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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

A. TEMA.

“EVALUACION  DEL RENDIMIENTO AGROPRODUCTIVO E
INDUSTRIAL DE 3 VARIEDADES CERTIFICADAS DE CANA DE
AZUCAR (Saccharum officinarum) DE ORIGEN CUBANO (C 1051-73, C 8751,
C 132-81), FRENTE AL TESTIGO VARIEDAD CRISTALINA, EN LA
ETAPA DE COSECHA, EN EL CANTON HUAMBOYA, PROVINCIA DE
MORONA SANTIAGO".

B. INTRODUCCION.

La produccién de cafia de azlcar es sin duda uno de los resultados mas
importantes de toda la actividad agricola que desarrolla € Gobierno Provincial de
Morona Santiago en la actualidad, o cual constituira la materia prima fundamental
gue sustentara la agroindustria azucarera, de aqui su importancia estratégica para €l
futuro de los cafiicultores de la provincia y especiamente del Canton Huamboya.
Actuamente se redliza un programa de extensiones en la siembra de nuevos
genotipos de cafia de azlcar, que impone una nueva vision en la agricultura cafiera,
buscando la sostenibilidad sobre la base de un amplio programa de diversificacion,
con valores agregados a la produccion de cafa, que faciliten el aprovechamiento
optimo de sus potencialidades agroindustriales, la reduccion de sus costos por
hectarea y € incremento de la productividad en toneladas métricas de cafia por
hectérea, para alcanzar la competitividad del cultivo, la produccién de panelay sus
derivados.

Esto define la mision actual de éstainvestigacion, del Gobierno Provincial de
Morona Santiago, Gobierno Municipal de Huamboya y de los caficultores en:
Producir cafia con calidad, de forma creciente, cubriendo eficientemente la demanda
de cafia de azUcar para la produccion de panela y sus derivados, con rendimientos
agricolas de 80 toneladas de cafia por hectdrea 0 mas, a costos competitivos,
protegiendo e medio ambiente, aprovechando las nuevas transferencias de
tecnologias y e conocimiento acumulado de los agricultores, mediante el empleo
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eficiente del capital humano, elevando sus condiciones de vida y satisfaciendo las

expectativas de todos | os cafiicultores.

C. JUSTIFICACION.

Es intencion de esta investigacion evaluar e comportamiento de tres
variedades de cafia de aztcar (C 8751, C 132-81 y C 1051-73), originarias de Cuba,
introducidas a Cantén Huamboya, Provincia de Morona Santiago y comparar €l
rendimiento industrial y agricola, con la variedad Cristalina (Testigo), que es la mas
representativa dentro de los cafiaverales en la provincia y en toda la regién
amazonica, conservando debidamente el mismo sistema de produccion en las
variedades de estudio, para cafia de azlcar y panela, aspirando una eficiencia
productiva en correspondencia con el desarrollo tecnolégico y organizativo de la

época actual, conforme a un esquema general del proceso Agroproductivo.

De este estudio se espera que técnicos y caficultores, ulteriormente puedan
elaborar esgquemas tecnol 6gicos adecuados para cada unidad productora, conforme a
las condiciones especificas del genotipo ambiente. Con esto, se estara en disposicion
de alcanzar una gestion més eficiente, mayor organizacién, planificacion, control y

direccion del proceso de produccién de cafiay todos sus derivados.
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. OBJETIVOS.

3.1 OBJETIVO GENERAL.

Determinar e rendimiento Agroproductivo e Industrial de tres variedades
certificadas de cafia de azlicar (Saccharum officinarum) de origen cubano, en €l

Cantén Huamboya, Provincia de Morona Santiago, Ecuador.

3.2 OBJETIVOSESPECIFICOS.

- Determinar € rendimiento agricola de cafia en toneladas métricas por hectareay

por variedades.

- Determinar € rendimiento de panela en toneladas métricas por hectérea y por
variedades.

- Determinar las variables agricolas de cada variedad que inciden en e rendimiento
en toneladas métricas por hectérea.

- Determinar las variables en la calidad del jugo / variedad que inciden en €

rendimiento industrial y la produccion de toneladas de panela/ hectérea.
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HIPOTESIS.

HO.

Las variedades de cafia de azUcar introducidas no muestran diferencias
significativas en cuanto a la produccion agrondmica e industrial frente al
testigo.

H1.

Las variedades de cafia de azlcar introducidas muestran diferencias

significativas en cuanto a la produccion agrondmica e industrial frente al
testigo.
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IV. MARCO TEORICO.
Capitulo 1 CANA DE AZUCAR.

1.1. ANTECEDENTES.

Segiin DEL TORO (1983)', La cafia de aziicar es una planta del grupo
Saccharum que comprende las variedades interespecificas que se agrupan en el
género Saccharum y también las variedades intergenéricas con géneros proximos; es
por tanta vastedad sistémica y cuantitativa que a este grupo se le denomina también
“compleo Saccharum”.

Mismo autor menciona, “El area geografica de origen, en donde encontramos
las mayores cantidades de variedades que forman a las especies del género
Saccharum, es gran parte de las idas de la Polinesia, Nueva Guineay sur de Asia, y

se extiende en direccion de Asiamenor y norte de Africa’.

1.2. TAXONOMIA DE LA CANA DE AZUCAR.

Las variedades de cafia nobles gue aportan las mejores caracteristicas
azucareras, se encontraron en las isas de la polinesia y notablemente en Nueva
Guinea, a cuidado de hombres de cultura paeolitica, no en verdadero estado

silvestre.

Reino: Vegetal
Division: Espermatofitas

Subdivisién: Magnoliofitas

Clase: Liliatas
Orden: Poaes
Familia: Poéceas
Género: Saccharum
Especies: S officinarum
S robustum

S spontaneum

! DEL TORO, F. & Al. Botanica de la Cafia de Azicar. Editorial Pueblo y Educacion. La Habana,
Cuba. 1983. p, 3,4.
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1.3. LA PRODUCCION DE CANA EN EL ECUADOR.

CINCAE, (2008)?. El &rea de produccion de cafia de azlicar en Ecuador es de
aproximadamente 110,000 has., de las cuales la mayoria se utiliza parala fabricacion
de azlcar y € resto para la elaboracion artesana de panela'y alcohol. En el 2006 la
superficie cosechada para produccién de azlcar fue 69,156 ha, de las cuales € 89%
se concentra en la Cuenca Baja del Rio Guayas, donde estédn ubicados los ingenios
de mayor produccion: ECUDOS, San Carlosy Valdez. EI 11% restante corresponde
alosingenios IANCEM, en la provincia de Imbaburay Monterrey en la provincia de
Loja. El crecimiento de la superficie cultivada de cafa para la produccion de azlcar
ha sido muy notorio en los Ultimos afios, pasando de 48.201 ha en 1990 a 69,156 ha
en el 2006.

Segin e MAGAP, e INEC (2009)* La produccién de cafia en e 2008 se
concentrd en las siguientes provincias, Guayas 57,79 %, Loja 17,25% y Cafar con €l
29 %, gue en su conjunto alcanzan una participacion del 82,32 %. Sin embargo las
provincias con mayor rendimiento productivo fueron Loja con 144,29 TM / Hay
Guayas con 85,90 TM / Ha, seguidas por Cafar y Carchi con 84,79y 74,22 TM / HA
respectivamente, (Ver Grafico #1.)

Grafico #1. Distribucién de las 10 principales provincias productor as de cafia

en e Ecuador.

LOCALIZACION DE LA PRODUCCION DE LA CANA DE AZUCAR EN
LAS 10 PRINCIPALES PROVINCIAS DEL ECUADOR, 2008.

60,00

50,00 +

40,00

30,00 ~

20,00

Fuentee MAGAP e INEC. La cafia de aziicar en el Ecuador y su importancia (2009).

2 CINCAE, Centro de investigacion de cafia de az(icar de Ecuador. http://www.cincae.org/prueba.htm,
visitada el 07 noviembre 2010.

¥ MAGAP e INEC, Elaboracion. Estadisticay estudios, La cafia de aziicar en el Ecuador y su
importancia, Boletin N°-8- de perspectivaindustrial., pag. 4, 2009.
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1.4. EL SECTOR CANICULTOR EN MORONA SANTIAGO.

