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RESUMEN

El presente estudio tiene como finalidad determinar la eficiencia de cuatro fertilizantes
foliares aplicados en los brotes de (Saccharum officinarum), méas un testigo (sin
fertilizacion), en la Parroquia Tarqui, provincia de Pastaza, las variables a medir fueron:
didmetro del tallo, altura de la planta, &rea foliar, nimero de nudos, distancia entre nudos y
cantidad de brotes, los tratamientos a evaluar fueron para TO (sin fertilizacion), T1 (Carbo-
Vit + NPK), T2 (Fruti-K + NPK), T3 (Kristalon + NPK), T4 (Fertisol + NPK). Los resultados
se alcanzados mediante el andlisis de medias de variables morfoldgicas, se estimd el
desarrollo y crecimiento de los brotes a lo largo del tiempo, en el cual el fertilizante Carbo-
Vit T1 mostrd superiores resultados con respecto a la variable didmetro del tallo a los 125
dias del experimento en la finca San Jacinto, con respecto a la variable altura de la planta se
destaco el fertilizante Kristalon T3 correspondiente a la finca Putuimi, mientras que en la
finca Santa Rita presentd un mayor promedio con relacion al area foliar utilizando el
fertilizante Kristalon T3. No siendo la excepcion el fertilizante Fertisol T4 se obtuvo una
diferencia significativa a los 80 dias con el mayor numero de brotes por planta ejecutada en

la finca San Jacinto.

En base a estos resultados se concluye que una correcta aplicacion de los fertilizantes
influyen de manera importante en el crecimiento y desarrollo de brotes, la utilizacion del
fertilizante base aplicado en este caso influye de manera inferior en relacion al fertilizante

foliar en los brotes de (Saccharum officinarum).

Palabras clave: Fertilizantes, morfoldgicos, brotes, nutrientes.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the efficiency of four foliar fertilizers applied in
the shoots of (Saccharum officinarum), plus a control (without fertilization), in the Tarqui
Parish, Pastaza province, the variables to be measured were: stem diameter, plant height,
leaf area, number of knots, distance between nodes and number of shoots, the treatments to
be evaluated were for TO (without fertilization), T1 (Carbo-Vit + NPK), T2 (Fruti-K + NPK),
T3 (Kristalon + NPK), T4 (Fertisol + NPK). The results were achieved through the analysis
of means of morphological variables, the development and growth of the shoots over time
was estimated, in which the Carbo-Vit T1 fertilizer showed superior results with respect to
the variable stem diameter at 125 days of the experiment in the San Jacinto farm, with respect
to the variable height of the plant, the Kristalon T3 fertilizer corresponding to the Putuimi
farm was highlighted, while in the Santa Rita farm it presented a higher average in relation
to the leaf area using the fertilizer Kristalon T3. The exception being Fertisol T4 fertilizer, a
significant difference was obtained at 80 days with the highest number of shoots per plant

executed in the San Jacinto farm.

Based on these results, it is concluded that a correct application of fertilizers has an
important influence on the growth and development of shoots, the use of the base fertilizer
applied in this case has a lower influence on the foliar fertilizer in the shoots of (Saccharum

officinarum).

Keywords: Fertilizer, morphological, buds, nutrients.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

La cafia de azucar constituye el cultivo que presenta un alto porcentaje en la produccion de
endulzante a nivel mundial. El area total de produccién es de 19,3 millones de hectareas en
el planeta; en el continente americano esta el 47,7 % de la produccion, es importante destacar
que las condiciones climaticas y edafologicas de ciertos sectores de Ecuador presentan las
condiciones favorables para éste tipo de cultivo, en el pais se lo considera un cultivo de alta
importancia, de él se extrae el azucar, elemento esencial de la canasta béasica de los
ecuatorianos y constituye un ingrediente principal de variedad de alimentos elaborados y
semielaborados de consumo masivo (Davila, 2014).

En Ecuador, uno de los cultivos de importancia trascendental para la alimentacion y para la
industria de la bioenergia y los productos que de ésta se derivan lo constituye la cafia de
azlcar, que es cultivada anualmente en un area de 81 000 hectareas para produccion de
azlcar y etanol. Unas 50 000 hectareas se destinan a la produccion de alcohol artesanal y
panela.

En la region Amazdnica la produccién de cafia de azlcar ocupa un lugar preponderante al
punto de haber consolidado organizaciones como la Asociacion de Cafiicultores de Pastaza,
que goza de personal juridico y su sede esta en la ciudad de Puyo, cuenta con anexiones en
otras provincias de la region. Se hace énfasis en la produccion agricola ya que la asociacion
propende a la capacitacién en todos los aspectos inherentes a la siembra, produccion,
fertilizacion, cosecha y comercializacion (CINCAE, 2018).

Los usos de la cafia de azUcar son diversos, generalmente se la emplea para la produccion de
azUcar, pero, adicionalmente se la puede emplear como origen de materias primas para una
amplia gama de derivados que de ella se obtienen; las mieles y los jugos frutales que se
obtienen del proceso de produccién de aztcar forman parte de la generacion de alcohol y
otros licores. La variedad de licores que se obtienen a base de cafia de azlcar, ademas del
vodka y el ron, se puede obtener licor de uvas (compuesto de 1 kg de uvas, 1 litro de cafia y
350 g de azUcar).

Otra variacion es la panela, la cual es un producto obtenido por la evaporacion directa del
jugo de cafia de azucar, que puede ser previamente clarificado o no. Las formas de
presentacion para la comercializacion son diversas, la panela es usada como materia prima
en la industria de la pasteleria, reposteria y como endulzante en variados alimentos (lza,
2014).



El uso de los fertilizantes foliares en los cultivos de cafia de azucar se lleva a cabo
principalmente para proveer a la planta de todos los nutrientes basicos necesarios para su
optimo desarrollo y un mayor aprovechamiento de la misma en los diferentes procesos
industriales que se realizan en la provincia de Pastaza, especificamente en la parroquia
Tarqui, por este motivo es importante conocer la influencia de la fertilizacion foliar en los

cultivos de cafia.
1.1. JUSTIFICACION

La presente investigacion se efectta con el fin de mejorar el rendimiento del cultivo de cafia
de azucar, mediante la revision de bibliografia relacionada con el cultivo, las condiciones
climéticas y edaficas, observaciones de los parametros morfoldgicas en el cultivo de cafia de
azucar en la parroquia Tarqui; con ello, se logra aportar informacion adicional del cultivo,
para que pueda servir como apoyo a futuros trabajos o proyectos en el campo de la
agricultura. El uso de fertilizante es necesario para ofrecer una mejor calidad en el producto,
tomando en cuenta que el exceso, causa un deterioro en el suelo, para cultivar de nuevo.

En el sector agricola, los aspectos a investigar son muy importantes ya que permiten disponer
de informacion fiable en el proceso de cultivo, cuidado de las plantas, cosecha con lo que se
van a mejorar los ingresos, incremento del rendimiento y la obtencidn de diversos productos
tales como: azlcar, panela, etanol, bagazo, bioenergia y pulpa de papel, generando una
posibilidad de abastecer el mercado nacional y una expectativa para la exportacion
(Tzerembo, 2018).

Considerando lo anterior, el departamento de vinculacion con la sociedad de la Universidad
Estatal Amazdnica en coordinacion con el GAD parroquial de Tarqui, a través del proyecto:
“FORTALECIMIENTO DEL SECTOR CANICULTOR DE LA PARROQUIA TARQUI”
incorporé estudiantes en las tareas de capacitar, orientar, transmitir conocimientos a esta
segmentacion de pobladores. Entre los trabajos realizados se vincul6 a 20 fincas productoras
de cafia, las cuales fueron geo-referenciadas, se realizé un analisis de suelo y se proporcion6
un kit de fertilizantes con la finalidad de comprobar su efectividad, se seleccionaron tres
fincas para el seguimiento de la investigacion y de esta manera en funcién del cultivo y las

condiciones edéaficas sugerir cual es el fertilizante idoneo a utilizar en los planes de manejo.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo de cafia de azucar es el principal rubro agricola en la provincia de Pastaza, de ésta
actividad dependen muchas familias, sin embargo, en los Gltimos afios los rendimientos han
disminuido debido a la pérdida de fertilidad de los suelos, los productores denotan
desconocimientos sobre los niveles de nutricion y los fertilizantes a utilizar en el Saccharum
officinarum, en la parroquia Tarqui el cultivo se comporta con un lento crecimiento desde
los brotes hasta la fase de maduracion.

