de Milagro los productores de cafia de azlcar no han tenido el suficiente
conocimiento técnico en factores agricolas como el distanciamiento de siembra; sin
embargo, se ha observado que la siembra de la planta de cafia de azucar con
algunas variedades llega a una regulacion natural de tallos por metro lineal, por lo
que lo realizan a una distancia que, por costumbre y tradicion refleja una baja
productividad por lo que hace falta una investigacion de campo en este aspecto
agronémico.

El problema en este ensayo se originG6 por la necesidad de los pequefios
productores de cafia de definir el distanciamiento de siembra éptimo en variedades
CC 85-92 y ECU 01, el cual alcanza cuando la cantidad de plantas que permita un
pleno desarrollo de las mismas, permitiendo obtener un considerable incremento
en la produccién, logrando mayor rendimiento posible. De este modo, a pesar que
entidades oficiales y privadas, han demostrado la amplia adaptacién en las

principales zonas caferas, es importante realizar nuevos ensayos que determine el
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comportamiento de dichas variedades (CC 85-92 y ECU 01) mediante este trabajo
gue brinde informacion para la zona en estudio.

1.2.2Formulacion del problema

Por lo mencionado anteriormente, se cuestiona lo siguiente: ¢, Cual es la distancia
agro-productiva y los efectos de la cafia de azUcar para las variedades CC 85-92 y
ECU 01 en la zona de Milagro (Guayas)?

1.3 Justificacién de la investigacion

Gracias a la implementacion de los sistemas productivos y sus manejos, se
podra realizar una practica de manejo agronémico como es el sistema de siembra,
y principalmente la renovacidbn de areas improductivas y la sustitucion de
variedades tradicionales por nuevas variedades con mayor potencial (Ramirez,
Insuasty, y Viveros, 2014).

El presente trabajo tiene la finalidad de investigar y conocer los efectos agro-
productivos para la zona en estudio, con los distintos distanciamientos de siembra
con variedades comerciales de cafia de aztcar como son el CC 85-92 y ECU 01 en
la zona de Milagro (Guayas); sin embargo, los caficultores de esta zona reconocen
a este cultivo como factor productivo y econémico.

Es por este motivo que debe ser de mayor importancia la manera de sembrar
para obtener los cuidados y manejos necesarios para cada especie, mejorando la
productividad del cultivo, por lo que, se debe generar un estudio sobre el

distanciamiento y visualice la importancia productiva en el sector.

1.4 Delimitacidon de la investigacion
Espacio: Este trabajo se realizara en el recinto “Caimito” del cantén Milagro de
la provincia del Guayas; en los predios del sr. José Edmundo Samaniego Montalvan

con coordenadas WGS84 UTM 7 S: N= 9775715 E=654572.
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Tiempo: En un periodo de 15 meses.

1.5 Objetivo general
Evaluar la productividad de dos variedades de cafa de azucar (Saccharum

officinarum) con tres diferentes distanciamientos de siembra.

1.6 Objetivo especifico
e Determinar el comportamiento agronémico de las variedades de cafa de
azucar ECU 01 y CC 85-92.
e Indicar el distanciamiento de siembra con mayor productividad, entre los
propuestos de 1.4 m, 1.6 m, 1.8 metros.
e Valorar los costos y beneficios en un estudio econémico para cada uno de

los tratamientos evaluados.

1.7 Hipotesis
El distanciamiento de siembra con una variedad de cafa de azucar (Saccharum

officinarum), se obtiene diferencias significativas en su produccion.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte
Para la variedad ECU 01 el tipo de siembra tradicional es cadena simple
traslapada, con el objetivo de evitar las altas densidades poblacionales, ya que
estos reducen la competencia por el agua y nutrientes del suelo, mantenido
erguida la planta hasta su respectiva cosecha. Esta variedad es sembrada a una
distancia entre surco de 1,30 a 1,50 metros, el cual se observo la influencia en
el desarrollo temprano de la planta de cafa llegando a los 290 dias (Castillo y

otros, 2013, p. 9).

La distancia entre los surcos del cultivo se establece de acuerdo con la textura 'y
fertilidad del suelo, para evitar la competencia que favorece la disminucién en la
produccioén. En suelos arcillosos y de baja fertilidad, esta distancia varia entre
1.3 metros, y en suelos de textura media y de alta fertilidad entre 1.5 metros y
1.75 metros. Las menores distancias propician el descubrimiento rapido del entre
surco, lo que disminuye la competencia en la captacion de nutrientes y
luminosidad, este mismo menciona que aconseja tener presente las ruedas del
tractor como gran importancia para la seleccion de la distancia de siembra y

manipulacion para la cosecha (Cruz, Palomeque, NUfiez, y Spaans, 2013, p. 23).

Un mayor incremento en la productividad con la variedad CC 85-92 cambiando
la distancia de siembra convencional de 1.6 metros a 1.2 metros entre surcos,
con este trabajo se logré un incremento entre el 30% y 32% en la produccion,
enfocando este sistema a la labranza minima y reduccion de insumos como el
control de malezas; sin embargo, presento incidencia de enfermedades

aumentando los costos de produccion (Davila, 2014, p. 31).



20

En un trabajo se evaluo las caracteristicas agronémicas de tres variedades de
cafia de azucar entre esta cc 85-92 empleando dos distancias de siembra (1,5
m y 1,75 m) en suelo vertisol (Typic endoaquerts), con condiciones de
precipitacion media de 1493 mm y una altura de 987 metros sobre el nivel del
mar (msnm). Los resultados indicaron que la variedad CC 85-92 presento entre
8,83y 8,02 tallos por metro cuadrado, una altura entre 2,61 metros y 2,43 metros;
el diametro de tallo entre 2,94 cm y 2,85 cm; y entre 127,31 y 119,17 de

Toneladas de cafa por hectarea (TCH) (Tique, 2015, p. 11).

Bajo condiciones de suelo (textura arcillosa, densidad aparente 1.4 g/cm?3, pH
7.4 MO 1.72%) en las que se desarrollo este ensayo, el AV frijol caupi Vignha
unguiculata L., aportdé cantidades considerables de materia organica al suelo
como nutrimento al suelo, redujo las poblaciones de arvenses e incrementé la
productividad de cafia de azucar CC 85-92 cuando se sembré entre surcos 1.75
metros, produciendo entre 107.3 y 93.35 ton/ha, obteniendo de sacarosa entre
el 17 y 18% a los 282 dias, convirtiéndose en alternativa tecnoldgica viable en

sustentabilidad del sector azucarero (Sanciemente y Ararét, 2015, p. 14).

En investigaciones se ha identificado la disponibilidad de fésforo, potasio y
nitrégeno en hojas-suelo como indicador del rendimiento para la variedad ECU-
01 con un distanciamiento de siembra entre surco de 1.5 metros como el
caficultor de la cuenca baja del rio Guayas se acostumbra, mostrando que esta
presente entre 100 a 145 kg/ha con el rango 6ptimo de nitrégeno variando entre
un 1,5% y 1,6%; ya que observando las condiciones climaticas de la cuenca, a

mayor espacio de siembra entre surco, la disponibilidad de nutrientes efectivos
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encontrados en la planta tiende a disminuir en un 15% por lo que necesitaria una

mayor cantidad de fertilizantes edaficos y/o organicos (Zufiga, 2016, p. 23).

Para obtener una equidad rentable en cafia de aztcar como es la variedad ECU-
01 durante la cosecha a los 292 dias aproximados y una distancia media de 1.5
metros (ya que la maquinaria presento este ancho), debe tener un promedio
mayor a 75 ton/ha, y valores de insumos menores representando que es rentable

su produccion en zonas secas como Santa Elena (Saltos, 2016, p.17).

Cambios importantes en el sistema de siembra como es 1.6 metros entre surcos,
con nuevas variedades de cafia como el ECU-01 en los ingenios San Carlos y
Valdez, han sido determinantes en las mejoras de la industria azucarera
ecuatoriana, donde se observé su maduracion a partir de los 9.7 meses (290
dias) de edad. Se ha determinado que cada variedad tiene cierto grado de
acumulacion de fenoles y por tanto una propension a producir color en el jugo;
sin embargo, el color es mayormente acumulado en la parte apical y hojas
jovenes; para el cual se encontré una pérdida del 8.1% en el contenido de
sacarosa entre cafia verde y 12 horas después del corte (Aucatoma, Castillo,

Mendoza, y Garcés, 2017, p. 10). (ver anexos: Figura 19, Tabla 13)

Sobre la densidad de siembra en este cultivo en zonas de la amazonia peruana
no emplean criterios técnicos, el cual su sistema de siembra es de 1 metro al
momento de la siembra considerando el menos idoneo; ademas acontecimientos
como de acuerdo a la fertilidad del suelo, clon y clima se considera sembrar a
0.9 metros en suelos pobres, con suelos medianamente fértiles 1 metro, con

suelos fértiles a 1.30 metros, con una variedad de tallo delgado 1 metro y tallo
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grueso 1.3° metros; ademas este tipo de sistema de siembra es propenso a

ataques de nematodos y ratones (Lecca, 2017, pag. 46).

Romero, Digonzelli, y Scandaliaris (2019) explica en su investigacion que la
distancia usual entre surcos es de 1.60 metros, aunque existen productores que
emplean 1.5 metros con el propdsito de obtener un adicional de 4 surcos/ha
segun las caracteristicas del suelo y humedad del mismo. Sin embargo, en este
distanciamiento los equipos de transporte van pisando la costilla; ademas, es
necesario adaptar todo el parque de la maquinaria a este nuevo distanciamiento.
Si bien este disefio genera los maximos incrementos en cafia planta, se registran
aumentos de produccion durante toda la vida del cafiaveral, que equivalen a

obtener una cosecha adicional (Romero, Digonzelli, y Scandaliaris, 2019, p. 73).