ASOCAP (2001)*, Explica: “Entre 1969 y 1985, el Estado Ecuatoriano a
través de laLey del control de los Estancos a la produccién de todos los derivados de
la cafla de azUcar y entre ellos de manera especial e aguardiente y la panela, los
canicultores se vieron obligados a evadir los controles y por ende se realizaba la
venta de estos productos por medio del contrabando. Este tipo de medidas a las que
eran sometidos los caficultores obligaron a cerrar sus fabricas productoras de
aguardiente y panela, razon por lo cual los cultivos fueron descuidados y convertidos

en pastizales, causando graves pérdidas econdémicas a los agricultores de todo €l pais.

MARTIN A, F. (2010)°, afirma que: “A partir de Septiembre del afio 2008 en
la provincia de Morona Santiago comenzaron los estudios y transferencia de
tecnologia a diferentes alturas (desde 400 a 1100 m.s.n.m), en la adaptabilidad de 10
variedades de cafia de azlcar, 5 de origen cubano, C 8751, C 1051-73, C 132-81,
C 8612 y B 7274, que representan € 30,8 % de la composicion varietal del area
sembrada en Cuba® (172.105 ha). La variedad Ragnar, que seguin los datos reportados
por e MAGAP’, es la que més se cultiva en la actualidad en e pais, cubriendo
80% del &rea cosechada (117.201 has). CENICANA es una variedad Colombiana en
estudio y extension en el ingenio “La Troncal y Vadeés’; y las variedades locales:
Blanca, Morada y Cristalina®, cultivadas por més de 70 afios en la Provincia de
Morona Santiago, las cuales fueron eliminadas de la produccion cafiera del mundo
desde 1750 a 1927".

“ASOCAP. Asociacion de cafiicultores de Pastaza, Agroindustria panelera en la provincia de
Pastaza.1996.

® MARTIN A. F. Estudio de adaptabilidad al genotipo ambiente en las variables agroindustriales de
siete variedades de cafia de aziicar de origen cubano, en diferentes tipos de cepas, desde los 400 a
1100 msnm., en la provincia de Morona Santiago. p, 25. Macas -Ecuador. 2010.

® INICA. Principios y conceptos béasicos para el manejo de variedades y semilla de la cafia de azdcar
en la Agroindustria azucarera cubana., La Habana, mayo del 2008. Pag.17.

"MAGAP. Andlisis del sector cafiicultor en el Ecuador. Quito, Julio, 2005.

8 VAN DILLEWIJN. Botéanica y Fisiologia de la cafia de azicar, Editorial Pueblo y Educacion, p 7.
Cuba. 1983.
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Tabla #2. Produccion de cafa en Morona

Santiago / Cantones.

Cantén UPA Hectar eas
Morona 370 291
Gualaquiza 631 500
Limon Indanza 480 216
Palora 188 160
Santiago 54 38
Suctia 141 106
Huamboya 164 145
San Juan Bosco 157 74
Taisha - -
Logrofio 28 26
TOTAL 2213 1556

UPA: Unidad Productiva Agricola.
Fuente: INEC, |11 Censo Agropecuario Nacional (2001)°

Mismo Autor indica que los objetivos de estos trabajos de investigacion y
transferencia de tecnologia partieron de la seleccion de semilla, preparacién de tierra,
estudio de la incidencia de las principales plagas y enfermedades y el estudio de las
variables del rendimiento agroindustrial, todo esto con resultados preliminares en las
cepas. cafa planta y cafa planta quedada, se continla en la evaluacion de estos
indicadores en la cepa Retofio #1, con promedio de edad de corte entre los 12 a 23
meses.

En la zona Centro-Norte de la provincia Morona Santiago, en los Cantones
Huamboya, Pablo Sexto y Morona se estima la existencia actual del cultivo de cafa
de azUcar en 500 has, mientras en la zona sur entre Gualaquiza, San Juan Bosco y
Limo6n Indanza, se cuenta con alrededor de 800 ha, de las cuales mas que 60% se
encuentra solo en e Canton Gualaquiza. Latabla#2, muestra el nUmero de hectareas

y UPA’s, en laprovincia de Morona Santiago.

Mismo Autor sefidla que, en la actualidad (afio 2011) en la provincia de

Morona Santiago, la cafla de azUcar se siembra tradicionalmente en pegquefias

° INEC, |11 Censo Agropecuario Nacional, Pag. 47
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extensiones de 0.2 - 1 hectdrea cosechando un promedio de 30 TM / ha™,
asimismo que se encuentran plantadas mas de 50 hectéreas de estas nuevas
variedades con ato potencial agroindustrial, principamente en los Cantones.
Huamboya (1000 m.s.n.m.), Pablo Sexto (1100 m.s.n.m.), Morona (900 m.s.n.m.),
Meéndez (400 m.s.n.m.) y Gualaguiza (1090 m.s.n.m). La transferencia de nuevas
tecnologias y variedades la cafia de azlcar, se ha logrado sembrar con tecnologia de
preparacion de tierra y labranza minima mecanizada, €l empleo de marcos de
plantacion (distancias de siembra de 1, 20 a 1, 40 metros de distancia de surco, para
corte manual), y siembra con seleccién de semilla cumpliendo los pardmetros de
calidad internacionales, con estacas dobles de tres yemas y las variantes de siembras
establecidas para surcos en los paises cafieros, (de 5 a7 TM de cafia/ hectarea) de
acuerdo al sistema de siembra empleado.

Mediante esta nueva iniciativa, los agricultores promedian entre 1 y 3
hectareas de siembra de las variedades introducidas. Los rendimientos agricolas en
TM de cafia / hectarea, se ha obtenido en las cosechas efectuadas hasta la fecha
(2010), con latrasferencia de tecnologia entre las 93 y 124 TM de cafia/ hectarea, de
acuerdo al tipo de cepa y edad de corte, superiores a los rendimientos alcanzados
anteriormente por los agricultores (30 TM de cafia / ha) y muy similares a los
alcanzados por paises cafieros como: Cuba'!, 70 TM de cafia/ ha, Brasil 85 TM de
cafia/ ha, Per(1 130 TM de cafia/ ha, Ecuador 78 TM de cafia/ ha, Colombia122 TM
de cafia / ha'? y otras provincias productoras de cafia en € Ecuador’®, Loja con
144,29 TM de cafia / ha, Guayas con 85,90 TM de cafia / ha, Cafiar y Carchi con
84,79y 74,22 TM de cafia/ ha respectivamente.

La implementacién de este cultivo en Morona Santiago es para la produccion
de panela, melaza o miel de cafia y aguardiente (alcohol 21°), para su
comercializacion y autoconsumo, parte de esta produccién como la panelay miel es
empleada en la alimentacion animal. En ninguno de los casos se han realizado

analisis bromatol 6gicos y parametros de comercializacion y alimentacion humana’.

9 MAG. Direccién de Informacion Agropecuaria, Quito. 1999.

" Torres Paz José Fitotecnia de la cafia de azicar. Facultad de Agronomia, Universidad de
Matanzas, Pag. 247. Cuba. 2008.

2INEC. 111 Censo Agropecuario Nacional, Pag. 47

BMAGAP e INEC, op. cit.
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1.5.MORFOLOGIA DE LA CANA DE AZUCAR.

VAN DILLEWIJN (1978)*, indica que: La morfologia es e conocimiento de
la forma externa que adoptan los diferentes érganos que constituyen una planta de
cana, lo cual nos permitira diferenciar en €l cultivo las plantas de un buen desarrollo
y las afectadas por plagas y enfermedades o las que estén creciendo en malas
condiciones por su manegjo agrotécnico. Las caracteristicas de las diferentes
variedades que se cultiven, su identificacion, la relacion con los procesos
tecnologicos o labores agricolas y familiarizarnos con las diferentes etapas de
desarrollo de la planta.

Del toro (1983)". Afirma que “Morfolégicamente la cafia de azlcar se
presenta en forma de macollas, plantones de tallos cilindricos, de tres a cinco metros
0 més de longitud, con variada cloracion (en dependencia de la variedad),
desarrollados a partir de yemas situadas en los entrenudos correspondientes a la
seccion subterrdnea del tallo primario o rizoma. Su sistema radical esta conformado
por numerosas raices que se distribuyen espacialmente con mayor profusion en un
radio de aproximadamente 30 centimetros a partir del talo primario y
fundamentalmente en los primeros 30 centimetros de profundidad, aunque alcanzan

escal onadamente hasta 60 y més centimetros de profundidad en €l suelo.”