El presente trabajo de investigacion parte de la necesidad que tienen los productores del

sector caficultor de la parroquia Tarqui de mejorar la productividad de este cultivo.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cual es la influencia de los fertilizantes foliares T1 Carbo-Vit, T2 Fruti-k, T3 Kristalon, T4
Fertisol, sobre los indicadores morfoldgicos de los brotes de Saccharum officinarum en las

condiciones edéaficas de tres fincas productoras de cafa en la parroquia Tarqui?

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de cuatro tratamientos de fertilizantes foliares como complemento a la
fertilizacion de base, sobre los indicadores morfoldgicos de brotes Saccharum officinarum,

en la parroquia Tarqui.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la situacion actual de los cultivos de Saccharum officinarum en tres fincas
de la parroquia Tarqui.

e Determinar los parametros morfoldgicos asociados al crecimiento de Saccharum
officinarum en funcién de la fertilizacién foliar en las condiciones edafoclimaticas
de la parroquia Tarqui.

e ldentificar el tratamiento mas eficaz de fertilizacion para el cultivo de Saccharum

officinarum.



CAPITULO II
2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION
2.1. ANTECEDENTES

En la regién amazdnica del Ecuador existen provincias que se destacan por tener cultivos de
cafia de azucar, una de ellas es la provincia de Pastaza siendo la mayor productora artesanal
de panela, ademas de tener un buen mercado de cafia de fruta por sus caracteristicas en
cuanto a los cultivares existentes. Pastaza se dedica a la agricultura y al cultivo de la cafa,
siendo uno de los productos de sostén de familias desde aproximadamente el afio 1960,
ademas se cultiva también platano, banano, naranjilla, yuca, frutas, té, tabaco y maiz (lza,
2014).

En Ecuador existe una gran variedad de plantas debido a su ubicacién geografica y los
microclimas que existen en el pais en las diferentes regiones que lo conforman. La cafia de
azucar es una planta con mayor trayectoria en la industrializacion de productos ya que es
una materia prima para las presentaciones industrializadas. En el mercado internacional los
principales consumidores de cafia de aztcar son: Colombia, Brasil, Italia y México.

Es importante destacar que en el mercado interno el consumo ha incrementado
ascendentemente y esto a su vez ha beneficiado a los productores del sector cafiicultor pues
cuentan con mejores ingresos producto de su cultivo y cosecha exitosa (Castillo, 2014).

La variedad de cafia mas cultivada en la provincia de Pastaza, alrededor del 90 %
corresponde a la POJ 93, las demaés variedades se encuentran Unicamente como semilleros,
si bien ya en algunos sectores se ha iniciado su explotacion agricola, este no soporta la
presencia de malezas, es exigente en labores culturales, se acama o vira con facilidad, pero
es bastante precoz, rinde 80 t/ha de tallos, un tallo puede pesar hasta 3 kg, es muy susceptible
a plagas y enfermedades, son de color amarillo rojizo en su madurez total, entrenudos largos

y gruesos, es utilizada para consumo directo como cafia fruta (ASOCAP, 2017).



2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Historia de la cafa de azucar

El origen de la cafia de azucar se ubica en Nueva Guinea, mediante los antiguos navegantes,
alrededor del afio 4500 a. n. e., fue trasladada a la India, desde ahi se la llevo a China y otros
sitios de Oriente. Alrededor del afio 642 a. n. e., con la invasion de Persia a la India, los
invasores adoptaron el cultivo de la cafia. Ya para el afio 510 a. n. e., los soldados del rey
persa llamado Dario se referian a ella como la cafia que proporciona miel sin necesitar abejas.
Para el siglo V11 d. n. e. los &rabes conquistaron a los persas, el cultivo sigui6 extendiéndose,
por la aficion de los arabes por el dulce trasladaron el cultivo a las tierras a sus otros
territorios conquistados, al norte de Africa, en donde, por medio de los quimicos que poseia
la civilizacion egipcia dieron perfeccion al procesamiento con lo que se inicia el refinamiento
(Buenaiio, 2009).

Se entiende que la cafia de azlcar llego a Ecuador desde el pais de México por un
comerciante de cacao, expandiendo hacia los Andes occidentales, la primera plantacién fue
realizada por el General Juan José Flores en el afio 1832, se cultivd 60 ha de cafia de aztcar
en la provincia de Los Rios ciudad Babahoyo (INEC, 2017).

2.2.2. Produccidén de la cafa de azUcar en Ecuador

Segun estudios estadisticos del MAG en el afio 2016 existio 79 913 ha de cafia de azUcar y

una produccion bruta de 5°618.045 tm, con un rendimiento promedio de 70 30 tm/ha.

La mayor superficie de produccion de cafia de azUcar se encuentra en la costa ecuatoriana
con un aproximado de 53 249 ha con una produccion de 3°106.192 tm. La provincia de
Guayas cuenta con 18 392 ha. En las provincias de la sierra: Cotopaxi, Pichincha, Azuay,
Caniar, Loja, Chimborazo e Imbabura cuentan con 11 000 ha, 10 200 ha, 10 00 ha, 6 254 ha,
5300 ha, 6 295 ha, 4 200 ha, pertenecientes a cada provincia.

En la region Amazonica se determind una produccién de 8 272 ha, en Sucumbios 150 ha,
Napo 320 ha, Orellana 120, Pastaza 4 500 ha, Morona Santiago 1 382 ha, y en Zamora
Chinchipe 1 800 ha. Con una produccién panelera del 10 al 15 % (ASOCAP, 2017).



2.2.3. Composicion quimica de la cafia de azUcar

El tronco de la cafia esta conformado por un componente liquido, el zumo conformado por
sacarosa y agua; también una parte sélida a la que se denomina fibra; en ambas partes hay
presencia minima de otros componentes.

Dependiendo de la variedad de la planta hay que tomar en cuenta la composicion, ademas
de la madurez, edad, clima, suelo, abonos, método de cultivo, regadio, entre otros factores.
Pese a todo esto, unos valores referenciales de la composicion estarian conformados por:
Agua entre el 73 y 76 %; Sacarosa entre el 8 y 15 % y fibra entre el 11 y 16 % (Tigua &
Espinoza, 2013).

La cafia de azucar presenta un alto contenido de azlcares solubles, especificamente
sacarosa, Yy azucares insolubles de origen estructural, especialmente celulosa, hemicelulosa
y lignina, tiene los siguientes componentes quimicos: Materia seca, 29%, cenizas 5 %,
lignina 7 %, celulosa 27 %, hemicelulosa 27 %, azUlcares solubles 40 % y proteina bruta un
2 % (Bavera, 2012).

2.2.4. Requerimientos nutricionales de la cafia de azucar

Se refiere a que los nutrientes son elementos inorganicos simples que necesita la cafia de
azUcar para su crecimiento y desarrollo. Dichos nutrientes se pueden clasificar en dos grupos
que la planta los absorbe (Ludin, 2014).

e Macro nutrientes: P, N, K, Ca, Sy Mg

e Micro nutrientes: B, Fe, Zn, Mo, Cl, Cuy Mn
El nitrogeno, fosforo y potasio son los tres nutrientes que habitualmente estan en cantidades
deficientes en la mayoria de los suelos y normalmente son colocados en forma de
fertilizantes (Ludin, 2014).



Tabla 1. Extraccion de nutrientes del suelo por el cultivo de cafia de azucar.