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Generalidades de la cafia de azucar
El nombre cientifico es Saccharum officinarum, que proviene de la familia de
las gramineas y vulgarmente se la conoce como cafia de azlcar, cafia dulce,
cafiamiel, entre otros. En la actualidad se siembran distintas especies de cafa
de azucar, el cual existen distintos cruces de muchas especies del género

Saccharum que originan distintos hibridos (Fiallos, 2013, p. 14).

La cafla de azlcar pertenece a la familia de las gramineas y el género
Saccharum en el cual existen seis especies: S. spontaneun, S. robustum, S.
barberi, S. sinensi, S. edule y S. officinarum; los clones comerciales de afia de
azucar son derivados de las combinaciones entre las especies anteriores.

Especies que han sido utilizada intensivamente por la alta concentracién de
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carbohidratos (75 al 92%) en el jugo extraido de ella para propdsitos comerciales

(Estrada, Arand, Picard, y Henao, 2013).

El Ecuador por ser un pais con diversos tipos de climas en cada una de las
regiones y subregiones que lo conforman, en cada uno de ellos se puede
encontrar variedades de cafia de azlcar, como en el canton Junin (Manabi), las
variedades sembradas son Cenicaia 85-92, Cuba 1051-73, Cuba 132-8,
Barbados 72-74 y Ragnar conocida como “Guayaca” tradicional en esta zona;
estas especies han sido sembrada en otras regiones del pais desde los 400
hasta 1200 metros sobre el nivel del mar, con rendimientos de 100 a 120

hectéreas por semilla (Ramén, 2017, p. 14).

La cafia de azucar es un pasto perenne, sembrado y cosechado a lo largo del
tiempo del afo; la pérdida de sacarosa y formacién de dextrana se asocias al
deterioro de la cafia de azucar, esta no reune las condiciones de aceptabilidad
para empleo de materia prima en la elaboracion de algunos alimentos (Bastidas

y otros 2017, p. 21).

2.2.1.1 Taxonomia

La taxonomia del cultivo de cafia de azucar es (Powo science, 2017):

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Liliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Commelinidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Poales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Poaceae
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Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae
Género: Saccharum
Especie: S. officinarum L.

2.2.1.2 Aspectos agroecologicos
Ortiz (2013) menciona en su trabajo que “la densidad de siembra, varia entre 9
a 12 yemas por metro de surco; ademas varia de la separacion entre surcos y

distancia en su distribucion en el fondo del surco” (p. 22).

En la zona de Milagro (Guayas), predominan Panicum maximum, Cleome
viscosa, Rottboellia cocinchinensis; y con una dosificacién de herbicida de DK
Pendimenthalin+igran (3.0 L +2.5 L/ha) llegando con un promedio de efectividad
del 96.4% a los 30 dias después de la aplicacion en preemergencia (Andrade,

2014, p. 14).

Vivar (2014) dice que “Los vientos fuertes (<40 km/h) reducen el crecimiento y
afectan el rendimiento debido a la deshidratacion provocada por la
evapotranspiracion, rompiendo las nervaduras centrales, dafiando las hojas y en

ocasiones quebrando los tallos” (p. 12).

El recurso hidrico en la cafia de azucar durante su desarrollo vegetativo, es
indispensable ya que permite la absorcion, transporte y asimilacion de nutrientes;
debe realizarse dos riegos por semana. Antes de la cosecha (por lo regular dos
meses antes) se suspende todo tipo de riego, por motivo de estrés de planta y
la cafia empiece a formar azucares. Las necesidades hidricas son 1550 mm de

lamina de agua o 40 m? por hectarea en un dia (Puente, 2014, p. 21).


https://es.wikipedia.org/wiki/Panicoideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Andropogoneae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Saccharum
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/L.
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Centro de investigaciones de la Cafia de Azucar del Ecuador (CINCAE, 2014)
deducen que “Cuando prevalecen altas temperaturas, la cafa de azucar alcanza
un gran desarrollo vegetativo, donde el proceso de fotosintesis se desplaza,

produciendo mayor carbohidrato de alto peso molecular” (p. 16).

Para Bastidas (2015) “La luz solar juega un papel principal en la fuente de
energia de la cafia de azucar con el almacenamiento de sacarosa,; es decir, a mayor

luz mayor produccion de sacarosa” (p. 11).

Chavez y Rodriguez (2015) indican que “la cafia de azlcar es sembrada
alrededor del mundo en la zona tropical, entre las fajas de 40° Norte y 32° Sur del
ecuador. Del mismo modo, su rendimiento influye en la altitud entre los 500 msnm

hasta los 150 msnm” (p. 17).

En el cultivo de cafia de azucar, la relacion suelo-planta-ambiente debe ser
optima e indispensable en la produccion, por lo que el suelo debe tener
caracteristicas fisicas (bien drenaje) con un potencial de hidrogeno (pH) entre
los 5,5 a 7,5 para que la planta obtenga las condiciones para su nutricion

(Sanchez, 2015, p. 12).

El potasio y silicio son los nutrientes que la planta de cafia de azucar, extrae
mas, seguido de fésforo y demas elementos; sin embargo, el nitrégeno es de
mayor importancia ya que este produce aminoacidos y proteinas, esto evidencia
en su rapido macollaje o produccion de tallos, asi como el crecimiento vegetativo

como es la altura, y peso de tallo (Ramirez, 2016, p. 7).

El control de plagas como las ratas ya que prefieren la variedad ECU-01, se

puede utilizar campedn + maiz (15 g) y ultra plus (15 g) impregnado en semilla,
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ya que la principal fuente de alimento de estos roedores son las semillas, la
utilizaciéon de klerat en pellets es buena alternativas de control en época lluviosa

(Alvarado y otros, 2016, pag. 12).

Gomero (2017) acata que “la planta de cafia de azucar se desarrolla con una

temperatura que oscile entre los 25° C y 30° C” (p. 13).

Los periodos con temperatura media menor a 21°C, retardan el crecimiento de
los tallos y aumenta la concentracion de sacarosa, la oscilacion térmica entre las
temperaturas diurnas y nocturnas es mayor a 8°C ayudan a acumular azucares,
siempre y cuando no se presenten factores que limiten el rendimiento (Castillo,

2018, p. 23).

La cosecha mecanizada consiste en cortar la cafia hasta el suelo para cosechar
los entre nudos inferiores ricos en azlcar, aumentando la produccion y el
rendimiento de azucar. Para la cosecha convencional se realiza mediante la
quema, permitiendo eliminar las plagas y evitar la contaminacién de futuros

cultivos (Mora, 2018, p. 12).

2.2.2 Variedad CC 85-92

En el Comportamiento en las variables agricolas de cuatro variedades de cafia
de azucar (B 7274, C 8612, CC 8592 y Ragnar) en la cepa cafia planta quedada
en la provincia de Morona Santiago en el cantdn Huamboya, 1 000 msnm, a los
12 meses de edad, manifiesta que el mejor promedio en la variable altura de tallo
fue para la variedad B 7274 con 227,75 cm, seguida de la CC 8592, Ragnary C
8612 con 224,25-212-201,25 cm respectivamente, en la variable numero de

hojas activas las variedades CC 8592, C 8612, B 7274 y Ragnar obtuvieron un



27

total de 9-7-5-4 hojas en su orden. En cuanto al nimero de canutos los
resultados fueron 33-22-20-19 canutos para las variedades Ragnar, B 7274, CC
8592 y C 8612 respectivamente. Este mismo autor encontré en la variable
diametro del canuto el mayor valor lo obtuvo la variedad CC 8592 con 3,08 cm,
luego la Ragnar con 2,48 cm y el menor valor fue para la B 7274 con 2,38 cm,
igualmente en la variable largo del canuto la CC 8592 obtuvo un valor de 11,43
cm, la B 7274 report6 10,84 cm, y por ultimo la Ragnar que solo alcanz6 6,42 cm

(Martin, 2012, pag. 11).

La evaluacion agro industrial de las variedades CC 8592, B 7274, Blanca y
Morada en la cepa cafa planta quedada, cantén Santiago, provincia del mismo
nombre, a 400 msnm, a los 22 meses de edad obtuvieron que en la variable
altura de tallo, didmetro del canuto y peso de los tallos, las variedades CC 8592
y B 7274 reportaron: 347,50 cm, 2,55 cm, 2,05 kg y 252,67 cm, 1,97 cm, 1,16 kg
respectivamente. En las variables industriales como °Brix superior e inferior,
porcentaje de Pol en cafia y porcentaje de pureza del jugo la variedad B 7272
report6 17,74 °Brix, 19,82 °Brix, 12,13 %, 76,26 % respectivamente y la variedad
CC 8592 alcanz6 17,13 °Brix, 17,39 °Brix, 9,88 %, 5,89 % en su orden (Martin y

Velazco, 2012, p. 17).

Vasquez (2013) menciona que “esta variedad proviene del cruzamiento entre la
variedad CO-775 y un desconocido; llegando a medir hasta alcanzar 3,5 metros de
longitud del tallo; son reclinados y curvos, con un rendimiento mayor a las 0,27

unidades por hectarea” (p. 18).
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Palma (2015) dice que la variedad CC 8592 fue introducida de Colombia al
Ecuador, tiene un promedio de pH del jugo entre 4.7 a 5.3 en estado madura; con

una acidez de 1,389/l (p. 18).

El comportamiento agronémico de ocho variedades de cafa de azUcar
(Saccharum officinarum L) en Rio Verde, provincia de Santa Elena” a los 12
meses de edad, manifesto que el valor mas alto en la altura del tallo lo obtuvo la
CC 8592 con 103 cmy la C 1051-73 con 97 cm, respecto al diametro del canuto
el orden de las variedades fue el mismo con 3,03 cm para la primera y 2,45 cm
para la segunda, en relacion a las toneladas de cafia por hectarea el mejor
comportamiento lo logré la CC 8592 con 58,66 ton quedando la C 1051-73 con
48,63 ton. En la variable industrial andlisis de los grados Brix del jugo total la
variedad C 1051-73 resultdé con 19,63° Brix y la variedad CC 8592 obtuvo 19,13°

Brix (Saltos, 2015, p. 16).