15.1. RAIZ.

Las raices de |la cafa de azUcar pueden originarse en los primordios radicales
de la estaca plantada y también en los primordios del rizoma; |as raices que brotan de
la estaca se denominan raices transitorias, son delgadas y muy ramificadas; las raices
que brotan de los anillos radicales inferiores son gruesas, carnosas, blancas y menos

ramificadas. (Ver llustracion #1).

VAN Dillewijn. Botanica de la cafia de aziicar. Op. cit. p 9.
> Del TORO. F. é Al. Botanica de la Cafia de Azicar. Op. cit. p 14.
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152 TALLO.

El tallo es la unidad morfol égica trascendente cuya parte sobre el sueloy libre
de cogollo constituye la cafia molible. Cada tallo estéd formado por hojas y canutos
gue poseen una yema, por tanto cada una de estas unidades tienen funcion de

propagacion agamica’ (ver llustracion #2).

[lustracion #1. La Raiz. [lustracion #2. Tallos de cafa.
Tipos de raices de la cafia de azucar = O jg Fal
y { L WAN T

Raices Transitori

:

‘Mézi"ce's de los brotes
Fuente: MARTIN A F. 2010, y €l Autor.

1.53. HOJAS

Las hojas de la planta se articulan en cada canuto de forma alterna, a todo lo
largo del tallo, las hojas poseen dos partes, limbo o laminay vaina. La articulacion
del limbo y lavaina se denomina dewlap. Ver ilustracion #3, pag. 12)

1.5.4. INFLORESCENCIA O GUIN.

La inflorescencia de la cafia de azlcar es una panicula abierta y ramificada,
las flores son pequefias, cada flor rodea a glin que se desarrolla en la planta,
(Ver llustracion #4).

La cafa florece de acuerdo a las caracteristicas del medio ambiente y
clima y m.s.n.m. Cuando florece presenta una inflorescencia de panicula
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abierta, con un ge central o giin, con flores muy peguefias rodeadas por un

anillo velloso que le imprime un aspecto sedoso alamisma.

Fuente: MARTIN A. F. y el Autor.

1.5.5. EL PLANTON DE CANA DE AZUCAR.

En la medida que aumenta el nimero de cortes, € proceso de retofiamiento
genera declinacion de los rendimientos, ya que el rebrote se rediza en la seccion
superior del rizoma (debajo del suelo), provocandose un ascenso de la base de la
cepa, que limita el proceso de formacion de vastagos para dar nuevos talos en el
plantén o convertirse los mismos en tallos aéreos formados en la superficie del suelo,

que no se desarrollan. Esto conllevaalademoliciony reposicion de la plantacion.

La revision de trabajos relacionados con el tema en estudio, la consideracion
de las proposiciones hechas en los mismos y la manipulacién de un extenso volumen
de material han contribuido a establecer una metodologia, que empleada con cierto

rigor permitio diferenciar una variedad de otra.

El esquema de presentacién de la informacion y la guia empleada para su

recoleccién por BRETT (1957)*, hace énfasis en el habito de crecimiento y la

8 BRETT .P.G.C: The identification of more important Sugar Gane Varieties grown in Africa. Sug.
Assoc. Bull. No 4.23 p. 1957.
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apariencia general de la variedad, omitiendo el origen y los progenitores de ellas. Asi

mismo, describe la variedad en base alos rasgos morfol 6gicos del talo y la hoja.

TALLO PRIMARIO

TALLO SECUNDARIO

TALLO TERCIARIO

RIZOMA ———

et 20tcm
s MAYOR

;‘T,'—'_Lz,jg_'g N B DENSIDAD

R o i ALY DE RAICES
";;ﬁﬁf??5f %, 4,60 cm

- | |
7

r i)

Fuente: DEL TORO F, Cuba. 1983.

ARTSCHVVAGER y BRANDES (1958)", establecieron patrones
morfoldgicos para caracterizar: entrenudos, nudos, epidermis, yemas, pubescencia,
ligulas, auriculas y labio; los cuales fueron usados en la descripcion y clasificacion

de las canas nobles.

ORTEGA y GONZALEZ (1962), describen los clones en pruebas
avanzadas de rendimiento, presentando su genealogia, la descripcion botanica en
base a los rasgos morfol 6gicos mas sobresalientes del tallo y de la hoja; ademés, de

mostrar sus caracteristicas agrondmicas méas importantes.

GONZALEZ-RIOS (1966)™, caracterizd botanicamente las variedades de
cana, sefialando su comportamiento agrondmico en Puerto Rico, valiéndose de los
esguemas de descripcion y patrones morfolégicos sugeridos por Artschwager y

Brandes, con algunas modificaciones.

" ARTSGHWAGER, E. y EW. BRANDES. Sugar Cane Saccharum Officinarum L, USDA,
Washington, D.C., Agr. Handbook 122. 307 p. 1958.

8 ORTEGA, D. y V. GONZALEZ. Clones de Cafia de Aziicar en Pruebas Avanzadas. |11 Jornadas
Agronomicas. Mimeografiado. Cagua, Venezuela. 17p.1962.

¥ GONZALEZ - RIOS, P. Estudio sobre las Variedades de Cafia de Azicar en Puerto Rico,

Universidad de Puerto Rico, Estacion Experimental Agricultura. Vol. No 199.202 p. 1966.

31



MILANES et Al (2002)%, consideran que el estado éptimo de madurez para
la cosecha depende de numerosos factores del metabolismo de la planta y de
variables ecoldgicas. Con la iniciacion de la floracion de la cafia se producen
cambios fisioldgicos, que con € tiempo dan origen a una reduccién progresiva en €l
rendimiento de sacarosa. Esto quiere decir, que la cosecha de tallos se realiza cuando
alcanzan €l contenido éptimo de azlcar para que la industria asegure un manejo
programado de la cosecha, que garantice en tiempo y forma su suministro a los
molinos, por lo que la recepcion en el trapiche con calidad adecuada para molienda,
viene siendo un criterio convencional de aceptacion entre los productores y €l
ingenio azucarero.

HEINZ (1987)* manifiesta que: “El talo en floracion de la cafia es,
generalmente, una estructura menos efectiva para la sintesis y almacenamiento de
sacarosa, debido a que la floracion desencadena una serie de procesos y cambios
fisiologicos en la planta que demandan un considerable gasto de la energia
almacenada como sacarosa, 10 que a su vez le resta capacidad como productora de
azucar”.

RODRIGUEZ (1974)% Sefida que: con € objetivo de establecer prioridades
de corte de la cafia de azlicar, se mangjan como niveles optimos en tallos para la
cosecha 14% de sacarosa, 13% en fibra, 72% de humedad y 0,7% de azUcares
reductores. Sin embargo, de acuerdo con e sistema tradicional de cosecha quemada,
cualquiera que sea la calidad de la cafia, una vez alcanzado el 6ptimo de madurez se
inicia su deterioro, el cual ocurre a partir del momento en que los tallos se cortan en
verde 0 se queman, aumentando las pérdidas durante el transporte, almacenaje y
molienda, continuando la inversion de la sacarosa durante la concentracion de los

jugos.

1.6. CLASIFICACION DE LOSTIPOSDE CEPA DE CANA DE AZUCAR.
Se tiene en cuenta € nuimero de cortes y la edad de la cafla a momento de la

cosecha

% MILANES, et Al. Curso de variedades y semillas de |a cafia de aziicar. 23 a 27 de septiembre en
Pefiuela de Amatlan de los Reyes, Ver. p. 77 México. 2002.

2l HEINZ, D. J. Flowering and flower synchronization. Developments in Crop Science Il. Ed.
Elsevier. 311 p. New York, USA. 1987.

2 RODRIGUEZ, C. R.: El cultivo de |a cafia de azicar. Editorial IMPA-CNIA, p. 119-120. México.
1974.
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1.6.1. CANASNUEVAS.
Las que resultan producto de la plantacion (siembra), las que no se han
cortado nunca. Segun la época del afio en que fueron plantadas se denominan

primavera o frio.

1.6.2. RETONOS.
Todas las cafas con més de un corte. Se denomina «socas» a primer retofio
después del primer corte. A partir del mismo se denominan segundo retofio, tercer

retofio, cuarto retofio y asi sucesivamente.