Nutrientes | Cantidad extraida (kg/afio)
Potasio 300-350
Silicio 200-300
Nitrogeno 130-200
Fosforo 30-100
Calcio 55-60
Magnesio 35-45
Azufre 20-30

Fuente: (SAGARPA, 2015)

2.2.4.1. Faésforo (P)

El fésforo es esencial para el crecimiento y desarrollo de la raiz y su proceso bioenergético.
Este a su vez es absorbido por las plantas de cafia de azicar durante los primeros seis meses
de su crecimiento. La deficiencia de este elemento demora la madurez del cultivo (Ludin,
2014).

2.2.4.2. Roca fosforica (RF)

Se denomina roca fosférica a las unidades litoldgicas y compuestos quimicos que presentan
alta concentracion de minerales fosfatados por procesos naturales obtenidos de la extraccion
de una mina y del procesamiento subsiguiente de los minerales fosfatados (Ludin, 2014).

2.2.4.3. El potasio (K)

Es un elemento muy importante que necesita el cultivo de cafia de azlcar para un mejor
desarrollo ya que ayuda a la planta a mejorar la asimilacion de carbono, fotosintesis,
formacion de almidon, translocacion de proteinas y azlcares, absorcion de agua por las
plantas y el desarrollo normal de raices, las deficiencias de potasio provocan una lentitud de
crecimiento en las plantas, tallos débiles y un sistema radicular poco desarrollado (Ludin,
2014).

2.2.4.4. EIl nitrogeno (N)

El nitr6geno es el nutriente que més influye en el rendimiento agricola y el més utilizado en
la cafia de azucar, de acuerdo con los macros nutrientes son factores determinantes para el
desarrollo y rendimiento del cultivo de cafia de azucar, esto se debe a sus multiples funciones
durante las distintas fases fenoldgicas que atraviesa la cafia en el transcurso de su desarrollo
(CINCAE, 2013).



2.3. FERTILIZANTES FOLIARES

La fertilizacion foliar, constituye una técnica instantdnea que sirve para nutrir a los cultivos
a través de la pulverizacion de soluciones que se aplican de forma directa sobre las hojas,
mediante sus poros facilitan la incorporacion de nutrientes en el torrente de savia, ademas,
la fertilizacion permite solucionar los inconvenientes de carencia o deficiencia de nutrientes
de una forma inmediata; es asi que en momentos de crisis cuando el cultivo lo requiere, es
superior a su propia capacidad de absorcion desde el suelo con los fertilizantes foliares se
soluciona. Es importante aclarar que la fertilizacion foliar no reemplaza, de ninguna manera
a la fertilizacion de base.

La planta de cafia posee altos requerimientos nutricionales en consideracion a su elevada
capacidad de extraccion, y remocién de nutrientes del suelo y a su alta produccién de materia
verde y seca. Se ha demostrado en la préactica que este cultivo rapidamente agota los suelos,
siendo necesario un programa adecuado de fertilizacion, que restituya a los nutrientes
extraido por la planta y favorezca al crecimiento y desarrollo del cultivo (Tigua & Espinoza,
2013)

2.3.1. Fertilizantes foliares para el cultivo de la cafia de aztcar

En el presente proyecto de investigacion se utilizaron fertilizantes foliares tales como:
(Carbo-Vit, Fruti-K, Kristalon y Fertisol) debido a que es una continuidad del trabajo
comunitario que realiza la Universidad Estatal Amazonica con el Sector Agropecuario de la
Parroquia Tarqui a través del Programa de Vinculacion con el tema “FORTALECIMIENTO
DEL SECTOR CANICULTOR DE LA PARROQUIA TARQUI”

2.3.1.1. Kristalon

Es un fertilizante de uso general, tiene componentes NPK de alta calidad y solubilidad que
puede ser aplicado por medio de fertiirrigacion, el equilibrio de este fertilizante es 18 %
fosforo, 18 % nitrogeno, 18 % potasio, esta también compuesto por micronutrientes, algunos

de manera quilatada en forma de EDTA (Navarro, 2018).
2.3.1.2. Fruti-K

Constituido de Nitrogeno 10 %, fosforo 5 %, potasio 30 %, es un fertilizante foliar NPK de
alto contenido de potasio y puede ser presentado en forma de polvo soluble. Su funcion es
mejorar el crecimiento, desarrollo y maduracion de los frutos. Correctamente aplicado puede
proporcionar a facilitar la consecucion de frutos de mejor tamafio y coloracion (JJ Humus S.
A., 2010).



2.3.1.3. Fertisol

Fertilizante que proporciona fésforo asimilable a las plantas, es soluble, econémico,
equilibrado y eficiente para los cultivos, proporciona las cantidades adecuadas de nutrientes
que necesitan las plantas en cada etapa de su crecimiento. Contienen elementos nutritivos
esenciales NPK que favorece altos rendimientos (ESPAGROTEC, 2010).

2.3.1.4. Carbo-Vit

Fertilizante compuesto de extracto himico en un 75 %, nitrégeno 4 %; fésforo 3 % mejora
el desarrollo general de la planta y la hace mucho mas resistente a enfermedades. Favorece
también la textura y estructura del suelo, el desarrollo radicular permite mayor vigor en la
parte aérea de la planta con lo que facilita la circulacion de agua y aire (JJ Humus S. A.,
2010).

2.3.2. Taxonomia

Tabla 2. Clasificacion taxonémica segun Cronquist, (1988).

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Sub clase Commelinidae
Orden Poales

Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Andropogoneae
Género Saccharum
Especie S officinarum
Nombre comun Cafia de azucar

Fuente: (Iza, 2014)




2.3.3. Descripcion botanica
2.3.3.1. Raiz

Las raices componen un sistema radicular que se encargan en sostener y a su vez es un medio
por donde absorbe nutrientes y agua del suelo, existen dos tipos de raices:

e Raices primordiales: Corresponden a las raices de la primera estaca sembrada
inicialmente, se caracterizan por ser ramificada y estas solo tienen tres meses de
utilidad por el tiempo que dura el periodo de vida de la planta (Avila, 2011).

El Aguardiente de cafia, procesos y tradicion en el valle de Yunguilla

e Raices permanentes: Aparecen del crecimiento de los brotes nuevos, son

abundantes, con una forma gruesa, su crecimiento y multiplicacion va conjuntamente

con el crecimiento de la planta (Avila, 2011).

Raices primarias

J// Raices secundarias

Raices del Tallo —»

Fuente: (Lopez, 2015).
Figura 1. Sistema radicular de la cafia de azucar.

2.3.3.2. Tallo

El tallo es un drgano en donde se acumula la mayor cantidad de azucar; el desarrollo, el color
y el grosor dependera de la variedad de la caia, se clasifican en tallos primarios, secundarios
y terciarios, ademas tiene una contextura maciza, cilindrico con un diametro aproximado

entre 5-6 cm, con una altura aproximada de 2-6 m y sin ramificaciones (Avila, 2011).
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2.3.3.3. Hoja

Las hojas son el érgano de vital importancia para las plantas ya que le permite realizar la
fotosintesis y mantener el equilibrio de respiracion y humedad en la planta, su longitud varia,
pudiendo llegar hasta los 2 m y su ancho entre 1,25-10 cm segun la variedad, de color verde
mas intenso en el haz que en el envés. Generalmente poseen 15 hojas, pero de éstas de 8 a
10 son activas (lza, 2014).

Nervadura

oeq(ral

Lamina (cort)

z - P
Ocrea ol P N
R\ PN
Ligula . Unién de 22 / N\
L Mmina , v ‘\'G. e \
Auricula Pelosfinos 5 / N\
» g \
3

Vaina . e

p

L Base de la vaina

Fuente: (Lopez, 2015).
Figura 2. Hojas e inflorescencia de la flor de la cafia de azucar.

2.3.3.4. Nudo

El nudo es la porcion dura y mas fibrosa del tallo que separa dos entre nudos, el nudo a su
vez, se encuentra conformado por el anillo de crecimiento, la banda de raices, la cicatriz
foliar, el nudo propiamente dicho, la yema y el anillo ceroso. La forma de la yema y su
pubescencia (que esta cubierto de pelo fino y suave) son diferentes en cada variedad y, por
tanto, muy usadas en su identificacion, puede alcanzar 20 nudos hasta el momento de la
cosecha (Avila, 2011).