La potencialidades agronémicas e industriales de diferentes variedades de cafia,
encontrandose que el rendimiento agricola y de mayor peso estadistico en las
TCH con diferencias significativas fueron: altura, diametro, peso promedio y
tallos por metro lineal, siendo en estos indicadores la C 8751 y CC 8592 las de
mejor comportamiento respecto al testigo Ragnar. En cuanto al comportamiento
a las principales plagas y enfermedades al momento de la cosecha las
variedades CC 8592 y C 1051-73 se manifiestan segun la escala de evaluacion
como las mas resistentes al borer (Diatrea saccharalis Fab.) y pudricion roja
(Colletotrichum falcatum), por debajo del umbral econdémico. La variedad B 7274
y CC 8592 son las variedades mas azucareras en la produccion de

sacarosa/hectarea. Respecto al comportamiento del indice de madurez las
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variedades C 1051-73, C 8751 y CC 8592 se clasifican como variedades de
madurez temprana para ser cosechadas a inicio de zafra para la produccion de

azucar y sus derivados (Gomez, 2016, p. 18).

La resistencia a los barrenadores de tallo como la Diatraea sp.; que el recambio
varietal de CC 85-92 (moderadamente resistente con un indice de 2.4/5) por
variedades mas susceptibles puede generar incrementos en el dafio y cambios
en dinamica poblacional de los barrenadores. Por esto la caracterizacion de la
resistencia varietal bajo condiciones de presion natural de plaga permite conocer
el comportamiento de las variedades y puede ayudar a tomar decisiones sobre

el manejo preventivo de la plaga (Echeverri, 2018, p. 11).

2.2.3 Variedad ECU-01

El estado de seleccion se sembro en la estacion experimental del CINCAE donde
se realizé una seleccién clonal, donde obtuvieron 638 clones de cafia planta que
formaron el estado IlI; se sembr6 en CINCAE y en el Ingenio Valdez,
identificAndose 96 clones promisorios que a su vez formaron el estado Il de
seleccidn, los clones de este estado se sembraron en tres localidades (ingenio
ECUDOS, San Carlos, y Valdez), evaluandose por dos afios (cortes). De alli se
seleccionaron ocho clones sobresalientes que formaron el estado 1V, los mismo
gue se sembraron en seis lugares de los mismo antes mencionados, evaluados

en cafa planta y dos socas (CINCAE, 2013, p. 23).

El ministerio de agricultura y ganaderia (2013) en su boletin divulgativo sobre la
cafia de azlcar, esta variedad de cafia de azUcar produce alrededor de 17

toneladas/ha, por lo que su cantidad de azlcar y fibra es mayor, resiste a
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enfermedades como el carbon, tolera el mosaico, la roya, hoja amarilla y

escaldaduras.

Villegas (2014) menciona que “la fertilizacion requerida en el cultivo de caia de
azucar con esta variedad, es de 200 kg/ha de Urea y 400 kg/ha de cloruro de

potasio”.

Las caracteristicas morfologicas son las siguientes (Chinea y Diaz, 2014):

e Tamafio de tallo, entre los 3 a 4 metros.

e Crecimiento, postrado, muy débil

e Diametro entre 2,55 — 3,30 centimetros.

e Color, verde amarillento (bajo sombra) y rojizo (expuesto al sol).

e Hoja, con medidas entre 1,50 a 1,95 metros de longitud y entre 5,5
centimetros a 7 cm de ancho de la hoja.

e Lavaina es de color verde con presencia de cera y poca pelusa.

Ligula, en forma de cuarto creciente y con medidas entre 0,5 mm a 0,65 mm.

Bernal y Morales (2017) la cafia de azucar ECU 01 es una planta de ciclo
perenne y su crecimiento varia hasta la cosecha entre 12 a 14 meses después de

la siembra, la soca crece mas rapido que la planta sembrada por semilla (p. 4).

2.3 Marco legal
El presente experimento esta bajo las siguientes normas y leyes que rigen en la
actualidad en el pais.
2.3.1 Constituciéon de la Republica del Ecuador
Art. 281. La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y

nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiados de forma permanente. Para ellos, sera responsabilidad del estado:
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Numeral 1. “Impulsar la produccion, transformacién agroalimentaria y pesquera
de las pequefias y medianas unidades de produccién, comunitaria y de la
economia social y solidaria” Numeral. 2. “Adoptar politicas fiscales, ..., que
protejan al sector alimentario y pesquero nacional, para evitar la dependencia de
importaciones de alimento.” Numeral 3. “Fortalecer la diversificacion y la
introducciébn de tecnologia ecolégicas y organica en la produccion
agropecuaria.”. Numeral 8. “Asegurar el desarrollo de la investigacion cientifica
y de la innovacion tecnologica apropiadas para garantizar la soberania
alimentaria”. Numeral 13. Prevenir y proteger a la poblacién del consumo de
alimentos contaminados o que pongan en riesgo su salud o que la ciencia tenga
incertidumbre sobre sus efectos.

Art. 410. El estado brindara a los agricultores y a las comunidades rurales apoyo
para la conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el desarrollo de
practicas agricolas que los proteja y promueva la soberania alimentaria.
(Asamblea Nacional, 2008)

2.3.2Ley organica de agrobiodiversidad, semillas y fomento de la
agricultura sustentable

Articulo 8.- Derechos en el &mbito de la agrobiodiversidad. - La presente ley
garantiza los siguientes derechos individuales y derechos colectivos de
comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades: c) Derecho de las personas
naturales o juridicas a la libre asociacion para investigar, producir, comercializar
semillas nativas, tradicionales y certificadas;

Articulo 10.- Reconocimiento al agricultor. De conformidad con los instrumentos
internacionales vigentes, al agricultor se le reconocen las siguientes garantias:
c) Participar en asuntos relacionados a la conservacion y la utilizacién sostenible
de la agrobiodiversidad de conformidad con la ley;

Articulo 17.- De las zonas de agrobiodiversidad. La Autoridad Agraria Nacional,
en coordinacion con la Autoridad Ambiental Nacional, los Gobiernos Autdnomos
Descentralizados Provinciales, institutos publicos de investigacion y centros de
educacion superior, identificaran con la participacion de los productores y
organizaciones sociales, las areas de agrobiodiversidad que fortalezcan la
proteccion, conservacion, manejo y uso sostenible de los recursos fitogenéticos
para la alimentacion y la agricultura, para garantizar la soberania alimentaria

Articulo 49.- Préacticas y tecnologias. Constituyen practicas y tecnologias de
agricultura sustentable, destinadas al uso de alternativas de innovacion
tecnoldgica, que debe fomentar el Estado las siguientes: d) Prevenir y controlar
las plagas y enfermedades mediante el uso de biopreparados, repelentes y
atrayentes, asi como la diversificacidn, introduccion y conservacion de enemigos
naturales; e) Difundir mediante programas y campafias de educacion e
informacion publica los beneficios que reporta esta produccion agricola, tanto
para productores como para consumidores; f) Promover la economia familiar
campesina y comunitaria para dinamizar este sector, asi como fomentar el
consumo de alimentos saludables (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).
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2.3.3Ley organica de sanidad agropecuaria

Articulo 4. De los fines. -La presente Ley tiene las siguientes finalidades: a)
Garantizar el ejercicio de los derechos ciudadanos a la produccién permanente
de alimentos sanos, de calidad, inocuos y de alto valor nutritivo para alcanzar la
soberania alimentaria;

Articulo 22. De las medidas fitosanitarias.- Para mantener y mejorar el estatus
fitosanitario, la Agencia de Regulacién y Control, implementara en el territorio
nacional y en las zonas especiales de desarrollo econémico, las siguientes
medidas fitosanitarias de cumplimiento obligatorio: b) Campafas de sanidad
vegetal, de caracter preventivo, de control y erradicacion; c) Diagndstico,
vigilancia y notificacion fitosanitaria de plantas y productos vegetales; d)
Tratamientos de saneamiento y desinfeccién de plantas y productos vegetales,
instalaciones, equipos, maquinarias y vehiculos de transporte que representen
un riesgo fitosanitario (Asamblea Nacional, 2017).

2.3.4Ley orgénica de tierras rurales y territorios ancestrales

Art. 8. De los fines. - Son fines de la presente ley: f) “fortalecer la agricultura
familiar campesina en los procesos de produccion, comercializacién y
transformacioén productiva”. j) “promover la produccién sustentable de las tierras
rurales e incentivar la produccion de alimentos sanos, suficientes y nutritivos,
para garantizar la soberania alimentaria”.

Art. 49. Proteccidn y recuperacion. - por ser de interés publico, el Estado
impulsara la proteccion, la conservacion y la recuperacion de la tierra rural, de
su capa fértil, en forma sustentable e integrada con los demas recursos
naturales; desarrollara la planificacion para el aprovechamiento de la capacidad
de uso y su potencial productivo agrario, con la participacion de la poblacion local
y ofreciendo su apoyo a las comunidades de la agricultura familiar campesina, a
las organizaciones de la economia popular y solidaria y a las y los pequefios y
medianos productores, con la implementacion y el control de buenas préacticas
agricolas (Asamblea Nacional, 2017).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion
Este trabajo fue de tipo experimental, el cual se evalio en campo los tipos de
produccion.
3.1.1Tipo de investigacion
e Investigacion bibliografica. Se realiz6 bajo investigacion bibliogréfica para asi
obtener informacion detallada y oportuna para este experimento.
e Investigacion experimental. Se ejecutd experimentando los distintos
distanciamientos con sus efectos.
e Investigacion de campo. Se establecié esta investigacion a campo abierto,

el cual se observo los efectos y respuesta del mismo.