1.6.3. CANA QUEDADA.
Las caflas que por no alcanzar la edad minima de 12 meses, 0 por otros

factores, no se llevan a corte dgfandose su cosecha para la siguiente zafra.

1.7. ASPECTOSCLIMATICOSY EDAFICOS.

CENTA, (2009)% manifesté que: La cafia de azlicar es una planta tropical y
se desarrolla mejor en lugares calientes y soleados. Cuando prevalecen temperaturas
altas, la cafia de azlcar alcanza un gran crecimiento vegetativo y bajo estas
condiciones la fotosintesis se desplaza, hacia la produccién de carbohidratos de alto
peso molecular, como la celulosa y otras materias que constituyen el follgey €
soporte fibroso del tallo. Se tienen reportes que a bajas temperaturas todas las
variedades de cafia tienen una menor eficienciay mas baja proporcion de desarrollo.
L a cafia de azUcar se cultiva con éxito en la mayoria de suelos, estos deben contener
materia organica y presentar buen drengje tanto externo como interno, y que su pH

oscile entre 5.5 a 7.8 para su optimo desarrollo.

% CENTA, Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal. La cafia de azicar. San
Salvador, El Salvador., p 1-3. 2010.
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1.8. MEJORAMIENTO GENETICO.

1.8.1. CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES EN ESTUDIO,
CANTON HUAMBOYA, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO.

1.8.1.1. VARIEDAD C 132-81.

1.8.1.1.1. CARACTERISTICASMORFOLOGICAS.

INICA, Cuba (2010) publica que: El talo es de color verde con visos

morados, entrenudo de forma cilindrica, de 3.6 cm de diametro y 240 cm de altura,

excelente calidad interna. Y ema redonda.

llustracion #5. Cafia de azlcar,
Variedad (C 132-81).

1.8.1.1.2. COMPORTAMIENTO AGROPRODUCTIVO.

Buena brotacion, habito de crecimiento erecto, cierre temprano del campo,
buen despaje, floracion escasa 0 nula, regular retofiamiento, con una poblacién de 12
a 14 tallos por metro lineal, 12-13 % de contenido de fibra en sus tallos. Presenta alto
rendimiento agricola y aceptable contenido azucarero, asi como 54.40 % de
digestibilidad de la materia seca, por 1o que es factible para la aimentaciéon del

ganado vacuno. Variedad tolerante a mal drenaje. Apta parala mecanizacion.



1.8.1.1.3. COMPORTAMIENTO FITOSANITARIO.

Genotipo resistente a VMCA (virus del mosaico de la cafia de azlcar), carbon
(Sporisorium scitamineum (Syd.) M. (Piepenbr., M. Stoll & Oberw.) y roya
(Puccinia melanocephal a).

Tabla#3. Ciclo de cultivo, variedad C 132-81.

Plantacion Cosecha Edad (meses)
Enero - Abril Febrero - Abril 13-15
Agosto - Septiembre  Febrero - Marzo 16-18

Elaborado/ € Autor. Fuente: INICA. Cuba.

1.8.1.2. VARIEDAD C 1051-73.

1.8.1.2.2. CARACTERISTICASMORFOLOGICAS.

Tallo de color morado con visos amarillo verdosos, entrenudo de forma
ligeramente conoidal con 10.5 cm. de longitud, diametro de 2.7 cm., altura de 290

cm., y buena calidad interna. Y ema obovada.

Fuente: e Autor.
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1.8.1.2.3. COMPORTAMIENTO AGROPRODUCTIVO.

Excelente brotacion, habito de crecimiento erecto, buen despaje, floracion
escasa 0 nula, buen retoflamiento, poblacion de 12 - 14 talos por metro lineal.
Presenta buen rendimiento agricola y ato contenido azucarero. Apta para la

mecanizacion.

Tabla#4. Ciclo de cultivo, variedad C 1051-73.

Mayo - Junio Diciembre - Enero 18- 20
Julio - Septiembre  Febrero —Marzo 16-18

Elaborado/ € Autor. Fuente: INICA. Cuba.

1.8.1.24. COMPORTAMIENTO FITOSANITARIO.

Genotipo resistente a VMCA (virus del mosaico de la cafia de azlcar) y
carbon (Sporisorium scitamineum (Syd.) M. Piepenbr.,, M. Stoll & Oberw.) e
intermedio aroya (Puccinia melanocephala H. and P. Sydow).

1.8.1.3. VARIEDAD C 8751.

1.8.1.4. CARACTERISTICASMORFOLOGICAS.

El talo es de color morado con visos amarillentos, entrenudo de forma
cilindrica, 12.5 cm. de longitud, 2.7 cm. de didmetro y 286 cm. de atura. Yema
obovada.

1815 COMPORTAMIENTO AGROPRODUCTIVO.

Buena brotacion, hdbito de crecimiento erecto, cierre de campo tardio, de

buen despaje, escasa floracién, buen retofiamiento, con una poblacion de 12 - 14

tallos por metro lineal, 13.5 — 14.5 % de contenido de fibra en sus tallos. Presenta
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alto rendimiento agricola y elevado contenido azucarero, asi como 52.96 % de

digestibilidad de la materia seca, por 1o que es factible para la aimentacién del

ganado vacuno. Apta para la mecanizacion.

llustracion # 7. Variedad C 8751.

Fuente: el Autor.

Tabla#5. Ciclo de cultivo, variedad C 8751.

Plantacion Cosecha Edad (meses)
Mayo - Junio Diciembre - Enero 18- 20
Julio - Septiembre  Febrero — Marzo 16- 18

Elaborado/ € Autor. Fuente: INICA. Cuba.

1.8.1.5.2. COMPORTAMIENTO FITOSANITARIO.

Genotipo resistente a VMCA (virus del mosaico de la cafla de azlcar),
intermedio a carbon (Sporisorium scitamineum (Syd.) M. Piepenbr., M. Stoll &
Oberw.), resistente a roya (Puccinia melanocephala H. and P. Sydow), susceptible a
mancha de ojo (Helmintosporium sacchari van Breda de Haan) Buitler).
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1.81.6. VARIEDAD CRISTALINA (TESTIGO).

MARTIN A, F. (2010) sostiene que: la cafia cristalina es originaria de Java,
pertenece a grupo Cheribon, como la Black Cheribon o cafia morada; se la conoce
también como With Transparent, Light Preanger, Coledonian, Quee, Rose Bandoo,
etc.

Fuente: el Autor.

Mismo autor dice: Esta variedad fue introducida a Cuba a partir de 1796, y
con mayor extension entre los afios 1820 y 1840, [lamandose cafia ceniza, la misma
gue fue sembrada en mayor area en la isla durante ese siglo. También se encuentra
entre sus nobles mutaciones espontaneas o Sport Rayados, denominados “Cafia de
cinta’, “Cafa listada’ o “Cafla de Batavia’. En 1915 se observo la enfermedad del
mosaico de la cafia, que provoco la terminacion de la era de estas cafias nobles
(cristaling), iniciando e “boom” de las caflas hibridas con dos especies, y
actualmente de tres especies.

Esta variedad de cafia, segin datos q se han podido rescatar mediante
entrevistas y conversaciones con algunas personas de mayor edad en la provincia de
Morona Santiago, calculando que fueron introducidas hace 50 y 80 afios.

Las caracteristicas agrotécnicas de estas variedades y su comportamiento
agroindustrial es uno de los objetivos de esta tesis, ya que las mismas se las ha
realizado un proceso de seleccion con transferencia de tecnologia las cuales han sido
sembradas con los mismos marcos de plantacion (narigon), (siembra doble trozo o
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estaca) con tres yemas, separadas a 30 cm, y una distancia entre surcos (camellon) de
1,20 metros. Con sistema de preparacion de suelo mecanizada, sembrada en canteros
y semi-canteros.

Debemos seflalar que estas variedades que actualmente son sembradas por los
agricultores de la provincia fueron eliminadas de la industria cafiera en Cubay otros
paises, aproximadamente en 1915, por presentar poca resistencia al mosaico de la
cafia (ScMV).