2.3.3.5. Entre nudo

Es la porcion del tallo localizada entre dos nudos su distancia puede variar de 5 — 6 cm de
distancia. El color es regulado por factores genéticos, cuya expresion puede ser influenciada
por condiciones del medio ambiente. Sus formas mas comunes son cilindricas, abarrilado,

constrefiido, cuneiforme y curvado (Avila, 2011).
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__Resquebrajadura de
crecimiento

Fuente: (Lopez, 2015).
Figura 3. Componentes morfoldgicos que identifican el nudo y entre nudo del tallo.

2.3.4. Material vegetativo

2.3.4.1. Seleccion del material vegetativo

La seleccidon de la muestra se toma en cuenta el ciclo vegetativo, ya que la etapa de
crecimiento es de mucha importancia disponer de una 6ptima humedad para que exista un
buen desarrollo del sistema radicular y este a su vez absorba los nutrientes necesarios para
su crecimiento. Los tallos muestran un crecimiento rapido con una formacién de 4 0 5 nudos
por mes, y un aumento de hojas. Los factores que pueden ayudar a una mayor elongacion de
la cafia son la existencia de buenas condiciones climéaticas como la alta radiacion, humedad
y temperatura elevadas. Los macollos de la cafia deben tener un estado fisioldgico de
desarrollo similar a la poblacion y se encuentran en competencia intraespecifica perfecta
(Pérez, 2015).

Manejo sostenible de tierras en la Produccidn de cafia de azUcar.

2.3.5. Factores edaficos

Para el cultivo de cafia de azucar se prefieren tipos de suelos ligeros con los que se alcanzan
mejores rendimientos, de todas formas, se tiene como dato particular que no es un cultivo
exigente en lo referido a suelo. En los que se presentan inconvenientes de cultivo en los

suelos calizos y &cidos donde se pueden presentar problemas de cultivo como clorosis.
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Al referirse a lo edafo climatico, pese a que en Ecuador hay cultivos en las diferentes
regiones continentales, se necesita un clima seco, humedad, abundante luz solar,
aportaciones hidricas reducidas, precipitaciones durante la maduracion de la planta y suelo
ligero (ASOCAP, 2017).

El periodo que transcurre entre una plantacion u otra puede ser de cinco afios 0 més por lo
que presenta ciertas dificultades a largo plazo como es la degradacién, erosion y el déficit
de nutrientes para este cultivo. Por esta razon se recurre a un plan de fertilizacion foliar para
el mejor desarrollo y crecimiento del cultivo. Es importante verificar el tipo de fertilizante y
el que més se adapte a las necesidades de las plantas sin afectarlas en su crecimiento ni
estructura (Castillo, 2014).

La cafia de azUcar es una planta del trépico y crece muy bien en condiciones de alta materia
organica, requiere un clima humedo y célido favorecido con suficiente cantidad de lluvia.
En varias partes del pais los que la cultivan prefieren tiempo seco en la época de la cosecha,
pues asi la cafia da un zumo mas concentrado, ademas el material usado como semilla debe
ser puro en cuanto a la variedad, vigoroso en su germinacion, libre de plagas y enfermedades
(Castillo, 2014).
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CAPITULO III
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. LOCALIZACION

La parroquia Tarqui cuenta con una extension de 8 827,57 hectareas, su clima es célido-
himedo y la temperatura oscila entre los 18 °C y 24 °C sus limites son al Norte con las
parroquias Puyo y Veracruz, al Sur con la parroquia Madre Tierra, al Este con las

parroquias Pomona y Madre Tierra y al Oeste con las parroquias Madre Tierra y Shell.

Finca Santa
Rita
Finca San
Jacinto
Finca
Putuimi

Fuente: (Gobierno Parroquial de La Tarqui, 2014)
Figura 4. Ubicacion geografica del proyecto de investigacion, Parroquia Tarqui.

El area de influencia del proyecto de investigacién se ubica en tres fincas de
caficultorores de la parroquia Tarqui tales como:
e Fincal: San Jacinto, coordenadas: X 1°527942 S; Y 77° 98 2653 O; 934 msnm.
e Finca 2: Santa Rita, coordenadas: X 1°0031.8 S; Y 78°00167” W; 967msnm.
e Finca 3: Putuimi, coordenadas: X 1°3337.6 S; Y 78° 0033.1 W; 925 msnm.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION
3.2.1. INVESTIGACION EXPERIMENTAL

Con este tipo de investigacion se realiza el estudio practico, este se experimenta entre el uso
y la inclusion de fertilizantes foliares sobre los indicadores morfoldgicos de los brotes de
Saccharum officinarum en las condiciones edafoclimaticas de fincas productoras de cafia,
los resultados demostraron la influencia de los fertilizantes que dan la medida de la

experimentacién que complementa al estudio descriptivo de la investigacion.
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En la presente investigacion se aplicd un disefio de bloques completamente al azar con 4
tratamientos (Carbo-Vit, Fruti-K, Kristalon y Fertisol) como fertilizantes foliares aplicados
en la cafa de azucar, mas un tratamiento testigo (sin fertilizacion), con 3 repeticiones y un
total de 15 unidades experimentales, de cada parcela se evaluaron 5 brotes de las tres hileras
centrales que corresponden a la parcela neta del tratamiento.

En el trabajo de campo se establecera cuatro parcelas experimentales de 10 m de largo por 7

m de ancho, con un area de 70 m2.

Las medias que muestren significacion estadistica seran analizadas empleando la prueba de

rango multiple de Tukey al 5 %.

TOR1 T2R3 T3R1 T1R2 T4R3
Bloque |

T3R2 T1R1 TOR2 T4R2 T2R1
Bloque I1

T2R2 T3R3 T4R1 T1R3 TOR3
Bloque 111

Fuente: Los autores, 2019

Figura 5. Disefio Experimental del Proyecto de Investigacion.
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En la tabla 3 se observa la simbologia de cada tratamiento.

Tabla 3. Simbologia.

Numeracion Tratamiento
TO Testigo
T1 Carbo-Vit
T2 Fruti-K
T3 Kristalon
T4 Fertisol

Fuente: Los autores, 2019

En la tabla 4 se puede observar los factores de estudio de la cafia de azUcar.

Tabla 4. Factores de estudio en el experimento de cafia de azucar.

Tratamientos Bloques UE (parcelas de 70 m?) Total
Testigo 3 1 3
Carbo-Vit 3 1 3
Fruti-K 3 1 3
Kristalon 3 1 3
Fertisol 3 1 3

TOTAL 15

Fuente: Los autores, 2019

3.3. DISENO XPERIMENTAL

El presente trabajo toma como sitio de estudio la parroquia Tarqui, provincia de Pastaza, en
el mismo se evalud la respuesta agricola de la variedad POJ 93 limefia, a la fertilizacion
foliar como complemento a la fertilizacion de base. Los fertilizantes utilizados fueron
Kristalon, Carbo-Vit, Fruti-k y Fertisol, frente a los abonos de base N P K con una dosis de
fertilizacion de 1 kg/70 m? y el testigo sin la aplicacion de abono, con un disefio factorial en
bloques al azar, y tres réplicas para un total de 15 parcelas experimentales. Se evaluaran los
principales indicadores morfologicos y agrondmicos en diferentes etapas de desarrollo del

cultivo.
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Uno de los principales requisitos para el disefio experimental es tener la facilidad de
manipular una o mas variables independientes; las variables independientes son las que se
consideran como causas en la relacion entre variables, es la condicion antecedente, por ello,
al efecto provocado por la variable independiente se le da la denominacion de variable
dependiente.
Por tanto, en el disefio experimental se pretende establecer el efecto o influencia de una causa
0 hecho que se manipula; para el caso del presente estudio, dicho disefio esta basado en el
analisis de la aplicacion de fertilizantes en los mismos momentos, pero en diferentes sitios o
fincas, con ello se pretende evidenciar, mediante comparacion, la eficiencia, eficacia y
efectividad de los fertilizantes.
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS CULTIVOS DE Saccharum
officinarum EN LA PARROQUIA TARQUI.
Para la seleccion de las fincas productoras de cafia de azlcar se han realizado varias
entrevistas a los productores durante una semana, mediante talleres, charlas e inspecciones
al lugar se pudieron valorar tres de ellas:

e Fincal: Comunidad de San Jacinto.