3.1.2 Disefio de investigacion

El tipo de disefio de investigacion fue experimental, donde se evallo juntos con
los objetivos especificos, se evaluaron variables de desarrollo y produccion
mediante un experimento con dos factores, el primero estd compuesto por los
hibridos y el segundo por los tres distanciamientos de siembra, con la finalidad de

determinar la interaccion que brindan mayor rendimiento.

3.2 Metodologia

3.2.1Variables

3.2.1.1 Variable independiente

Segun el planteamiento de esta propuesta, en este ensayo se valoraron dos
factores de estudio. Uno de ellos fueron las variedades ECU 01 y CC 85-92 y el

otro correspondieron a los distanciamientos de siembra 1.4 m, 1.6 my 1.8 m.
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3.2.1.2 Variables dependientes

e Altura de los tallos (m). Se midieron la altura de las plantas con una regla
graduada y se marco 10 tallos molinables, escogidos al azar de tres carreras
centrales de cada parcela, cuando la planta llego entre los 200 y 275 dias de
edad, constados desde el dia que se sembro el experimento. y su medicidon
fue desde el nivel del suelo hasta el punto axilar o quiebre natural de las hojas
(la primera ligula visible).

e Diametro del tallo (m). La medicion del diametro de los diez tallos escogidos
al azar, se realiz6 entre los tallos presentes en las tres carreras centrales de
cada tratamiento a los 200 y 275 dias de edad del cultivo.

¢ Analisis del jugo. Una semana antes de realizar la cosecha respectiva del
presente experimento, se procedid a la toma precosecha de cada parcela en
estudio, para lo cual se cortaron tallos por cada unidad experimental y se
trasladaron al trapiche de muestreo, donde se procedi6é a molerlos y extraer
sus jugos. Las muestras fueron llevadas al Laboratorio donde se determind y
cuantifico la concentracién de azlcar presente de cada muestra, el cual se
expresaron en Grados Brix (%): Porcentaje de azucares totales presentes en
los jugos de los tallos de cafia molido, el cual fueron medidos por un
refractometro 6ptico. Determinando el punto de maduracioén de la cafia.

e Produccion de cafa (kg/ha). Se realiz6 en la cosecha, cortando manualmente
los tallos de cafia presente en los tres carreras centrales, dejando de lados
dos laterales sin cortar con el objetivo de eliminar el efecto de borde de cada
tratamiento y pesando con una balanza en kilos la cafia cortada del area util
de las parcelas, labor que se realiz6 cada tratamiento, el peso obtenido en

kilogramos que se obtuvo del area util para cada tratamiento se extrapolaron
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su produccion en relacién a una hectarea y expresada en toneladas métricas
de cafia por hectarea.
¢ Andlisis econdmico de los tratamientos. Se conocié la relacién beneficio/costo

de cada uno de los tratamientos evaluados.

3.2.2 Tratamientos

3.2.2.1 Tratamientos de aplicacién

Los tratamientos a evaluar estuvieron conformados por dos factores. Un factor
estuvo representado por dos variedades y el otro factor por tres distanciamientos
de siembra. Los tratamientos se indican en la Tabla 1:

Tabla 1. Tratamientos de aplicacion

- Factor B L
No. Factor A (variedades) (distanciamiento de siembra) Combinaciones

1 al: CC 85-92 bl:1,40 m albl
2 al: CC 85-92 b2: 1,60 m alb2
3 al: CC 85-92 b3:1,80 m alb3
4 a2: ECU 01 bl:1,40 m az2bl
5 a2: ECU 01 b2: 1,60 m a2b2
6 a2: ECU 01 b3:1,80 m a2b3

Alvarez, 2019

3.2.2.2 Delineamientos experimentales
Esta practica experimental se realizé en un area experimental de 1161 metros
cuadrados, con seis tratamientos y tres repeticiones, con un distanciamiento

contiguas entre parcelas y repeticiones.
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Descripcion Cantidad Unidad
No. de tratamiento 6 -
No. de repeticiones 3 -
No. total de parcelas 18 -
Distancia entre repeticiones Contiguas -
Largo de la parcela 8 m
Ancho de la parcela 8 m
Area de la parcela 64 m2
Area util de la parcela 2 m2
Area total del experimento 1161 m2

Alvarez, 2019

3.2.3 Disefo experimental

Se realiz6 con un disefio factorial 2 x 3, el cual se genera con 6 combinaciones

factoriales y con 3 repeticiones
3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1 Materiales experimentales

Para este trabajo y la recoleccién de datos, se necesit6 los siguientes materiales:

¢ Variedades de cafia de azucar (doble esqueje) CC 85-92 y Ecu 01

e Flexébmetros
e Refractobmetro
e Calibrador “Pie de rey”

3.2.4.2 Recursos bibliograficos

Se utilizé tesis de grados, publicaciones, investigaciones cientificas, articulos

cientificos, entre otros; asimismo se emple6 los libros y demas materiales del



37

Centro de Informacién Agraria (sede Milagro) de la Universidad Agraria del Ecuador

(UAE).

3.2.4.3 Recursos humanos

Este trabajo experimental se cont6 con el tutor docente de la UAE, y el autor del

presente trabajo; del mismo modo se dispuso la ayuda de los productores cafieros

de la zona cercana al experimento.

3.2.4.4 Recursos financieros

Se financio con recursos propios del autor para la ejecucion de este trabajo.

3.2.4.5 Manejo del ensayo

Andlisis de suelo. Herramienta indispensable que permite estimar la fertilidad
de los suelos y conocer el contenido de los principales nutrientes en los
suelos donde se sembr¢ la cafia de azlcar, y para su respectivo calculo de
reposicidn de elementos necesarios en las etapas de crecimiento, desarrollo,
macollamiento y produccion del cultivo. Esta se realiz6 después de la
recogida de basura existente y previo a la quema de hojarascas de cultivos
anteriores, se utilizd un barreno, recorriendo el lote al azar y a una
profundidad de 30 centimetros, tomando un kilo de suelo y se llevo al
laboratorio de campo para su preparacion y analisis respectivo.

Preparacién de suelo para la siembra. Consistié con el paso de las rastras
(discos de 36, 32 y 28) a una profundidad entre los 40 a 45 centimetros,
destruyendo cepas de cultivos anterior, eliminacion de malezas existentes,
para asi proporcionas las condiciones apropiadas y optima germinacion de
la semilla para el buen desarrollo del cultivo. Ademas, se cuadriculé un

distanciamiento de 20 cm x 20 cm, el cual se realiz6 un rasanteo de acuerdo
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a las observaciones topograficas, para asi nivelarlos y no haya excesos de
agua en el lote experimental para un futuro.

Surcada. Se procedio con la construccion de los surcos con un tracto que
tenga vastagos y donde se abrio terreno para dos surcos por pase al mismo
tiempo y llegando a los limites de surco de 1,5 m (aunque seran contiguas),
las dimensiones del surco son de 0,8 m de base y 0,25 m de profundidad, en
el area interior de los surcos se coloc6 y acomodo los esquejes de cafia.
Siembra. Como se establecieron seis tratamientos (Tabla 1) dando un total
de 18 parcelas con 5 hileras cada parcela, la cantidad de semilla a utilizar
para la siembra con doble esqueje, favoreciendo el mejor contacto cafa
semilla suelo, la cantidad de semilla proveniente de soca 1 por hilera fue de
40 esquejes cada uno, con un peso aproximado de 15 kilos, que
corresponden a 75 kilos por parcela, al cual se le aplicé un fungicida de
ingrediente activo Tebuconazole (Folicur 250 E.A.).

Riego. El agua que se utilizé para el riego en la cafia de azucar, se abastecio
de aguas superficiales y subterraneas, captadas de rios y pozos profundos
cuyos caudales disminuyen durante la época seca del afio concentrados
entre los meses de octubre, noviembre y diciembre. Es asi que, se efectud
de acuerdo a las condiciones ambientales, como la precipitacion, etapa de
crecimiento y el estrés hidrico de la planta.

Fertilizacion. Practica de mayor importancia donde se constituye el 30% de
los costos de produccion, y para alcanzar elevada capacidad de produccion,
se definié en funcién del analisis de suelo que se realizé previamente el cual
se considerd unicamente los macronutrientes, donde se aplico en la etapa

de siembra al momento de la labor de tapada de la semilla, y una segunda
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fase a los 60 dias de edad del cultivo junto con el aporque. En la etapa de
cafia soca, se realizé una nueva aplicacion.

e Control de malezas. Esta practica se pudo realizar bajo la existencia de
especies de malezas que comunmente son hoja ancha y ciperaceas (entre
el 40 a 45% de cobertura y con dos hojas al momento de la aplicacion)
utilizando formulaciones pres emergentes (pueden ser de I. A. como
Atrazinas, Ametrinas, Diuron y Aminas) y post emergentes (Aminas y Diuron)
de acuerdo al tamafio y cobertura de las malezas. Caso contrario, se realiz6
eliminando con control mecanico para rozas livianas y de acuerdo al
presupuesto en el momento.

e Control fitosanitario. EI monitoreo y evaluacion del tipo de plaga-insecto se
realizé de acuerdo a los pardmetros establecidos bésicos, las cuales no
deben exceder el umbral econémico, para asi establecer la aplicacion de
insecticidas. Para el control de enfermedades se realiz6 el mismo monitoreo
y evaluacion béasica, misma que el control para plagas.

e Cosecha. Se realizo de forma manual, cortando los tallos de las tres carreras
centrales con machete y pesando con una balanza en el campo, no se tomé
en cuenta las dos lineas laterales por el posible efecto de borde, esta labor

se repitié para cada tratamiento.