1.9. PRINCIPALESLABORESDEL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR.

1.9.1. PREPARACION DE LASTIERRASPARA LA SIEMBRA.

El objetivo principal de las labores pre-culturales es: laadecuacion del sueloy el &rea

productiva en su conjunto para su posterior plantacion; esto comprende:
a) Crear un lecho adecuado para la brotacién, crecimiento y desarrollo de la
cafia atendiendo a las caracteristicas de los suelos, del clima y los
requerimientos especificos de las variedades a plantar;

b) Eliminar las poblaciones de malezas establecidas;

c) Acondicionar y organizar las areas para las labores de plantacion, atenciones

culturalesy cosecha;

d) Eliminar obstéculos naturales y antropogénicos, facilitando la mecanizacion;

e) Aplicar enmiendas quimicasy organicas paramejorar lafertilidad;

f) Ejecutar obrasy labores que mejoren las condiciones del drengjeyy,

g) Trazar los surcos y guardarrayas, teniendo en cuenta la mecanizacién de las

operaciones posteriores y 10s principios de conservacion y uso adecuado del
los suelos.
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1.9.2. LA PLANTACION «SIEMBRA»

En € cultivo de la cafia de azlcar € término que debe usarse es plantacion y
no siembra, pues comercialmente la reproduccion de la cafia es asexual, a través de
esguejes (reproduccion agamica) y no a través de semilla sexual (reproduccion
gamica), caso este Ultimo en € que es correcto el término siembra. Sin embargo es de
uso extendido entre los cafiicultores €l término siembra para designar la plantacion.

La época de plantacion depende del climay de factores técnico econdmicos.
Entre los factores climaticos que intervienen para definir la época de siembra se

encuentran: latemperatura, lahumedad relativay las precipitaciones.

193. CONTROL DE MALEZAS.

1.9.3.1. Control Manual.

Se utiliza en explotaciones pequefias de dificil mecanizacion por latopografia
del terreno, también es usado en explotaciones medianas, y cuando la aplicacion de

productos quimicos no ha sido eficaz.

1.9.3.2. Control Mecanico.

Basado en € efecto que sobre las malezas gercen |os implementos acoplados
a tractor. Una buena preparacion de tierras permite a la plantia emerger con muy
pocas malezas, que con un método efectivo de control, puede llevar a cultivo a
cierre, es decir cubrir la superficie con €l follaje y controlar las malezas por sombrio.
Pases sucesivos de cultivadores o labores de aporque, ayudan también a controlar las
malezas. Este método de control de malezas se usa en expl otaciones que cuentan con

magquinaria adecuaday un climay topografiafavorable.
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1.9.3.3. Control quimico.

La gran mayoria de los productos quimicos requieren que las malezas estén
comenzando su germinacion, o estén en etapas iniciales de crecimiento, y que haya
suficiente humedad en el suelo, para actuar eficientemente. El producto o productos
quimicos a utilizar deberan ser seleccionados en funcién de los tipos de malezas

predominantes.

1.10. FERTILIZACION.

La aplicacion de fertilizantes minerales durante los Ultimos 25 afios en la
agricultura cafera reflgja un ato grado de correspondencia con la produccién, lo que
reafirma el rol estratégico que ha representado esta actividad en los niveles de

produccion a obtener.

La cafia de azlicar, como toda especie vegetal, requiere de un conjunto de
nutrientes para su crecimiento y desarrollo, cuyas necesidades varian
cuantitativamente, ya que algunos elementos que se consumen en cantidades muy

pequerias son también indispensables para el desarrollo de las plantaciones.

Se consideran como elementos esenciaes el Nitrégeno, el Fésforoy el Potasio.

- Nitrégeno (N). Fundamental para el crecimiento y desarrollo vegetativo,

vinculado alaformacion de la biomasa (tallos y hojas principa mente).
- Fosforo (P). Necesario para el desarrollo radical y todo el proceso bioenergético.

- Potasio (K). Fundamental como regulador hidrico y enzimético vinculado a la

acumul acion de sacarosa en los tall os.

41



PRIMAVES! A.M. (1982)** expresa. “La agroindustria de |a cafia de azticar
en su proceso genera una gama de residuos tanto liquidos como solidos que pueden
emplearse como fertilizantes organicos para €l cultivo, constituyendo una alternativa
ecol6gica de perspectivas para el mejoramiento de suelos. Dentro de los principales
subproductos se encuentran: a) cachaza. b) Liquidos residuales de destilerias, plantas
de levadura y de limpieza de los centrales, generalmente aplicables con técnicas de

fertirrigacion” [...].

1.11. COSECHA.

La cosecha es el momento culminante en el que el productor de cafia recoge
el fruto del trabajo realizado durante un afio al menos, fuente de ingreso y vida, con
el cud cubrira todos los gastos que ha tenido, financiara una nueva cosecha y
obtendra ganancias. La cosecha constituye alrededor de 40 por ciento de los gastos
en que se incurre para producir cafia molible, por lo que la organizacion y la
coordinacion entre las distintas partes implicadas en esta actividad deben ser objeto

de suma atencion desde el campo hasta el basculador.

1) Cosechar la cafiaen su maximo punto de madurez.

2) Moler la cafa cortada, fresca verde o quemada, en € minimo de
tiempo.

3) Cortar la cafia a ras del suelo, para reducir las pérdidas por talos
dejados en el campo.

# PRIMAVESI A.M. 1982. Man€jo ecoldgico del suelo. Libreria Nobel, SA. Sao Paulo, Brasil.
Quintaedicion.
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1.12. COMPOSICION DEL JUGO DE CANA.

V eamos |los componentes del jugo de la cafia de azlcar.

Tabla #6. Composicion del jugo de caia.

Componente Fibra Solidos Solubles
Porcentagje 73-76 % 11-16 % 24-27% 10-16%
Elaboracién: MARTIN A. F,

y el Autor.

Tabla# 7. Composicion quimica promedio de la cafia de azlcar .

c : Solidos Solubles
omponentes Por centaje %
Azucares 75-92 % -

Sacar osa - 78-88 %
Glucosa - 2-4%
Fructuosa - 2-4%
Sales 3,0 -7,5% -
Acidos I nor ganicos - 15 - 45%
Acidos Organicos - 1,0-3,0%
Acidos Organicos Libres 0,5 - 2,5% -
Acidos Carboxilicos - 0,1-05%
Aminoéacidos - 05-20%
Proteinas - 0,5-0,6%
Almidoén - 0,001-0,05 %
Gomas - 0,30- 0,60 %
Ceras, grasas fosféticas - 0,05-0,15%
Azucaresno identificados - 3,0-50%
Elaborado: MARTIN A. F, y el Autor. 2010.  Fuente: INICA. Cuba. 2008.




1.13.
1.13.1.

PLAGAS.

Barrenador dela

PLAGASY ENFERMEDADES.

" Diatraea Control biolégico 'l\/'ed' osd
cana saccharalis principalmente con '0 oglcoz N
Cotesia flavipes. primer orden
parael control
Gorgojo picudo . _ de plagas son:
del cuellodela Metamasius Nuvacron 1 IUhay Lixophaga
raiz anceps Malathion 1.5 kg/ha o diatracae
Supracid 0.2 [t/ha. Tow..
Sdlivazo. Deois sp. Se recomienda Beauveria
efectuar el despajey bassiana
limpiezademalezas ~ (Bals) Vuill.,
hospederas, se Tetrastichus
recomienda efectuar  hawardi Olliff,
control bioldgico. Aprostocetus
p.
1.13.2. ENFERMEDADES.

Pudricion roja
Cercosporosis
Carbon
Pudricion de la semilla

Roya

Raquitismo de |os retofios
(RSD)

Escaldadurafoliar
Manchade ojo
Pokkah boeng

Raya parda

Colletotrichum falcatum

Cercospora koepkei
Ustilago scitaminea

Physalospora
tucumanensis
Puccinia melanocephala
(Sydow & P.Sydow)

Leifsonia xyli subsp. xyli

Xanthomonas albilineans
(Ashby) Dowson
Drechdera sacchari
(Butl.) Subram.y Jain
Fusarium moniliforme
Sheldon
Drechslera stenospila
Drechs. Subram. y Jain

Aplicar Daconil 2.2 kg/ha.

Dithane 2 Kg/ha.

Utilizar variedades
resistentes.
Desinfeccién de semillas
y evitar encharcamientos.

V ariedades resistentes,
tratamiento termoquimico.