e Finca 2: Comunidad de Santa Rita.

e Finca 3: Comunidad de Putuimi.
Estas fincas tenian varias similitudes como por ejemplo un cultivo en buenas condiciones,
misma edad, variedad de cafia Limefia POJ 93, similares resultados en los analisis de suelos,
facil acceso al camino y agua. Varios productores manifiestan que la pérdida de cafia de
azucar se debe al ataque de plagas y enfermedades, desconocimiento sobre planes de
fertilizacion por esta razon es necesario que reciban capacitaciones y asistencias técnicas,
algunas de estas alternativas serian que los agricultores planifiquen su produccion y por ende
mejorarian sus cultivos incrementando la produccion, ingresos, adquiriendo conocimientos
para el facil acceso a los productos agropecuarios.
El turismo en Pastaza ha permitido el incremento de la venta de cafia de azUcar por tanto los
cafaverales necesitan una renovacion de las variedades mas cultivadas: la cafia cubana que
se vende por me para la elaboracion de panela ya sea granulada o en ladrillo, la cafia limefia
gue se vende como fruta ademas sus derivados como: el alcohol, la miel de cafia purificada
son el sustento en el campo rural aproximadamente para 1300 familias productoras.
La creacion de asociaciones de cafiicultores generaria trabajo e implementacion de mano de
obra local lo cual es un aporte significativo para la ciudad ya que frenaria los procesos

migratorios. Existen productos como la papa china, yuca, naranjilla, camote, que tienen altos
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niveles de produccion y debido a que tienen un centro de acopio que facilita su
comercializacion evitando al intermediario y a su vez provocando la utilizacion de manos de

obra local.

3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.4.1. Factores de estudio

Los factores a estudiar son:

e Laaplicacion e influencia del empleo de fertilizantes foliares.

e Los indicadores morfoldgicos de los brotes de Saccharum officinarum.
3.4.2. Variables dependientes
Para el caso de la presente investigacion, las variables dependientes son el centro de la
experimentacion, son aisladas y manipuladas por las investigadoras, por lo que, constituyen
las cantidades aplicadas de fertilizantes foliares, que se aplicaron en diferentes momentos y
en las tres fincas en las que se efectua el estudio.

e Fertilizantes foliares (Carbo-Vit, Fruti-k, Kristalon, Fertisol)

e Complementos de base (Urea, Roca fosforica, Nitrato de potasio)

e Didmetro del tallo

e Altura de la planta

e Largo de la hoja

e Ancho de la hoja

e Avrea foliar

e NuUmero de nudos

e Distancia entre nudos

e Cantidad de brotes
3.4.3. Variables independientes

Las variables independientes, por su parte, son los resultados medibles de la manipulacion
(aplicacion de fertilizantes foliares) para el presente caso el resultado y condiciones de las

plantaciones de cafia de azlcar (Ancin, 2011).
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

La tabla 5 muestra el analisis estadistico de las variables morfoldgicas de los brotes de cafia

de azlcar a los 35 dias.

Tabla 5. Evaluacion morfoldgica de los brotes de cafia de azlcar a los 35 dias.

Variables TO T1 T2 T3 T4 P. Valor EE+

Diametro del

2,62a 3,08b 3,13b 3,3b 3,07b <0,0001 0.36
tallo
Altura de la

0,45a 0,46a 0,49a 0,49a 0,46a 0.3819 0.07
planta
Area foliar 0,15a 0,19b 0,17b 0,20b 0,18b 0.0406 0.04
Cantidad de

7,07a 7,73a 7,20a 7,40a 7,40a 0.8523 1.72
brotes

Fuente: Los autores, 2019

Los resultados del analisis de medias se expresa en la siguiente tabla en forma de fila con
cada uno de los tratamientos de estudio representados de la siguiente manera: TO Testigo,
T1 Carbo-Vit, T2 Fruti-K, T3 Kristalon y T4 Fertisol, a un nivel de significancia de p<=0,05
utilizando la prueba de Tukey, demostrando que si existe diferencia significativa con

diferentes letras y no existe diferencia significativa con letras semejantes.

Para la variable diametro del tallo el andlisis de varianza indica que existen diferencias
significativas (p<=0,05), de acuerdo a la comparacidn de medias, se reporta que el TO difiere
de los tratamientos experimentales con los siguientes valores en promedio TO 2,62 cm; T3
3,3cm; T4 3,07 cm; T1 3,08 cm y T2 3,13 cm, siendo la planta tratada el fertilizante Fruti-

k con la que presenta el mayor didmetro del tallo.

En la variable altura de la planta no se observan diferencias significativas (p>0.05), es decir
que los fertilizantes no influyen en la primera medicion realizada a los 35 dias, con valores

que flucttan entre 0,45 my 0,49 m.

De acuerdo a la variable area foliar se observa que existe diferencias significativas entre el
tratamiento testigo y los demas tratamientos (p<=0,05), obteniéndose el promedio mas alto
0,20 m2 con el fertilizante Kristalon, mientras que en el tratamiento testigo el promedio de

area foliar es 0,15 m2.
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De acuerdo a los resultados del analisis de varianza para la variable cantidad de brotes no se

reportd diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos.

La tabla 6 muestra los analisis estadisticos de las variables morfoldgicas estudiados en los

brotes de cafa de azUcar a los 50 dias.

Tabla 6. Evaluacion morfoldgica de los brotes de cafia de azlcar a los 50 dias.

Variables TO T1 T2 T3 T4 P. Valor
Diametro del
2,89a 3,59b 3,58b 3,57b 3,45b <0,0001
tallo
Altura de la
0,66a 0,75b 0,73b 0,80b 0,74b 0.0064
planta
Area foliar 0,19a 0,20a 0,23a 0,27a 0,20a 0.0935 0.09
Cantidad de
7,73a 5,73a 7,13a 7,07a 7,47a 0.0794 2.06
brotes

Fuente: Los autores, 2019

Estos resultados nos indican que si existe diferencia significativa p<=0,05 de acuerdo a las
distintas letras que demuestra la tabla en la variable didmetro del tallo, se puede demostrar
que el tratamiento T1 con 3,59 cm Carbo-Vit fue el fertilizante con mayor efectividad,
seguida por el T2 3,58 cm Fruti-k y el tratamiento testigo TO 2,89 cm no presentd diferencia

significativa respecto a los cuatro tratamientos.

En lo que respecta a la variable altura, se puede evidenciar que existe una diferencia
significativa de acuerdo al valor p<=0,05, de mayor a menor efecto: T3 0,80 m; T1 0,75 m;

T4 0,74 m; T2 0,75 my el tratamiento testigo con un valor de 0,66 m de altura de la planta.

La variable area foliar no muestra diferencia estadistica entre los diferentes tratamientos,

siendo el tratamiento T3 con 0,27 m2 el mayor promedio de &rea foliar

Los resultados de medias de la variable cantidad de brotes demuestran que no existen

diferencias estadisticas de acuerdo a los fertilizantes utilizados en el experimento.
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La tabla 7 muestra el analisis de la base de datos de las variables morfoldgicas analizadas en

los brotes de cafia de azucar a los 65 dias.

Tabla 7. Evaluacion morfoldgica de los brotes de cafia de azlcar a los 65 dias.

Variables TO T1 T2 T3 T4 P. Valor EE

Diametro del

2,94a 4,01c 3,73c 3,65¢ 3,29h <0,0001 0.43
tallo
Altura de la

0,64a 0,90b 0,81b 0,98b 0,88h <0,0001 0.17
planta
Area foliar 0,21a 0,28a 0,30a 0,39b 0,30b <0,0001 0.09
Cantidad de

7,33b 7,80b 8,60b 7,33b 6,27a 0.0193 1.89
brotes

Fuente: Los autores, 2019

De acuerdo al andlisis de varianza se puede identificar que existe diferencias significativas
entre los tratamientos de acuerdo a las letras que se observa en la tabla en la variable didmetro
del tallo, siendo TO el tratamiento testigo con menor efectividad con 2,94 cm, por cuanto, el
tratamiento T1 4,01 cm Carbo-Vit presenta mayor diferencia significativa, los tratamientos
T2 3,73cm Fruti-K T3 con 3,73 cm Kristalon y el T4 3,29 cm Fertisol mostraron menor

resultado respecto a los tres fertilizantes.