3.2.5 Anélisis estadistico

Se tuvo en cuenta el método de Duncan con una probabilidad del 5%.
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Detalle

Grados de libertad

Factor A (variedad)

Factor B (distanciamiento de siembra)
Interaccion AB

Repeticiones

Error experimental

Total

(2-1)* (3-1) =2
3-1=2
(6-1) * (3-1) = 10

(6*3)—1=17

Alvarez, 2019

Empleando la tabla anterior, se refiri6 las siguientes hipotesis para este

experimento:

e Ho: Ninguna variedad de cafa de azlcar tiene diferencia significativa en su

produccién.

e Hi: Al menos una variedad de cafia de azucar presenta diferencia

significativa en su produccion.
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4. Resultados
4.1 Determinacion el comportamiento agronémico
En la Tabla 4, se muestra la altura (cm) de la planta a los 200 dias se observo
que el crecimiento vegetativo de cafia de azucar en la variedad CC 85-92 con
distanciamiento 1.8 metros alcanzando 240.8 centimetros; en la variedad ECU-01
con distanciamiento 1.8 metros resulté con 237.9 centimetros de altura.

Tabla 4. Altura (cm) de tallo a los 200 dias

Repeticion
Tratamiento Sumatoria Promedio
| I 11l
T1: CC 85-92: 1.4 m 2222 209.6 22472 656.0 2187 B
T2: CC 85-92:1.6 m 247.3 2299 2384 715.6 2385 A
T3: CC 85-92: 1.8 m 243.3 230.9 2483 722.5 240.8 A
T4: ECU-01: 1.4 m 220.0 2141 210.6 644.7 214.9 B
T5: ECU-01: 1.6 m 201.7 230.0 218.1 649.8 2166 B
T6: ECU-01: 1.8 m 2319 2345 2473 713.7 2379 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Alvarez, 2020

El analisis estadistico en estudio con la altura de tallo a los 200 dias present6 un
coeficiente de variacion de 3.95% y un p-valor de 0.1638>0.05 por tanto se acepta
no hubo efecto de interaccion. (ver anexos: Tabla 15)

En las Figuras 1 variedad CC 85-92 y figura 2 variedad ECU-01, se observa el
histograma la diferencia del crecimiento en su altura de tallo para cada una de sus

distanciamientos a los 200 dias en estudio.
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Figura 1. Altura (cm) del tallo a los 200 dias de la variedad CC 85-92
Alvarez, 2020
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Figura 2. Altura (cm) del tallo a los 200 dias de la variedad ECU-01
Alvarez, 2020

En la Tabla 5 a continuacion, se muestra la altura (cm) de la planta a los 275
dias donde se observé que el crecimiento vegetativo de cafia de azucar en la
variedad CC 85-92 con distanciamiento 1.6 metros alcanzando 342.7 centimetros;
en la variedad ECU-01 con distanciamiento 1.4 metros con un promedio de 345.2

centimetros.
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Tabla 5. Altura (cm) de tallo a los 275 dias

Tratamiento I Repe”ticic’)n m Sumatoria Promedio
T1: CC 85-92:1.4 m 336 317 318 971 323.50
T2: CC 85-92:1.6 m 354 340 334 1028 342.67
T3: CC 85-92:1.8 m 320 356 343 1019 339.77
T4: ECU-01:1.4m 357 324 347 1027 342.43
T5: ECU-01:1.6 m 327 352 356 1036 345.23
T6: ECU-01: 1.8 m 351 313 331 995 331.57

> >» >» » >» >

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Alvarez, 2020

El analisis estadistico en estudio con la altura de tallo a los 275 dias present6 un
coeficiente de variacion de 4.6% y un p-valor de 0.3479>0.05 por tanto se acepta

no hubo efecto de interaccion. (ver anexos: Tabla 16)
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Figura 3. Altura (cm) del tallo a los 275 dias de la variedad CC 85-92
Alvarez, 2020

En las Figuras 3 variedad CC 85-92 y Figura 4 variedad ECU-01, se observa el
histograma la diferencia del crecimiento en su altura de tallo para cada una de sus

distanciamientos a los 275 dias en estudio.
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En la Tabla 6 a continuacion, se muestra el didmetro (cm) del tallo a los 200 dias

donde se observo que el desarrollo vegetativo de cafia de azucar en la variedad

CC 85-92 con distanciamiento 1.8 metros alcanz6 los 2.60 centimetros; en la

variedad ECU-01 con distanciamientos 1.6 y 1.8 metros con un promedio de 2.41

centimetros.

Tabla 6. Didmetro (cm) de tallo a los 200 dias

Tratamiento I Repe:;cicién m Sumatoria Promedio
T1: CC 85-92:1.4 m 2.58 2.46 2.53 7.57 2.52 AB
T2: CC 85-92:1.6 m 2.62 2.50 2.63 7.75 2.58 A
T3: CC 85-92:1.8 m 2.64 2.54 2.62 7.81 2.60 A
T4: ECU-01:1.4m 2.40 2.35 2.31 7.06 2.35 C
T5: ECU-01:1.6 m 2.42 2.44 2.36 7.22 241 BC
T6: ECU-01: 1.8 m 2.28 2.43 2.53 7.24 241 BC

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Alvarez, 2020

El analisis estadistico en estudio con el didmetro de tallo a los 200 dias, presento

un coeficiente de variacion de 2.91% y un p-valor de 0.98>0.05 por tanto se acepta

no hubo efecto de interaccién. (ver anexos: Tabla 17)
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Figura 5. Diametro (cm) del tallo a los 200 dias de la variedad CC 85-92
Alvarez, 2020

En las Figuras 5 variedad CC 85-92 y Figura 6 variedad ECU-01, se observa el
histograma la diferencia del crecimiento en su diametro de tallo para cada una de

sus distanciamientos a los 200 dias en estudio.
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Figura 6. Diametro (cm) del tallo a los 200 dias de la variedad ECU-01
Alvarez, 2020

En la Tabla 7 a continuacién, se muestra el diametro (cm) del tallo a los 275 dias
donde se observé que el desarrollo vegetativo de cafia de azucar en la variedad
CC 85-92 con distanciamiento 1.8 metros alcanz6 los 2.74 centimetros; en la
variedad ECU-01 con distanciamientos 1.8 metros con un promedio de 2.61

centimetros.
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Tabla 7. Diametro (cm) de tallo a los 275 dias

Tratamiento I Rep(TIticién m Sumatoria Promedio
T1:CC85-92:1.4m 2.62 2.69 2.72 8.03 268 A
T2: CC85-92:1.6 m 2.77 2.68 2.76 8.20 273 A
T3:CC85-92:1.8m 2.82 2.58 2.83 8.23 274 A
T4: ECU-01: 1.4 m 2.72 2.43 2.54 7.69 2.56 A
T5: ECU-01: 1.6 m 2.43 2.62 2.67 7.72 2.57 A
T6: ECU-01: 1.8 m 2.70 2.60 2.54 7.84 2.61 A

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Alvarez, 2020

El analisis estadistico en estudio con el diametro de tallo a los 275 dias, estos
datos presentaron un coeficiente de variacion de 4.05% y un p-valor de 0.9196>0.05

por tanto se acepta no hubo efecto de interaccion. (ver anexos: Tabla 18)
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Figura 7. Diametro (cm) del tallo a los 275 dias de la variedad CC 85-92

Alvarez, 2020
En las Figuras 7 variedad CC 85-92 y Figura 8 variedad ECU-01, se observa el
histograma la diferencia del crecimiento en su diametro de tallo para cada una de

sus distanciamientos a los 275 dias en estudio.
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Figura 8. Diametro (cm) del tallo a los 275 dias de la variedad ECU-01
Alvarez, 2020

4.2 Identificacion del distanciamiento de siembra con mayor productividad
En la Tabla 8 se observa el crecimiento porcentual del dia 200 al 275, donde la

variedad CC 85-92 registro el porcentaje mas alto con un distanciamiento de 1.4

metros; mientras con la variedad ECU-01 lo presentan con un distanciamiento 1.4

metros y 1.6 metros con el 37%.

Tabla 8. Porcentaje (%) en crecimiento de tallo

Tratamiento % crecimiento Tratamiento % crecimiento
T1: CC 85-92: 1.4 m 32% T4: ECU-01:1.4m 37%
T2: CC 85-92:1.6 m 30% T5: ECU-01:1.6 m 37%
T3: CC 85-92:1.8 m 29% T6: ECU-01: 1.8 m 28%

Alvarez, 2020

Ademas, se observé que cuando un distanciamiento mayor como es 1.8 metro
el porcentaje de crecimiento es menor llegando al 29% con la variedad CC 85-92,
del mismo modo ocurre con la variedad ECU-01 el cual llego al 28%. Esto puede
ocurrir por el mayor espacio que ocupa entre plantas. En las figuras 9 y 10, se

percibe los porcentajes para cada una de las variedades en estudio.
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Alvarez, 2020
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Figura 10. Porcentaje (%) en crecimiento del tallo de la variedad ECU-01
Alvarez, 2020

En la Tabla 9 a continuacién, se muestra el porcentaje del crecimiento del tallo
entre los 200 al 275 dia, donde el CC 85-92 con un distanciamiento de 1.4 metros

presenta mejor crecimiento con un 6%. Del mismo modo ECU-01 con un

distanciamiento de 1.4 metros en un porcentaje 9%.

48
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Tabla 9. Porcentaje (%) en el diametro de tallo

Tratamiento % crecimiento Tratamiento % crecimiento
T1: CC 85-92: 1.4 m 6% T4: ECU-01: 1.4 m 9%
T2: CC 85-92:1.6 m 5% T5: ECU-01: 1.6 m 8%
T3: CC 85-92:1.8 m 6% T6: ECU-01: 1.8 m 6%

Alvarez, 2020
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Figura 11. Porcentaje (%) en crecimiento del didmetro del CC 85-92
Alvarez, 2020

Ademas, se observo que cuando un distanciamiento mayor como es 1.8 metro
el porcentaje de crecimiento es menor llegando al 29% con la variedad CC 85-92,
del mismo modo ocurre con la variedad ECU-01 el cual llego al 28%. Esto puede
ocurrir por el mayor espacio que ocupa entre plantas. En las figuras 9 y 10, se

percibe los porcentajes para cada una de las variedades en estudio.
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Figura 12. Porcentaje (%) en crecimiento del didametro del ECU-01
Alvarez, 2020
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En la Tabla 10 a continuacion, se muestra los grados brix el cual se determind y
cuantifico la concentracion de azucar presente con la variedad CC 85-92 y un
distanciamiento de 1.4 metros se obtuvo un resultado de 19.11° mientras con la

variedad ECU-01 y un distanciamiento de 1.4 metros presento el 19.89°.