4 LA PANELA.

2.1.LA PANELA.

La panela es un ingrediente muy importante en la gastronomia de
Mesoamérica, Perl, Colombia, Venezuela, Argentina y Ecuador. Se utiliza para la
elaboracion del melado o miel de panela (una especie de caramel0), que es base de

muchos postres y dulces tradicionales.

2.2.GENERALIDADES.

Segin FEDEPANELA (2010)®. La panela, también es conocida como:
raspadura, rapadura, atado dulce, chancaca (del quechua chankaka), empanizao,
papelén, piloncillo o panocha, es un alimento tipico de Brasil, Colombia, Chile,
Ecuador, México, Panamd, Perl, Venezuela, y varios lugares de Centro América,
también de algunas provincias de Bolivia, y Argentina (Tucuman, Misiones), cuyo

anico ingrediente es el jugo de la cafia de azlcar.

Su nombre se debe a acto de panificar el jugo de cafia, deshidratandolo y
solidificandolo en panel es rectangulares o moldes de diferentes formas. Para producir
la panela, € jugo de cafia de azlcar es cocido a altas temperaturas hasta formar una
mel aza bastante densa, luego se pasa a unos moldes, donde se deja secar hasta que se
solidifica o cugja. La panela también es producida en algunos paises asiaticos, como

lalndiay Pakistan, donde se le denomina gur o jaggery.

% FEDEPANELA., Federacion Nacional de Productores de Panela. Bogota Colombia, Fuente:
(http://Avww .fedepanel a.org.co/index.php?option=com_content& view=article& id=71:proceso& catid=
58:articul os& I1temid=68), visitada el 08 de Noviembre de 2010.
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2.3.CARACTERISTICASDE LA PANELA.

La panela se considera un aimento que, a diferencia del azlcar, que es
basicamente sacarosa, presenta ademas significativos contenidos de glucosa,
fructosa, proteinas, minerales como el calcio, €l hierroy e fésforo y vitaminas como

el &cido ascorbico.

La elaboracion de la panela, por 1o general, se realiza en pequefias fabricas
comunmente denominadas trapiches, en procesos de agroindustria rura que
involucran a multiples trabajadores agricolas y operarios de proceso, aungue en la

actualidad en muchos paises se produce industrialmente y a grandes volUmenes.

Posee carbohidratos, proteinas y vitaminas esenciales para € organismo.
Dentro de los carbohidratos presentes en la panela se encuentra en mayor proporcion
la sacarosay en menor cantidad |os azlicares reductores o invertidos como la glucosa
y la fructuosa, encontrandose también cantidades notables de sales minerales, entre
las principales se tienen: Calcio, Potasio, Magnesio, Cobre, Hierro y Fosforo como

también pequefias proporciones de Fltor y Selenio.

2.4.USOS.

La panela figura entre los productos de la dieta alimentaria de la poblacion de
Morona Santiago, conserva los elementos del jugo de la cafia en concentraciones
mayores comparada con la azdcar morena y refinada, es soluble en cualquier liquido
y la podemos definir como un alimento nutricionalmente excelente, ya que reline
elementos esenciales para € organismo en las proporciones o cantidades adecuadas,
suministra la energia para € desarrollo de los procesos metabdlicos y esta libre de
sustancias nocivas para € consumidor, en su valor nutriciona tiene incidencias
numerosos factores que van desde la variedad de cafia de azlcar, tipo de suelo y las
caracteristicas edafocliméticas, la edad de su cosecha, sistema de corte, apronte y las

condiciones del proceso de produccién.
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A la panela se le atribuyen efectos muy benéficos en e tratamiento de
resfriados, también es utilizada como una bebida hidratante que refresca, aporta
caorias y sales minerales, para un mejor rendimiento corporal y una mayor
resistenciafisica.

25.VALOR NUTRICIONAL.

Entre los grupos de nutrientes esenciales de |a panela deben mencionarse el agua, 1os

carbohidratos, minerales, las proteinas, las vitaminasy las grasas.

- Carbohidratos:, Aparece en mayor proporcion la sacarosa y otros
componentes menores denominados azUicares reductores o invertidos como la
glucosa y la fructuosa; los cuales poseen un mayor valor biolégico para €l
organismo que la sacarosa, componente principa del azGcar morena y
refinado.

- Minerales: Los principales minerales que contiene la panela son: calcio (Ca),
Potasio (K), Magnesio (Mg), Cobre (Cu), Hierro (Fe) y Fésforo (P), y trazas
de Fldor (F) y Selenio (Se). Las sales minerales presentes en la panela son 5
veces mayores que las del azlicar morena 'y 50 veces més que las del azlcar
refinada.

- Vitaminas: Vitamina A, Vitaminas del complejo B, VitaminasD y C.

“No existen elementos de comparaciéon entre la Panela y e azlcar
refinada, principal sustituto de la panela empleada por la poblacion en la
actualidad, dado que la azlcar refinada, estd constituida en su totalidad por
sacarosa con carencia absoluta de mineralesy vitaminas; en el presente, con la
disminucién en la cultura alimentaria del consumo de la panela'y consumiendo

exclusivamente € azlicar refinada...” %®.

% FEDEPANELA, Op cit. web site.
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2.6.PRODUCCION DE PANELA EN EL ECUADOR.

PINCAY F. A. (2010)%, Presidente de la Unién Nacional de Cafiicultores del
Ecuador (UNCE), expresa que en el Ecuador a nivel nacional existen 150.000
hectareas de cafa, méas de 80.000 para producir azlcar y sus derivados, y €l saldo lo
trabajan trapiches artesanales para produccion de panelay aguardiente y mas de 6.000
productores de cafia de azUcar, 12.000 familias que trabajan permanentemente y el

50% de estas familias |abora en laindustria paneleray la de etanol.

Los principales indicadores de la cadena productiva de esta agroindustria en €l
Ecuador son los siguientes: Se cuenta con 6 ingenios azucareros en funcionamiento:
San Carlos, La Troncal, Vadez, Isabel Maria, IANCEM y Monterrey, cuyo
representante es la Federacion Nacional de Azucareros FENAZUCAR 'y
proximamente se contara con dos mas: uno en Playas, del grupo Hidalgo e Hidalgo; y
otro en El Triunfo de la empresa SONINO los cuales no solo se concentrardn en la

produccion de azlicar sino también de etanol.

2.7. PRODUCCION PANELA EN MORONA SANTIAGO.

MARTIN A, F. (2010)%, expresa que: “En lafase de proceso y fabricacion de
la panela se observan altos costos de cosecha 'y del transporte de la cafiay pérdidas
en la extraccion de jugo en e molino; estos pueden ser de madera, movidos por
caballos o mulos, otros molinos de hierro fundido 6 acero, de tres masas, con fuerza
motriz a combustion, 0 motores eléctricos; todos, con bajo indice de extraccion de
los jugos (menos del 60 %), deficiencias en la limpieza y clarificacion del jugo,

ineficiencia energética de las hornillas para la evaporacion del agua y la

%" Diario e Universo. Seccion: Agropecuarios.,
http://www.eluniverso.com/2010/08/14/1/1416/nuevo-precio-cana-endul za, 14 de agosto de 2010
% MARTIN ARMASF, Estudio de 10 genotipos de cafia de aziicar en Morona Sgo, Ecuador. Op.
cit.
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concentracion de la panela, deficientes condiciones de calidad e higiene, no existe

empaque y presentacion del producto final.

Algunos factores que influyen en el deterioro de la panela se relacionan con la
humedad, la composicion y las condiciones del medio ambiente. A medida que
aumenta la absorcion de humedad, |a panela se ablanda, cambia de color, aumenta

los azucares reductores y se disminuye el contenido de sacarosa.

A partir del punto de vista de sostenibilidad ambiental, a pesar de las
multiples ventgjas de la cafia, un impacto indeseable de la agroindustria panelera es
el consumo de grandes cantidades de lefia, como combustible en la elaboracion de la
panela para la evaporacion del agua presente en los jugos de la cafia para su
concentracion, debido a la ineficiencia energética de las hornillas adicionales, €l

bagazo es la fuente mas razonabl e en esta actividad.

2.8.DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE LA PANELA.