Respecto a la variable altura de la planta se puede evidenciar que, existe diferencia
significativa, siendo el tratamiento T3 con 0,98 m Kristalon el fertilizante con mayor efecto
sobre la altura, seguida por el T1 0,90 m Carbo-Vit, mientras que, el tratamiento testigo TO

presenta menor diferencia estadistica sobre la altura de la planta con 0,65 m.

Dado los resultados se puede determinar que, existe diferencia significativa entre los
tratamientos, siendo el mas representativo el T3 con 0,39 m2 Kristalon seguido de T2 0,30
m2 Fruti-k. Y el tratamiento TO (testigo) present6 un valor inferior al T3 con 0,21 m2 de

promedio de area foliar

La variable cantidad de brotes nos indica que, existe diferencia significativa entre los
tratamientos, siendo T2 8,60 Fruti-K el mejor fertilizante con respecto al nimero de brotes
por planta, sin embargo, el tratamiento T4 6,27 Fertisol es el fertilizante con menor efecto

sobre la cantidad de brotes.
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La tabla 8 muestra el analisis estadistico de las variables morfoldgicas estudiadas en los

brotes de cafia de azucar a los 80 dias.

Tabla 8. Evaluacion morfoldgica de los brotes de cafia de azlcar a los 80 dias.

Variables T0 T1 T2 T3 T4 P. Valor EE
Diametro del tallo 2,96a 4,12b 3,93b 4,01b 3,85b <0,0001 0.41
Alturade laplanta  0,83a 1,11b 1,25b 1,28b 1,12b <0,0001 0.21
Area foliar 0,15a 0,35¢ 0,35¢ 0,49¢ 0,30b <0,0001 0.14
Cantidad de brotes  4,80a 6,33b 7,53b 6,73b 5,73b 0.0042 1.99

Fuente: Los autores, 2019

La variable diametro del tallo indica que existe diferencia significativa (p<=0,05) de acuerdo
a la comparacion de medias utilizando la prueba Tukey, se demuestra que el tratamiento T4
fertilizante Carbo-Vit con 4,12 cm es el mas representativo entre los fertilizantes con una
diferencia comparativa de 2,96 perteneciente al TO testigo que presenta menor promedio

estadistico.

La variable altura de la planta indica que existe diferencia significativa p<=0,05 de acuerdo
a la comparacion de medias se puede observar que no existe diferencias estadisticas entre
los fertilizantes, siendo el mejor tratamiento el T3 con un valor de 1,28 m Kristalon, con
respecto al tratamiento testigo TO si existe una diferencia con 0,83 m sobre la altura de la

planta.

La variable area foliar indica que existe diferencia significativa p<=0,05 de acuerdo a la
comparacion de medias, se encontraron tratamientos de menor a mayor con 0,30 m2 para T4,
0,35 m2 para T1 035 m2 para el T2 y 0,49 m? para T3; siendo el tratamiento T3 Kristalon el
mas representativo, tomando como referencia al tratamiento testigo TO con 0,15 m2 de menor

promedio referente al area foliar.

De acuerdo a la variable cantidad de brotes existe diferencia significativa de acuerdo a la
comparacion de las medias, siendo el mejor tratamiento el T2 con 7,53 para el cual se utilizo
el fertilizante Fruti-K, sin embargo, TO fue el que presento menor significancia estadistica
con un valor de 4,80.

La tabla 9 indica el analisis estadistico de las variables morfoldgicas estudiadas a los 95 dias

en los brotes de cafa de azUcar.
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Tabla 9. Evaluacion morfoldgica de los brotes de cafia de azlcar a los 95 dias.

P.
Variables TO T1 T2 T3 T4 EE
Valor

Diametro del tallo  3,12a 4,23b 4,09b 421b 419b <0,0001 0.39

Alturade laplanta 0,91a 1,41b 1,40b 1,38b 1,30b <0,0001 0.2
Area foliar 0,23a 0,66b 0,60b 0,65b 0,60b <0,0001 0.14
Cantidad de brotes 5,20a 5,80a 6,53a 6,00a 5,73a  0.1452 1.43

Fuente: Los autores, 2019

En la siguiente tabla se puede apreciar que a los 95 dias la variable diametro del tallo indica
que, existe diferencia significativa entre los tratamientos, siendo el fertilizante Carbo-Vit T1
con 4,23 cm con mayor efecto sobre el tallo y el fertilizante con menor significancia es el
T2 3,09 cm, presentando diferencia estadistica el TO Testigo con 3,12 cm.

De acuerdo a la variable altura si existe diferencia significativa, siendo el tratamiento de
mayor significancia el T1 con 1,41 m para el cual se utilizo el fertilizante Carbo-Vit, y el de
menor significancia es el tratamiento T4 1,30 m de fertilizante Fertisol. El tratamiento TO
0,91 m es el testigo y demuestra el bajo desarrollo de la altura de la planta cuando no se

aplican fertilizantes al cultivo.

La variable &rea foliar indica que existe una minima diferencia estadistica de acuerdo a los
fertilizantes, sin embargo, el mas representativo de los tratamientos es el T1 con una media
de 0,66 m2, frente a un nivel de significancia el tratamiento testigo TO presenta un promedio

inferior de 0,23 m2 con respecto al T1.

De acuerdo a la variable cantidad de brotes podemos determinar que, existe diferencia
significativa entre los tratamientos, siendo el mejor fertilizante el Fruti-K aplicado en el
tratamiento T2 con una media de 6,53 y el tratamiento que presentdé un menor nimero de

brotes fue el TO con 5,20 del promedio estadistico.
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La tabla 10 muestra el analisis estadistico de las variables morfoldgicas a los 110 dias en los

brotes de cafa de azUcar.

Tabla 10. Evaluacion morfoldgica de los brotes de cafia de azucar a los 110 dias.

Variables T0 T1 T2 T3 T4 P. Valor EE
Diametro del tallo  3,05a 4,28b 3,91b 4,25b 4,25h <0,0001 0,38
Alturade laplanta  1,03a 1,45b 1,42b 1,51b 1,54b <0,0001 0,18
Area foliar 0,40a 0,68b 0,65b 0,70b 0,71b <0,0001 0,13
Cantidad de brotes  4,07a 5,60a 4,87a 7,07a 4,60a 0,2332 3,85

Fuente: Los autores, 2019

De acuerdo a la variable diametro del tallo revela que existe una diferencia significativa
p<=0,05 de acuerdo a la comparacion de medias, siendo el mejor tratamiento el T1 con una
media de 4,28 cm al cual se aplicd el fertilizante Carbo-Vit, seguida por el tratamiento T2
con una media de 3,91 cm en el cual se utilizo el fertilizante Fruti-K, presentando una

diferencia estadistica el TO testigo con una media de 3,05 cm.

La variable altura de la planta muestra diferencia significativa p<=0,05 de acuerdo a la
comparacion de medias, siendo el fertilizante Fertisol aplicado en el tratamiento T4 con una
media de 1,54 m representando mayor significancia y el fertilizante Fruti-K aplicado en el
tratamiento T2 fue el de menor con una media de 1,42 m. El tratamiento testigo (TO0) reflejo
la importancia de la fertilizacion mostrando una media de 1,03 m de altura de la planta a
diferencia del T4.

En cuanto a la variable area foliar existe diferencia estadistica p<=0,05 de acuerdo a la
comparacion de medias, se encontraron tratamientos de menor a mayor 0.40 m2 para TO,
0.65 m2 para T2, 0.68 m2 para T1, 0.70 para T3 y 0.71 m?2 para T4; siendo el fertilizante
Fertisol el mas representativo aplicado en el tratamiento T4 a diferencia del testigo que no

obtuvo ningun valor de relevancia en el promedio de érea foliar.