Tabla 10. Grados (°) Brix

_ Repeticion Sumatoria Promedio
Tratamiento
I Il 1
T1:CC85-92:1.4m 20.00 19.33 18.00 57.33 19.11 A
T2:CC85-92:1.6 m 17.67 17.33 16.00 51.00 17.00 BC
T3:CC85-92:1.8m 16.67 14.67 14.33 45.67 15.22 C
T4: ECU-01: 1.4 m 18.67  20.00 21.00 59.67 19.89 A
T5: ECU-01: 1.6 m 17.67  19.00 19.67 56.33 18.78 AB
T6: ECU-01: 1.8 m 16.87 16.33 15.67 48.87 16.29 C

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Alvarez, 2020

El andlisis estadistico en estudio con la variable grados brix presento el
coeficiente de variacion fue 5.73% y un p-valor de 0.6877>0.05 por tanto se acepta

no hubo efecto de interaccion. (ver anexos: Tabla 19)
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Figura 13. Grados Brix de la variedad CC 85-92
Alvarez, 2020
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En la Figuras 13 se muestra el histograma con los resultados obtenidos de la
variedad CC 85-92 el cual muestra poca diferencia significativa entre el tratamiento
con distanciamiento 1.4 metros y 1. 6 metros, observandose diferencia con
distanciamiento de 1.8 metros. Del mismo modo en la Figura 14 con la variedad
ECU-01 se obtuvieron resultados similares con los distanciamientos 1.4 metros y

1.6 metros, diferente del espaciamiento de 1.8 metros.
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Figura 14. Grados Brix de la variedad ECU-01
Alvarez, 2020

En la Tabla 11 se observa el rendimiento de la cafia de azUcar representado en
tonelada en relacion a una hectérea, el cual con la variedad CC 85-92 en un
espaciamiento de 1.4 metros se obtiene un promedio de 112.69 ton/ha, con un
distanciamiento de 1.6 metros se obtiene 110.82 ton/ha, mientras que con una
longitud de 1.8 metros se obtuvo 110.01 ton/ha en promedio aproximadamente.

Tabla 11. Rendimiento (ton/ha) de la cafia de azucar

Tratamiento I Repe:ltlmén m Sumatoria Promedio
T1: CC 85-92: 1.4 m 110.94 118.52 108.63 338.08 112.69 A
T2: CC 85-92: 1.6 m 113.71 104.69 114.06 332.46 110.82 AB
T3: CC 85-92:1.8m 108.30 115.63 106.10 330.03 110.01 AB
T4: ECU-01: 1.4 m 104.17 110.25 102.00 316.41 105.47 AB
T5: ECU-01: 1.6 m 106.77 97.38 107.10 311.26 103.75 AB
T6: ECU-01: 1.8 m 101.69 107.56 99.63 308.87 10296 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Alvarez, 2020
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En la misma Tabla 11 con la variedad ECU-01 con espaciamiento de 1.4 metros
se obtiene 105.47 ton/ha, con una longitud de 1.6 metros su resultado promedio es
de 103.75 ton/ha, y con un espaciamiento de siembra de 1.8 metros su promedio

es de 102.96 ton/ha aproximadamente.
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Figura 15. Rendimiento de la variedad CC 85-92
Alvarez, 2020

El andlisis estadistico en estudio con la variable rendimiento ton/ha presento su
coeficiente de variacion de 4.58% y un p-valor de 0.9994>0.05 por tanto se acepta

no hubo efecto de interaccion. (ver anexos: Tabla 20)
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Figura 16. Rendimiento de la variedad ECU-01
Alvarez, 2020

4.3 Valoracion de los costos y beneficios en un estudio econémico
En la Tabla 12 se puede observar la valoracién econémica en estudio, el cual
con la variedad CC 85-92 con distanciamiento del 1.4 metro se obtuvo una

rentabilidad de 1.31, con un espaciamiento de 1.6 metros resulto con 1.27 de



53

rentabilidad y con 1.8 metros una rentabilidad 1.26; asi mismo, con la variedad
ECU-01 con un distanciamiento de 1.4 metros se obtuvo una rentabilidad de 1.16,
con 1.6 metros se obtuvo el 1.13 y un espaciamiento de 1.8 metros la rentabilidad

llega a los 1.11 de beneficio-costo.

Tabla 12. Valoracién ($) econémica en estudio

Tratamiento Produccion Precio Venta Costo Utilidad Rentabilidad
ton/ha $ $ $ $ B/C

T1:CC 85-92:1.4 m 112.69 31.32 3529.60 1526.18 2003.42 1.313
T2:CC 85-92:1.6 m 110.82 31.32 3470.89 1526.18 1944.72 1.275
T3:CC 85-92:1.8 m 110.01 31.32 3445.47 1526.18 1919.29 1.257
T4: ECU 01:1.4 m 105.47 31.32 3303.37 1526.13 1777.19 1.165
T5:ECU01:1.6 m 103.75 31.32 3249.51 1526.13 1723.33 1.128
T6: ECU 01:1.8 m 102.96 31.32 3224.64 1526.13 1698.46 1.113

Alvarez, 2020

En la Figura 17 se observa el comportamiento entre la producciéon y la
rentabilidad demostrando que para cada variedad su rentabilidad es similar como
es el CC 85-92; mientras que para ECU-01 en la Figura 18 se observa diferencia

entre el espaciamiento de siembrade 1.4 my 1.8 m.
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Figura 17. Valoracion ($) econdmica de la variedad CC 85-92
Alvarez, 2020
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Cabe recalcar que el costo para la variedad CC 85-92 necesita mayores
esquejes (3-4 yemas) para su siembra y es mas resistente a la incidencia de virus
de la hoja amarilla; para el ECU-01 fue resistentes para algunas enfermedades.

(ver anexos: Tabla 21, Figura 22)
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Figura 18. Valoracion ($) econdmica de la variedad ECU-01
Alvarez, 2020
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5. Discusion

Con la variedad CC 85-92 en el presente trabajo, su comportamiento agronémico
se obtuvieron resultados significativos donde, a los 275 dias en la altura de tallo
llegaron entre los 3.43 m y 3.23 m con un distanciamiento de 1.6 y 1.4 metros
respectivamente, en el caso del diametro de tallo se obtuvieron resultados entre
2.74 cm y 2.68 cm con un espaciamiento de 1.8 m y 1.4 m respectivamente;
resultados que son refutado con el trabajo de Tique (2015) con la variedad CC 85-
92 en estado planta cafia se obtuvo una altura de tallo 2.6 m y 2.43 con
distanciamiento 1.5 m y 1.75 metros respectivamente, del mismo modo, un
diametro de tallo entre 2.94 cm y 2.85 con distanciamiento 1.5 m y 1.75 metros
respectivamente. Por lo que, se responde a la hipotesis planteada donde el
distanciamiento influye agronémicamente en la produccién de la cafia de azlcar.

Con la variedad ECU-01 el comportamiento agronémico obtuvo resultados
significativos donde, a los 275 dias en la altura de tallo alcanz6 entre 3.45 my 3.32
m con distanciamiento de 1.6 m y 1.8 m respectivamente, asi mismo, con el
diametro del tallo entre 2.57 y 2.61 con espaciamiento de 1.6 m y 1.8 m
correspondientemente; aceptando lo mencionado por Aucatoma, Castillo,
Mendoza, y Garcés (2017) quienes mencionan que el sistema tradicional en los
ingenios como San Carlos y Valdez al sembrar la variedad ECU-01 presenta
mejoras ya que el grado de madurez en el tiempo de cosecha que en promedio
llega a los 9.7 meses (290 dias) de edad, listo para sus cosechas y con pérdidas
de hasta el 8.1%.

Como se observa en el presente trabajo, el crecimiento del tallo tanto por altura
como por diametro, se ha desarrollado para el caso del CC 85-92 un 32% con un

distanciamiento de 1.4 metros y un 29% con espaciamiento de 1.8 metros; lo mismo
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sucede con el ECU-01 el cual con espaciamiento de siembra de alcanza un
desarrollo del 37% y un 28% con distanciamiento de 1.8 metros, se puede
mencionar que al tener mayor espacio de entrada de luz y aireacion, el desarrollo
vegetativo de la planta de cafia de azlcar disminuye su crecimiento, aunque se
encuentre sembrado en terrenos con una fertilidad media-baja; aceptando lo
mencionado por los autores Cruz, Palomeque, NUfez, y Spaans, (2013) la distancia
entre surcos en el cultivo de cafia, en suelos con textura media y fertilidad alta o
media, se puede sembrar con un espaciamiento de 1.5 y 1.75 metros, ya que
mayores a estos valores disminuye la competencia en la captacion de nutrientes y
ademas se recomienda tener en cuenta las medidas de las ruedas del tractor que
es de importancia conocer al momento de la siembra para su respectiva
manipulacion al momento de la cosecha.

Para el desarrollo vegetativo del diametro del tallo con la variedad CC 85-92 se
observo un desarrollo del 6% con distanciamiento de 1.4 metro y 1.6 metro, caso
contario sucedié con espaciamiento de 1.8 metros que obtuvo un 5%; para la
variedad ECU-01 presentd desarrollo de 8.2% y 6.5% con distanciamiento de 1.4
m y 1.6 m respectivamente. Por tanto, se acepta lo mencionado por Romero,
Digonzelli, y Scandaliaris (2019) autores que mencionan gue la distancia empleada
entre surcos es 1.60 metros para cualquier variedad de cafia, aunque la mayoria
de cafieros emplean 1.5 metros con el propésito de incrementar la productividad.