El proceso de fabricacién de la panela estd compuesto por una serie de pasos
desde €l cafaveral con €l corte de la cafia, transporte a la molienda para su posterior
extraccion de jugos en €l trapiche, pre-limpieza, descachazado y evaporacion,
concentracion, el punteo, posteriormente se realiza la concentracion y enfriado,
finalizando con el empague y comercializacion de la panela.

Para la elaboracion de la panela a partir de la cafia de azlicar se sigue €l diagrama
mostrado en €l gréfico #3, pag. 34.
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Gréfico # 3. Diagrama de la elaboracién de la panela en Huamboya - Ecuador .

(LY T T
I

Disefio & Fotografias/ €l Autor.
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28.1. CORTE.

El proceso inicia con € corte y almacenamiento de la cafia. Los productores
de cafa de la zona, tienen como actividad cultural €l corte por entresaque (solo las
cafias maduras). Ademas no tienen controles técnicos de medida para determinar en
qué época se debe cosechar la cafia, sino que lo hacen por observacion, por la época
0 por la necesidad econdémica de procesar antes de tiempo.

2.8.2. TRANSPORTE.

Una vez cortada la cafa se transporta al trapiche, generalmente por traccion
(caballos o camion), dadas las condiciones topograficas de la zona que dificultan €
ingreso de vehiculos, especialmente en épocas de invierno. En algunas ocasiones, la
cafa debe almacenarse en el lugar de corte, mientras es transportada al trapiche.
Cuando llega, se apronta en el érea de recepcion de la materia prima; en algunos

casos es almacenada por tiempos prolongados.

2.8.3. MOLIENDA.

Se redliza la extraccion de los jugos por compresion fisica de la cafia a pasar
a través de los rodillos del molino, obteniéndose, e bagazo verde (utilizado como
materia combustible) cuya humedad fluctda entre 50 y 60%, depende del grado de

extraccion del molino, lavariedad y grosor de la cafia, etc.

Este bagazo es llevado por € operario, hacia la bagacera, donde se almacena

bajo cubierta, favoreciendo la eliminacion de humedad.
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2.8.4. PRE-LIMPIEZA.

SANDOVAL Gilberto, (1996)%° manifiesta que “Luego de la extraccion de
los jugos, se realiza una pre-limpieza, donde las particulas grandes de impurezas son
sedimentadas en € pre-limpiador y retiradas de forma manual, esta separacion evita
gue las sustancias precursoras del color se liberen por efecto del calor y disminuyala
cantidad de incrustaciones sdlidas de las pailas, aumentando su vida Gtil y la tasa de
transferencia de calor. El jugo proveniente del pre limpiador pasa a tanque de
almacenamiento, donde se sedimentan los lodos que son extraidos por medio de un

orificio hacia tanques de pléstico. [...]

2.85. CLARIFICACION.

Mismo autor menciona: “La clarificacion de los jugos que se redlizacon €l fin
de eliminar impurezas en suspension, las sustancias coloidales y algunos compuestos
de color, por medio de aglomeracion (coagulacion) inicialmente y, luego por
floculacién, mediante la adicion de sustancias mucilaginosas como la balsa diluida

enagua...”.

2.8.5.1.Empleo dela Balsa.

VASQUEZ E. (1987)*. Afirma que “La Balsa (Ochroma pyramidale),
Familia Bombaceae. Es un arbol de clima tropical, comun en la Costa 'y en toda la
region Amazonica ecuatoriana. El mucilago vegetal extraido de la corteza de este
arbol utilizado en € proceso de clarificacion de los jugos de la cafia, permitiendo €l
aglutinamiento y la floculacion de las impurezas contenidas en |os mismos.

Los mucilagos se preparan macerando la planta y disolviéndola en la menor
cantidad de agua posible, entre mayor sea la concentracion, menor cantidad debe

aplicarse, es decir menor cantidad de agua que se adiciona a proceso. El mucilago es

# SANDOVAL Gilberto, CORPOICA — CIMPA. |l Encuentro Internacional sobre la Agroindustria
Panelera. Puyo-Ecuador, 1996.

¥ VASQUEZ E. Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Programa Nacional Forestal.
Usos probables de algunas maderas del Ecuador. Quito, Ecuador. 1980.
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un producto organico de origen vegetal, de peso molecular elevado, superior a
200.000 g/g.mol, cuya estructura molecular completa es desconocida. Estén
conformados por polisacaridos celulésicos que contienen € mismo nimero de

azucares que las gomas y pectinas.

En algunos trapiches, en la preparacion externa del mucilago se sustituye el
agua por jugo clarificado lo cua constituye una préactica aconsgjable. Es importante
anotar que & exceso de mucilago es perjudicial, pues en la fase de batido la panela
presentara problemas con el grano a tener una consistencia blanday babosa.

2.8.6. COCCION.

El jugo clarificado pasa a la zona de coccion donde se encuentran las
hornillas, l1a chimenea y e pre-calentador. Es aqui donde se realiza el proceso de

evaporacion y concentracion del jugo que proviene de la molienda.

Las etapas de evaporacion y concentracion, asi como la fase anterior a la
clarificacion, se llevan a cabo en la hornilla para aumentar € contenido de los solidos
solubles desde 16 a 21 °Brix hasta 90 0 94 °Brix en el que se alcanza el punto de miel
0 panela. Las mieles alcanzan unatemperatura promedio de 120 °C.

El volumen de jugo clarificado (cochada) pasa a una paila en la que se divide
en dos o tres partes, dependiendo de las costumbres del melero (operario a cargo del
proceso), y cantidad de jugo clarificado, con € fin de facilitar su manejo, megjorar la
eficienciade la evaporacion y aumentar la calidad final de la panela.

2.8.7. PUNTEO.

En e proceso de punteo, e punto final se puede identificar visuamente por la
formacién de grandes burbujas, o peliculas muy finas y transparentes o tomando una
muestra de miel con una espéatula e introduciéndola inmediatamente en un recipiente
con agua friay se evalla su fragilidad o quebrado. El punteador toma la decision de

retirarla o no del fondo de acuerdo con estos resultados.
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Para la determinacion del punto final se requiere de equipos de alta precision
y rapidez (Refractometro). El punto para mieles se obtiene entre 100°C y 102°C que
corresponde a un porcentaje de solidos solubles entre 66° y 70° Brix. Parala panela,
el punto se logra entre 118°C y 125°C, que corresponden a una concentracion de

s0lidos solubles de 88° a 94° Brix.

Cuando la concentracion final (°Brix) sobrepasa €l valor ideal, se agrega agua
rapidamente a las mieles que estédn en la batea, con € fin de disminuir la
concentracion de solidos solubles.

2.8.8. BATIDO.

Esto se rediza en recipientes de madera 0 acero inoxidable mediante la
agitacion vigorosa e intermitentemente con una paa de madera durante

aproximadamente 15 minutos.

Después de un periodo de agitacién inicial de unos tres a cuatro minutos, las
mieles se degjan en reposo; gracias a aire incorporado, comienzan a crecer en la
batea; se reinicia la agitacion; este proceso se repite dos o tres veces. El tiempo de
batido y volumen acanzado por las mieles depende del grano o textura, el cua

basicamente se relaciona con los °Brix y la pureza de las mieles.

2.8.9. EMPAQUE Y COMERCIALIZACION.

Cuando la panela se ha secado y enfriado, se empaca, usuamente en bolsas
plasticas, s esta destinada para almacenes de cadena o en bolsas de papel reciclado,
o s vadirigido a mercado local, el amacenamiento del producto final se hace en

bodegas comunitarias por un lapso de dos o tres dias.



5.1.

5.2.

5.3.

VARIABLESE INDICADORES.

Variables | ndependientes.

Variedades de cafia de azlcar (Saccharum officinarum).

Variables Dependientes.

Cultivos anteriores.

Tipo de suelo.

Condiciones Medioambientales.

Indicadores.

a)

Alturadel tallo (cm).

Diametro del tallo.

Largo del canuto (cm).

NUmero de canutos.

NUmero de Hojas activas.

NUmero de tallos por metro lineal.
Toneladas métricas de cafia por hectérea.
Brix Superior.

Brix Inferior.

indice de Madurez.

Brix del jugo total.

Porcentaje de POL en cafia.

Pureza del jugo.

Toneladas de POL por Hectérea (relacion de Pol).
Porcentaje de Pol de la panela.

Toneladas métricas de panela por hectarea.