En la variable cantidad de brotes existe diferencia significativa, siendo el tratamiento T3 con
una media de 7,07 el méas representativo de los fertilizantes expuestas al estudio y el de
menor efecto fue el tratamiento TO con una media de 4,07.

La tabla 11 muestra el analisis estadistico de las variables morfoldgicas en los brotes de cafia

de azlcar a los 125 dias.
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Tabla 11. Evaluacion morfoldgica de los brotes de cafia de azucar a los 125 dias.

Variables TO T1 T2 T3 T4 P. Valor EE

Didmetro del tallo  3,32a 4,33b 4,18b 4,35b 4,39b <0,0001 0,36
Alturade laplanta  1,15a 1,60b 1,58b 1,66b 1,63b <0,0001 0,16
Area foliar 0,46a 0,71b 0,67b 0,74b 0,70b <0,0001 0,14
Cantidad de brotes  3,93a 4,13b 4,13b 4,60b 5,33b <0,0001 1,81

Fuente: Los autores, 2019

A los 125 dias la variable didmetro del tallo indica que si existe diferencia significativa
(p<=0,05) de acuerdo a la comparacion de medias, siendo el mejor tratamiento T4 con una
media de 4,39 cm al cual corresponde al fertilizante Fertisol y el de menor relevancia es el
tratamiento T2 con una media de 4,18 cm que corresponde al fertilizante Fruti-K. El
tratamiento testigo TO muestra una media de 3,32 cm en cuanto al diametro del tallo, dejando

claro la importancia de la fertilizacion de los cultivos de cafa.

La variable altura de la planta muestra que existe diferencia significativa p<=0,05 de acuerdo
a la comparacion de medias, se encontraron tratamientos de menor a mayor, 1,58 m para T2,
1,60 m para T1, 1,63 m para T4, y 1,66 m para T3; siendo el fertilizante Kristalon el mas
representativo de los fertilizantes a diferencia del tratamiento TO que obtuvo una

significancia estadistica con una media de 1,58 m frente a los demas tratamientos.

La variable area foliar indica que existe una diferencia significativa p<=0,05 de acuerdo a la
comparacion de medias, se encontraron tratamientos de menor a mayor 0.15 m2 para TO,
0.30 m2 para T4, 0.35 m2para T1y T2y 0.49 m2 para T3; siendo el fertilizante Kristalon el
mas representativo mismo que se aplicé en el tratamiento T3y el de menor significancia fue

el tratamiento TO testigo que obtuvo menor promedio a nivel del area foliar.

La variable cantidad de brotes muestra que, existe una diferencia significativa entre los
tratamientos, siendo el de mayor significancia el tratamiento T4 con una media de 5,33 al
cual se suministro el fertilizante Fertisol y seguidos por los tratamientos T1 y T2 con una
media de 4,13 cada uno, frente a una diferencia estadistica que presenta el TO testigo con

una media de 3,93.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Mediante charlas y entrevista con 25 productores de cafia de azlcar se logré conocer la
situacion actual de los Cafaverales de la parroquia Tarqui, tomando como referencia tres
fincas con similitudes que fueron: Santa Rita, Putuimi y San Jacinto con los siguientes datos:
misma variedad de cafia POJ93, edad, similitud al analisis del suelo y acceso de vias junto

con un riachuelo dentro de la finca.

En cuanto al analisis de las tres fincas se establecio, la evaluacion de parametros
morfologicos tomando las siguientes variables: diametro del tallo, altura de la planta, area
foliar, nUmero de nudos, distancia entre nudos y cantidad de brotes. Para la toma de datos
se tomd una referencia a partir de los 30 dias de la siembra con un intervalo de 15 dias con

un total de siete mediciones por finca.

Mediante el andlisis de medias de variables morfolégicas, se estimd el desarrollo y
crecimiento de las plantas a lo largo del tiempo, en el cual el fertilizante Carbo-Vit T1 mostro
superiores resultados con respecto a la variable diametro del tallo, presentando una media
de mayor significancia estadistica a los 125 dias del experimento la finca San Jacinto, con
respecto a la variables altura de la planta se destaca con el mayor crecimiento el T3
fertilizante Kristalon correspondiente a la finca Putuimi, mientras que la finca Santa Rita
representa mayor promedio con relacién al area foliar utilizado el fertilizante Kristalon T3.
No siendo la excepcion el fertilizante Fertisol T4 obteniendo una diferencia significativa con
un valor medio en la cantidad de brotes por planta a los 80 dias del experimento ejecutada
en la finca San Jacinto
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar otros ensayos en la zona de la Parroquia Tarqui con el objetivo de
evaluar diferentes fertilizantes foliares y edaficos en la misma parcela del experimento en
diferentes edades de la cafia de azucar, regida por el requerimiento nutricional de la planta
en sus etapas determinantes como en el crecimiento, desarrollo y su etapa final de cosecha.
Se recomienda utilizar diferentes variedades de cafia para evaluar el comportamiento de los
fertilizantes utilizados en el pais y en la zona de estudio, sometidos a varias dosis objeto del
presente estudio.

Se recomienda utilizar abonos de base ante la fertilizacion foliar para complementar el

requerimiento nutricional del cultivo de cafia de azUcar.

27



CAPITULO VI
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ancin, M. (2011). Evaluacodn de diferentes tipos de fertilizantes quimicos y organicos en
la produccion de frijol (Phaseolus vulgaris L. var. Alubia) en el distrito de San Juan
de Castrovirreyna-Huancavelica (Per(). Recuperado el 3 de Enero de 2020, de
Universidad Publica de Navarra: http://academica-
e.unavarra.es/bitstream/handle/2454/3454/577423.pdf?sequence=1

ASOCAP. (2017). Agroindustria panelera en la provincia de Pastaza-Ecuador. Recuperado
el 14 de Noviembre de 2019, de Asociacion de cafiicultores de Pastaza (ASOCAP):
http://www.panelamonitor.org/media/docrepo/document/files/agroindustria-

panelera-en-la-provincia-de-pastaza-ecuador.pdf

Avila, I. (2011). "EI Aguardiente de cafia procesos y tradicion en el Valle de Yunguilla™.
Recuperado el 7 de Septiembre de 2019, de Universidad de Cuenca:
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/3327/1/TESIS.pdf

Bavera, G. (2012). La Cafia de Azlcar en la Alimentacion de Cerdos. Recuperado el 19 de
Noviembre de 2019, de Sitio Argentino de Produccién Animal:
http://www.produccion-animal.com.ar/produccion_porcina/00-

produccion_porcina_general/35-cania_azucar.pdf

Buenafio, D. (2009). Influencia del método de plantacion en el crecimiento inicial de la cafia
de azucar (Saccharum sp.) cultivar limefia en suelos del orden inceptisoles de
Pastaza. Universidad Estatal Amazonica. Recuperado el 7 de Noviembre de 2019,
de https://repositorio.uea.edu.ec/xmlui/handle/123456789/46

Castillo, D. (2014). Plan de exportcidn de panela organica granulada hacia la ciudad de
Roma-Italia, con el fin de generar expansion comercial de la Empresa BIO CANA
S.A, ubicada en la matriz Suncamal, canton Cumanda, provincia de Chimborazo
para el afio 2014. Recuperado el 7 de Noviembre de 2019, de Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/10945/1/52T00296.pdf

28



CINCAE. (2013). Informe Anual 2013. Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar del
Ecuador. Recuperado el 21 de Noviembre de 2019, de https://cincae.org/wp-
content/uploads/2013/04/Informe-Anual-2013.pdf

CINCAE. (2018). La coleccion de germoplasma de variedades introducidas y locales de
cafia de azlcar en Ecuador. Recuperado el 24 de Octubre de 2019, de Centro de
Investigacion de la cafia de azucar del Ecuador: http://cincae.org/wp-
content/uploads/2013/04/Afio-20.pdf

Davila, D. (2014). Evaluacion de dos sistemas de siembra en cafia de azlcar (Saccharum
officinarum L.) para la obtencion de semilla en la provincia de Cafar - cantén la
Troncal. Recuperado el 6 de Diciembre de 2019, de Universidad de Cuenca:
https://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/21062/1/tesis.pdf