El analisis de jugo con los resultados obtenidos de grado Brix presenta en sus
resultados con la variedad CC 85-92 su respuesta fue de 19.1° con un
distanciamiento de siembra de 1.4 metros, mientras que con la variedad ECU-01
se obtuvo un valor de 19.9° con el mismo distanciamiento de siembra de 1.4 metros;

y ademas observando los otros resultados que a mayor espacio la cantidad de
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grados brix en la planta de cafia de azucar son menores, en este punto se puede
mencionar que el espaciamiento que existe contribuye a la evapotranspiracion del
mismo afectando su productividad agrondmica; aceptando como lo menciona
Zuiiiga (2016) con la variedad ECU-01 el rango Optimo de nitrégeno varia entre el
1.5% y 1.6% que capta la planta a una distancia de 1.5 metros entre surcos, ya que
a mayor espaciamiento los nutrientes que se encuentran en la planta de cafia de
azucar se podrian volatilizar o escapar por la evapotranspiracion y necesitaria
mayor cantidad de fertilizantes en su época de aplicacion.

En la zona de Milagro (Guayas) con la variedad de cafia de azicar CC 85-92 se
pudo constatar con un distanciamiento de siembra limite en el presente experimento
de 1.4 metros presenta un grado brix de 19.11° y una productividad de 112.69
Ton/ha el cual muestra que, a mayor distanciamiento de siembra entre surco, la
planta tiende a ser menor productiva. Aceptando lo mencionado por los autores
Sancemente y Ararat (2015) sembrando con distanciamiento de 1.75 metros, la
cafia de azUcar de la variedad CC 85-92 se obtuvo una productividad entre 107.3 y
93.35 Ton/ha, con un grado brix entre 17° y 18° al momento de su cosecha como
fue a los 282 dias.

Con la variable produccion de cafia de azucar en relacion a una hectarea
mostraron mayor cantidad con la variedad CC 85-92 un valor de 112.69 Ton/ha y
con la variedad ECU-01 un valor de 105.47 Ton/ha, ambas con un distanciamiento
de 1.4 metros; mientras que para distancias mayores su produccion disminuye;
aceptando lo mencionado por los autores Castillo y otros (2013) con la variedad
ECU-01 muestra una productividad mayor con distancia de surco entre 1.3 metros

y 1.5 metros resultando entre 107 y 110 Ton/ha influyendo en el periodo de



58

desarrollo vegetativo alcanzando los 290 dias por la competencia del agua y
nutrientes del suelo entre plantas.

Con la variable de rentabilidad CC 85-92 con un distanciamiento de 1.4 metros
se obtiene 1.31 de beneficio-costo, mientras con la variedad ECU-01 se obtuvo 1.16
de rentabilidad; aceptando los resultados obtenidos de Saltos (2016) observé que
la cafia de azucar ECU-01 en promedio debe presentar una productividad mayor a

75 ton/ha para ser un cultivo rentable.
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6. Conclusiones

Una vez realizado el presente trabajo en base a los objetivos, se concluye en lo
siguiente:

Los resultados determinaron el comportamiento agrondémico para la zona de
Milagro (Guayas) a los 275 dias, el distanciamiento de siembra para ambas
variedades CC 85-92 y ECU-01 es de 1.6 metros llegando a una altura de planta
de 3.43 metros y 3.45 metros respectivamente, del mismo modo se observo que el
distanciamiento de 1.8 metros influye en el diametro del tallo alcanzando los 2.74
cm (CC 85-92) y 2.61 cm (ECU-01).

La productividad cosechada a 275 dias, lo presenta el distanciamiento propuesto
de 1.4 metros para ambas variedades con un promedio de 113 ton/ha y 19° Brix en
la variedad CC 85-92; y un promedio 106 ton/ha y 20° Brix con ECU-01.

De los distanciamientos de siembra en estudio, la presenta 1.4 metros para las

variedades CC 85-92 y ECU-01 con 1.31 y 1.16 de rentabilidad Beneficio/Costo.
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7. Recomendaciones

Con los resultados agrondémicos y productivos obtenidos del trabajo
experimental, se recomienda:

Incentivar al caficultor a sembrar en sus fincas productivas con un
distanciamiento menores de 1.6 metros para la zona de Milagro (Guayas) en las
variedades CC 85-92 y ECU-01 para llegar con una planta de altura mayores a 3.4
metros.

Continuar evaluando y analizando este trabajo con el comportamiento
agronomico y productivo en las siguientes etapas de cafia soca uno y cafia soca
dos para observar sus resultados.

Sembrar CC 85-92 en distancia menores a 1.6 metros y hasta 1.4 metros, ya que
esta variedad presenta la mejor opcion de siembra en la zona estudiada.

Repetir este estudio experimental con otras variedades de cafia de azucar y tipo

de suelos existentes.
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9. Anexos

(I

C

Figura 19. Configuracién general de un tallo de cafia de azucar
Aucatoma, Castillo, Mendoza, y Garcés, 2017.

Tabla 13. Contenido de sacarosay pureza del jugo de un tallo de cafa
azucar

Partes del tallo

Parametro de calidad A B C D 1 2 3
Brix del jugo 208 178 159 136 11.7 100 75
Pureza del jugo 940 87.2 815 729 60.6 50.2 29.7

% del peso del total del tallo  78.6 2.3 20 17 15 13 127

Aucatoma, Castillo, Mendoza, y Garcés, 2017.
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Tabla 14. Caracteristicas de la variedad CC 8592
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Caracteristicas Descripcion

Origen: Colombia

Progenitores: Co 775 x CP 52-68

Distribucion Cainlicultores 49 % y el 35 % en los ingenios La
porcentual: Troncal, San Carlos y Valdez

Altura del tallo:
Macollamiento:
Tallos por metro

lineal:

Diametro del canuto:

Porcentaje de

germinacion:

Calidad de los jugos:

Aspectos

fitosanitarios

Hasta 3,5 m promedio
Bueno
De 10-13 tallos

De 3-3,2 cm

Buena hasta un 85 %

Buena

Ligeramente susceptible al ataque del barrenador
del tallo

Resistente al ataque del pulgdn amarillo

Tolerante a la infestacion provocada por la hormiga
loca

Resistente al virus del mosaico, al carbén y la roya
Ligeramente susceptible a la mancha de anilloy a la
mancha de ojo

Medianamente resistente al raquitismo de las socas
Altamente susceptible a la escaldadura foliar y con

baja incidencia del sindrome de la hoja amarilla

Tarazona, 2012.
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Tabla 15. Analisis estadistico de altura de tallo a los 200 dias

Variable N R2 Rz Aj Cv

Altura de Tallo 200 dias 18 0.7 0.57 3.95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2255.11 5 451.02 5.55 0.0071
Factor A: Variedad 392 1 392 4,83 0.0484
Factor B: Distanciamiento 1520.11 2 760.06 9.36 0.0036
Interaccion:

Variedad*Distanciamiento 343 2 1715 211 0.1638
Error 974.67 12 81.22

Total 3229.78 17

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 81.2222 gl: 12

Variedad Distanciamiento Medias n E.E.

CCB85-92 1.8 240.67 3 5.2 A
CC85-92 1.6 238.33 3 5.2 A
ECU-01 1.8 238 3 5.2 A
CC85-92 1.4 218.67 3 5.2 B
ECU-01 1.6 216.67 3 5.2 B
ECU-01 1.4 215 3 5.2 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Alvarez, 2020

Tabla 16. Analisis estadistico de altura de tallo a los 275 dias

Variable N R2 R2 Aj CVv

Altura de Tallo 275 dias 18 0.26 0 4.6

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1019.11 5 203.82 0.85 0.5433
Factor A: Variedad 88.89 1 88.89 0.37 0.555
Factor B: Distanciamiento 373.44 2 186.72 0.77 0.4827
Interaccion:

Variedad*Distanciamiento 556.78 2 278.39 1.15 0.3479
Error 2893.33 12 241.11

Total 3912.44 17

Test: Duncan Alfa=0.05

Error: 241.1111 gl: 12

Variedad Distanciamiento Medias n E.E.

ECU-01 1.6 345 3 8.96 A
ECU-01 1.4 342.67 3 8.96 A
CC85-92 1.6 342.67 3 8.96 A
CC85-92 1.8 339.67 3 8.96 A
ECU-01 1.8 331.67 3 8.96 A
CC85-92 1.4 323.67 3 8.96 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Alvarez, 2020



Tabla 17. Analisis estadistico de diametro de tallo a los 200 dias
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Variable N R2 Rz Aj Cv

Diametro 200 dias 18 0.72 0.6 2.91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 0.16 5 0.03 6.08 0.005
Factor A: Variedad 0.14 1 0.14 27.29 0.0002
Factor B: Distanciamiento 0.02 2 0.01 1.54 0.2542
Interaccion:

Variedad*Distanciamiento 2.10E-04 2 1.10E-04 0.02 0.98

Error 0.06 12 0.01

Total 0.22 17

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.0052 gl: 12

Variedad Distanciamiento Medias n E.E.

CC85-92 1.8 2.6 3 0.04 A
CC85-92 1.6 2.58 3 0.04 A
CCB85-92 1.4 2.52 3 0.04 A B
ECU-01 1.8 2.41 3 0.04 B C
ECU-01 1.6 2.41 3 0.04 B C
ECU-01 1.4 2.35 3 0.04 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Alvarez, 2020

Tabla 18. Analisis estadistico de diametro de tallo a los 275 dias

Variable N R2 R2 Aj CVv

Diametro 275 dias 18 0.41 0.16 4.05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.09 5 0.02 1.65 0.2211
Factor A: Variedad 0.08 1 0.08 7.18 0.0201
Factor B: Distanciamiento 0.01 2 0.01 0.45 0.6485
Interaccion:

Variedad*Distanciamiento 1.90E-03 2 9.70E-04 0.08 0.9196
Error 0.14 12 0.01

Total 0.23 17

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.0115 gl: 12

Variedad Distanciamiento Medias n E.E.

CCB85-92 1.8 2.74 3 0.06 A
CC85-92 1.6 2.74 3 0.06 A
CC85-92 1.4 2.68 3 0.06 A
ECU-01 1.8 2.61 3 0.06 A
ECU-01 1.6 2.57 3 0.06 A
ECU-01 1.4 2.56 3 0.06 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Alvarez, 2020



Tabla 19. Andlisis estadistico de grados brix
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Variable N R2 Rz Aj Cv

Grados Brix 18 0.8 0.72 5.73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 49.68 5 9.94 9.65 0.0007

Factor A: Variedad 6.58 1 6.58 6.39 0.0265

Factor B: Distanciamiento 42.31 2 21.16 20.55 0.0001
Interaccion:

Variedad*Distanciamiento 0.8 2 0.4 0.39 0.6877

Error 12.36 12 1.03

Total 62.04 17

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 1.0296 gl: 12

Variedad Distanciamiento Medias n E.E.

ECU-01 1.4 19.89 3 0.59 A

CC85-92 1.4 19.11 3 0.59 A

ECU-01 1.6 18.78 3 0.59 A B
CC85-92 1.6 17 3 0.59 B C
ECU-01 1.8 16.29 3 0.59 C
CC85-92 1.8 15.22 3 0.59 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Alvarez, 2020

Tabla 20. Analisis estadistico de rendimiento

Variable N R? Rz Aj CcVv

Rendimiento ton/ha 18 0.46 0.24 4.58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 249.08 5 49.82 2.05 0.1426
Factor A: Variedad 227.77 1 227.77 9.39 0.0098
Factor B: Distanciamiento 21.28 2 10.64 0.44 0.6549
Interaccion:

Variedad*Distanciamiento 0.03 2 001 5.60E-04 0.9994
Error 291.12 12 24.26

Total 540.19 17

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 24.2599 gl: 12

Variedad Distanciamiento Medias n E.E.

CC85-92 1.4 112.7 3 2.84 A
CCB85-92 1.6 110.82 3 2.84 A B
CC85-92 1.8 110.01 3 2.84 A B
ECU-01 1.4 105.47 3 2.84 A B
ECU-01 1.6 103.75 3 2.84 A B
ECU-01 1.8 102.96 3 2.84 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Alvarez, 2020



Tabla 21. Costo de produccién en cafa de azUcar
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Detalle Cantidad  Valor ($) Subtotal
unitario %)
Preparacién del suelo
Recogida de basura (jornal) 2 15 30.00
Quema de basura (jornal) 1 15 15.00
Trabajo topogréfico (jornal) 1 17 17.00
Replanteo de area para siembra (jornal) 1 15 15.00
Arado y rastra (horas) 1 25 25.00
Subsolada (horas) 1 25 25.00
Nivelacion con traila (horas) 1 25 25.00
Labores de siembra
Corte de semilla (jornales) 2 9.6 19.20
Cargada de semilla (jornal) 2 4.8 9.60
Trabajo de supervision (jornal) 1 17 17.00
Regada de semilla (jornal) 2 11.65 23.30
Transporte de semillas (horas) 125 0.08 10.00
Abierta de surcos (horas) 0.33 25 8.25
Tapada de semilla (horas) 0.33 25 8.25
Abierta de canales (horas) 0.33 25 8.25
Mantenimiento de cultivo
Control de malezas
Aplicacién de herbicida (jornal) 1 6 6.00
Sacada de paja (jornal) 1 15 15.00
Rozas (jornales) 3 10.5 31.50
Aplicacion de herbicidas fuera (jornales) 2 6 12.00
Fertilizacion
Abastecimiento de fertilizantes 2 11.65 23.30
Supervision (Jornal) 0.33 15 4.95
Fertilizacion con tractor (Hora) 0.33 25 8.25
Fertilizacion con tractor aporque (Hora) 1.5 25 37.50
Transporte de fertilizante al campo 1.5 4.5
(Hora) 6.75
Riego y drenaje: operacion de bomba de riego
Operador de bomba (Jornal) 5 15 75.00
Primer riego (Jornal) 2 7.5 15.00
Segundo riego y subsiguientes (Jornal) 6 4.5 27.00
Costo de bombeo (Hora) 10 25 250.00
Riego y drenaje: mantenimiento de obras de
riego
Preparacion de canales dentro de 2 2.3
cantero (Jornal) 4.60
Mantenimiento de canales fuera de 2 2.3 4.60

cantero (Jornal)
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Cosecha

Corte de cafa (Jornal) 4 11.65 46.60

Pasaje (Jornal) 4 11.65 46.60

Insumos

Urea (Sacos) 5 27.9 139.50

DAP (Sacos) 5 374 187.00

Muriato de potasio (Sacos) 3 28.4 85.20

Ametrina + atrazina+powl+2,4-0 + 0.3 39.98

ecuaflix (Ha) 11.99

Ametrina + atrazina+2,4-0 amina + 0.3 27.46

ecuaflix (Ha) 8.24

Glifosato + 2,4-0 amina (Ha) 2 10.5 21.00

Semillas (Ton) 2 32 64.00

Gastos administrativos 10.0% 138.74
Total 1526.18

Alvarez, 2020

MINISTERIO DE
AGRICULTURA Y GANADERIA

PRODUCTOS AGRICOLAS DE CONSUMO NACIONAL

PRECIOS MENSUALES PRECIOS PROMEDIO™
PRODUCTOS 2018 1019 EME - NOV

NOVIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBERE VAR 1 2018 019 WAR. 2
ARROZ EN CASCARA (5aca aprow, 200 Ih) ¥ 237 3146 25.81 -B.15% 26.70 29.17 9.25%
ARVEIA TIERMA EN WAINA (Bulto sproo. 110 [b) 12.93 1B.61 1432 D -22.08% 27.56 2565 -8.19%
CARA DE AZUCAR TALLO FRESCO [t) 3136 2071 30.16 1.50% 3170 30.51 -3.74%
CEBOLLA COLORADA SECA ¥ LIMPIA (qg) 35.52 B.65 a9z @ -23.06% 15.21 19.78 @ 30.03%
CEBOLLA PERLA SECA Y LIMPIA (qq) 24,03 16,05 5.35 @ -66.61% 11.73 18.47 @ 57.44%
FREJOL ROIO TIERND EN WAINA [Bulto aprox. 110 1) 11,62 28,90 35,74 @ 2266% 24.20 26.75 @ 1053%
FRUTILLA {Caja aprox. 10 |k} 4.45 5.10 470 -7 ES% 4.45 4,68 5.35%
LIMOM SUTIL {Sace aprox. 80 |b) 18.17 25,96 21,24 @ -18.19% 15.87 18.39 @ 15.53%
MAIZ DURD SECO [qg) ¥ 13.18 13,77 14,68 6.58% 14,31 14,68 262%
MAZ SUAVE CHOCLO (Bulte aprox, 1101b) 15.40 14,51 20.48 D 37.39% 17.57 18.05 2.78%
BARACUYA [kg) 0.31 0.27 0.23 9.13% 0.23 030 @ 31.04%
NARANIILLA HIBRIDA (Caja aprox. 35 Ib) 13.60 9.42 1061 @ 1263% 12.53 11.95 -4.63%
PAMELA EN BLOQUE [qq) 038 2982 30.85 3.43% 3320 2813 @ -1550%
FANELA GRANULADA {qq) 36.92 36,35 34,80 -4.37% 36.88 38,12 3.35%
PAPA SUPERCHOLA (gu) 17.67 20.60 16.83 @ -18.29% 1230 1743 @ 29.27%
PIMIENTO (Saco apro, 80 b 13.51 11,69 17.45 @ 2933% 13.05 14.21 183%
FIflA MD-2 NACIONAL [kg) D35 0.36 0.31 @ -1174% 018 031 @ 11.16%
PIflA NACIONSL (kg) 041 0.51 0.51 0.00% 0.41 050 @ 21.76%
PLATAMO BARRAGANETE {Racime aprow. 50 1b) 250 6.25 3.12 @ -50.10% 217 261 @ 20.13%
PLATANO DOMINICO {Racime aprox. 50 Ik 263 183 375 -217% 192 253 P 34.04%
TOMATE DE ARBOL (Saco aprox. 30 |b) 30.00 2519 28,95 D 1491% 27.68 28.08 1.44%
TOMATE RIFNON DE INVERNADERO (Caja apros. 35 |b) 648 452 6.33 @ 3139a% b.44 701 2.94%
YUCA AMARGA (Saco apros. 150 |k) 947 10.68 9.05 @ -15.25% 13.52 78 @ -4221%
YUCA BOLONA ELANCA (Funda aprox. 150 Ik} 19.46 9.8D 13.70 @ 3881% 13.33 12.02 (@ -31.aa%

Figura 22. Precio fijado por el ministerio de agricultura y ganaderia
Ministerio de agricultura y ganaderia, 2019
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Figura 23. Preparacién de ueo, siembra y delineamiento de los tratamientos
Alvarez, 2020
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Figur 24, Aplicacién de in
Alvarez, 2020
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Figura 25. Segundo monitoreo del desarrollo de la cafia de azucar en estudio
Alvarez, 2020



Figura 26. Tercer monitoreo del desarrollo de la cafia de azucar en estudio
Alvarez, 2020
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Figura 27. Aplicacion de riego
Alvarez, 2020



Figura 28. Primera visita técnia pr part
Alvarez, 2020
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Figura 29. Segunda visita del tutor docente
Alvarez, 2020
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Figura 30. Toma de datos en cada variedad de cafia de azucar
Alvarez, 2020
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Figura 31. Toma ale
Alvarez, 2020
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