ESPAGROTEC. (2010). Fertisol Nutrcion Foliar. Recuperado el 11 de Agosto de 2019, de
ESPAGROTEC: https://www.espagrotec.com/fertisol-nutricion-foliar

Gobierno Parroquial de La Tarqui. (2014). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
de La Parroquia Tarqui. Obtenido de Gobierno Autonomo Descentralizado de la
Parroquia Tarqui: http://www.gadprtarqui.gob.ec/wp-
content/uploads/2014/07/PDOT-PARROQUIA-TARQUI.pdf

INEC. (2017). Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua ESPAC 2017.
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC). Recuperado el 22 de Octubre de
2019, de https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-
inec/Estadisticas_agropecuarias/espac/espac_2017/Informe_Ejecutivo ESPAC_20
17.pdf

Iza, E. (2014). Respuesta a la fertilizacion organica de tres variedades de cafia de azucar
(Saccharum sp hibrido) en la parroquia Simon Bolivar, provincia de Pastaza.
Recuperado el 6 de Noviembre de 2019, de Universidad Estatal Amazénica:
https://repositorio.uea.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/123456789/70/T.%20AGROP
.B.UEA.1030?sequence=1&isAllowed=y

JJ Humus S. A. (2010). Fertilizantes esenciales. Recuperado el 14 de Agosto de 2019, de
CARBO-VIT: http://www.carbo-vit.com/prod-desc.php?producto=2&idioma=mx

Lopez, J. (2015). La cafia de azucar (Saccharum officinarum) para la produccion de panela.

Caso: Nordeste del departamento de Antioquia. Recuperado el 2 de Enero de 2020,

29



de Panela Monitor:
http://www.panelamonitor.org/media/docrepo/document/files/la-cana-de-azucar-
(saccharum-officinarum)-para-la-produccion-de-panela.-caso-nordeste-del-

departamento-de-antioquia.pdf

Ludin, L. (2014). Evaluacién de niveles de fésforo y potasio en el cultivo de cafia de azlcar
para la produccion de panela organica; Santa Barbara, Suchitepéquez . Recuperado
el 23 de Diciembre de 2019, de Universidad Rafael Landivar:
http://recursosbiblio.url.edu.gt/tesisjcem/2014/06/17/Lopez-Ludin.pdf

Navarro, J. (2018). Kristalon verde 18-18-18. Recuperado el 17 de Noviembre de 2019, de
Navarro Montes: https://www.navarromontes.com/agricultura/301-kristalon-verde-
181818.html

Pérez, H. S. (2015). Manejo sostenible de tierras en la Produccion de cafia de aztcar Tomo
Il. Universidad Técnica de Machala, Tomo Il, 28-30. Recuperado el 25 de
Noviembre de 2019, de http://repositorio.utmachala.edu.ec/handle/48000/6649

SAGARPA. (2015). Nutricion del cultivo de cafia de azucar y uso eficiente de fertilizantes.
Recuperado el 13 de Agosto de 2019, de CONADESUCA:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/114366/Boletin_Tecnico_Inform
ativo_Octubre_2015.pdf

Tigua, G., & Espinoza, R. (Octubre de 2013). Estudio de la industria azucarera y su impacto
en el desarrollo socio-econémico del cantéon Milagro. Recuperado el 24 de Octubre
de 2019, de Universidad Estatal de Milagro:
http://repositorio.unemi.edu.ec/bitstream/123456789/540/3/ESTUDI0%20DE%20
LA%20INDUSTRIA%20AZUCARERA%20Y %20SU%20IMPACTO%20EN%20
EL%20DESARROLLO%20SOCIO-
ECON%C3%93MIC0O%20DEL%20CANT%C3%93N%20MILAGRO.pdf

Tzerembo, B. (2018). Evaluacion de la fertilidad de suelos con sultivos de cafia de azlcar
(Saccharum spp.) en tres parroquias de la provincia de Pastaza. Recuperado el 6 de
Noviembre de 2019, de Universidad Estatal Amazonica:
https://repositorio.uea.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/123456789/360/T.AGROP.B.
UEA.1099.pdf?sequence=1&isAllowed=y

30



CAPITULO VII
ANEXOS

Anexo 1: Entrevista con la productora de Cafia de Azlcar Finca Putuimi.

Anexos 2: Fertilizantes foliares.
Carbo-Vit
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Anexo 5: Mediciones morfoldgicas

Altura de la planta

Diametro del tallo
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Numero de brotes

NuUmero de hojas

Anexos 6: Andlisis de suelo de las tres fincas del experimento

Parametro Finca Ereddy Finca Olga | Finca Kerly
Arias Goémez Valverde

pH 5.27 5.22 5.38
Materia 15.30 11.35 18.7
organica

Nitrogeno 0.72 0.52 0.54
Fosforo <3.5 <3.5 <35
Potasio 0.14 0.08 0.15
Calcio 2.52 1.26 1.53
Magnesio 0.28 0.37 0.28
Hierro 221.2 255.9 388.9
Manganeso 11.58 8.44 10.55
Cobre 13.9 11.34 15.56
Zinc 3.23 1.65 3.76

Fuente: Laboratorio de Suelos Agrocalidad Tumbaco
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Anexos 7: Resultados estadisticos

Dia 35

Arnalizic de la warianza

Variable H R Bin< [
Didmmtrog del Talleo o 75 D, 24 O, 2E 11.5¢6

Cuadro de Analicis de la Tarianess (SC Tipo ILI)

E.W. Jc gl CH 13 Valor p
Hod=leo 2,97 € .86 S,38 O, 0001
Tratami=nto 3,51 4= 0,95 7,72 «<0,0001
Blogues 0,13 2 o,08 O,E3 I, 5380
Errar B,29 EE 0,12
Total 12,326 74

Test : Tokey Alfs: 0,05 DMS: 0,36002

Brror: §,123€ gl: &8

Tratami=nto Medias n

O 2,682 15 L

T4 3,07 15 B
T1 3,08 15 B
Td 3,13 15 B
T3 3,20 15 B

Letras dicstintas indican diferencias significativas (p=0_ 05)

Test - Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,23340

Fuente: Los autores
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Variable 9: Comparacion del andlisis de varianza del Didmetro del Tallo en tres fincas del
cultivo de Cafia de Azucar, tomando como referencia tres medicines principales a los 35 dias
de siembra, 80 y 125 dias.

p<0,0001

5 <0, 0001 EE10,36247
45 EEtO 41524 b
! p<00001 b b b
4 EE+036002
3,5
3 a
2
1,5
1
0,5
0

Dia 35 Dia 80 Dia 125

H Testigo B Carbo-vit ® Fruti-k
i Kristalon  ® Fertisol

Fuente: Los autores

Variable 10: Comparacién del analisis de medias de altura de la planta en tres fincas del
experimento a los 35, 80 y 125 dias del experimento

18 p<0,0001 b
! EE20,16696) b b

1,6
14 p<0,0001
Egio.znas 5
1,2
1
£ p<0, 3819

0,8 EEZ0, 07377

0,6 a a @ a g3
0,4

: Hili
, -

H Testigo H Carbo-vit M Fruti-k

Dia 125

Fuente: Los autores
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Variable 11: Anélisis de la variable Area Foliar en tres principales edades del experimento

en el cultivo de cafa de azUcar.

<0, 0001
EE40,14942
0,8 b by
0,7 b
06 0<0, 0001
2240, 14869 P
0,5
p<0, 0406 L

Q4 E220,04622

0,2 a
0,1

Htestigo Mcarbovit | frutik
i kristalon o fertisol

Fuente: Los autores

Variable 12: Cantidad de brotes por tratamientos en tres edades diferentes del cultivo de

cafia de azUcar.

p<0, 8523 a a p<0, 0042
]E‘.Etl ,99655 b

p<0,2062 A
E‘.Etl 31230

cm
RN W R 1O N 0 W

EE+1,72426 |
0

H testigo M carbovit m frutik

Fuente: Los autores
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