Rendimiento de conversién por variedades.
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VI. RECURSOSY METODOLOGIA.

1.1.RECURSOS.

1.2.RECURSOS FINANCIEROS.

En el cuadro N° 2 (Pag. 79), consta |os costos totales de la investigacion.

1.3.RECURSOS HUMANOS.

e Responsabledelainvestigacion.
Alvaro Bladimir Ramoén Patifio.

e Director delainvestigacion.

Ing. Hernan Avilés.

e Co-Director delainvestigacion.
Ing. Agr. Msc. Francisco Martin Armas. (Técnico cubano, Consultor
del Gobierno Provincial de Morona Santiago).

1.4. RECURSOSMATERIALES.

1.4.1. FiSICOS.
e Trapiche.
e Panelera
e Laboratorio.

1.4.2. QUIMICOS.
e Reactivos (Octapol).
1.4.3. BIOLOGICOS.

e Canade azlicar.
e Mucilago de Balsa.
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14.4. EQUIPAMIENTO.
e Calculadora.
e Computador.
e Camarafotografica
o GPS
e Fichasde control.
e Baanza
e Cintamétrica.
e Cadlibrador (Pie derey).
e Técnicas de analisis quimico de laboratorio para determinar €l POL.
e Polarimetro sacarimetro (Para Determinacion de Pol en Cafia).

e Refractometro digital parala determinacion de Brix.

II. METODOLOGIA.
2.1.LOS FACTORES DE ESTUDIO FUERON VARIEDADES DE CANA DE
AZUCAR Y SU PRODUCCION AGRICOLA E INDUSTRIAL.

e Variedad C 132-81.

e Variedad C 8751.

e Variedad C 1051-73.

e Variedad Cristalina. (Testigo).

Tabla# 10. Localizacion de las par celas en estudio.

VARIEDAD. VARIEDAD. VARIEDAD CVRAI\Q'II',EE'IA\I\EI)A
C 1051 -73. C 132-81. C 8751. )
(Testigo)
Carlos Henry Carlos
H?ng%ga;pa Quezada Gualpa Quezada
ya. Huamboya. Huamboya. Huamboya.
Radl Chinkin. | Henry Gualpa Glr<aC|ano Henry Gualpa
Ma. Auxiliad Huamboya. atan Huamboya.
' ' ' Ma.Auxiliad. '
Henry Carlos
Segundo Ortega | Pablo Ushap. Gualpa Quezada
Huamboya. San Pablo.
Huamboya. Huamboya.
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2.2.DESARROLLO DE LA INVESTIGACION.

2.2.1. EVALUACION DE CAMPO.

22.1.1.ALTURA DEL TALLO.

Denominado también altura del tallo aparente, consiste en medir desde el
tallo desde el Dewlap Visible + 1 (hoja + 1 de la cafa de azlcar), hasta el primer
canuto visible del suelo, en cuanto ala alturareal del tallo se denomina alamedicion
desde la base del rizoma hasta el punto apical de crecimiento, como este punto se
encuentra protegido por las hojas verdes, no es posible alcanzarlo, sin destruirlas, por
lo que, para realizar diferentes muestreos de esta variable, se toma el crecimiento
aparente. Ver ilustracion #10.

llustracion #9. Deter minacion de la llustracion #10. Deter minacion del
Altura del tallo. Diametro del tallo.

-

Fotografias: € Autor.

La atura aparente del tallo de la cafia de azlcar, la podemos representar
graficamente en su incremento en tamarfio (cm.), 0 sea su incremento en la unidad del
tiempo, en este caso su evaluacion fue alos 14 meses en la cepa Soca 1 (retofio) en la
cosecha.

2.2.1.2DIAMETRO DEL TALLO.

Para la determinacion del diametro del tallo se utilizd un calibrador o pie de

rey, en todas las cafias cortadas en 1 m lineal / variedadesy 3 réplicas.
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En cuanto a didmetro de |a cafia de azlcar, alo largo del tallo y su tendencia,
varios autores™ planten que puede ser considerado de importancia para los
agricultores y profesionales, especialmente en lo que se refiere a peligro del
encamado, dado que €l espesor gradualmente creciente en la seccion basal indica
mayor resistencia a la inclinacién en esta parte del tallo, en efecto mientras mas se
encuentre de la punta el didmetro maximo, mas patente se hace el encamado, esto en
la provincia lo podemos identificar en las variedades llamadas por los agricultores
como: cafia de fruta (Cristalina, Cristalina Cinta), las mismas presentan encamado en
su desarrollo. (Ver ilustracion #8, pég. 20).

2.2.1.3.LARGO DEL CANUTO (CM).

Cada entrenudo constituye una unidad separada cuyo largo y diametro estan
determinados por factores internos y externos, no obstante a ello, las variedades tiene
en el largo de los canutos una caracteristica morfolégica de importancia y variable.
Utilizando una regla o metro (flexdmetro), se midié el largo de los canutos en todas

las cafias cortadas en 1 mlineal / variedadesy 3 réplicas. llustracion #11.

llustracion #11. Deter minacion del llustracion #12. Contéo del Nimero |
de canutos.

Fotografia: € Autor.

2.2.1.4NUMERO DE CANUTOS.
Comprende el conteo de todos los canutos del tallo en todas las cafias

evauadas y cortadas en 1 m lineal / variedades y 3 réplicas. Este indicador estara en

! DEL TORO, Flavio. é Al. Op. cit.
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dependencia de la edad de la planta hasta la cosecha, dependiendo de las condiciones
de desarrollo del cultivo. Ver ilustracion #12, pag. 41.

2.2.1.5.NUMERO DE HOJASACTIVAS.
Laevaluacion se realizo atodas las hojas activas a partir delahoja+ 1 dela
cafa de azlcar, cortadas en 1 metro lineal, determinado por e primer Dewlap + 1

visble del tallo en todas las cafias evaluadas / variedades y 3 réplicas.

[lustracion #13. Deter minacion del [lustracion #14. Deter minacion del
Numero de hojas activas. Numero detallos por metro lineal.

W m

v

Fotografia: € Autor.

La variabilidad del nimero de hojas, es unos de los aspectos a evaluar en el
momento de la cosecha de la cafia de azlicar, ya que en la etapa de maduracion
Optima, la cafia cuenta con un cogollo verde no molible formado entre 4 a 7 hojas
verdesy diez hojas que se desarrollan a partir del punto apical, resultados similares a
los alcanzados obtuvo MILANES®, en Cuba en estas variedades. Ver ilustracion
#18.

2.2.1.6.NUMERO DE TALLOSPOR METRO LINEAL.

Esta variable es de gran importancia para alcanzar rendimientos agricolas
altos y estables / ha. Una adecuada cobertura del suelo se logra con determinadas
cantidades de tallos, por areay por metro lineal, lo que evita los espacios vacios que
favorecen el desarrollo de las malezas, la distancia de camellén es otro factor que

%2 MILANES, RN.; et Al: Curso de variedades y semillas de la cafia de azicar. 23 a 27 de
Septiembre, en Pefiuela de Amatlan de los Reyes, Veracruz., México 77 p. 2002.
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influye en esta variable, la empleada en €l sistema de siembra en €l estudio fue de
1,20 m.

La composicion de tallos / metro lineal en las socas 1 (retofios), la
heterogeneidad poblacional de los tallos no se manifiesta en tal alto grado como en la
cepa (cafa planta), ya que los tallos originarios de las yemas del rizoma por
ahijamiento constituyen una fraccién minima del total, el porcentaje mayor de tallos
son originados por brotacion, o sea, yemas que se encontraban en estado latente o en
reposo en el rizoma subterraneo, brotando casi a la vez, disminuyendo la diferencia
de edad, tamafio del tallo y maduracion. Ver ilustracion #19, pag. 42.

De cada una de las parcelas / variedades y 3 réplicas, se midié6 30 metros
lineales, y se contabilizd los tallos movibles (> 60 cm), se calculé mediante la

siguiente formula:

Total detallosen 30 m.
Tallos/ mlineal =

30m

2.2.1.7.TONELADASMETRICAS DE CANA POR HECTAREA.

La cosecha constituye alrededor de 40 % de los gastos en que se incurre para
producir cafia molible, por lo que la organizacion y la coordinacién entre las distintas
partes implicadas en esta actividad deben ser objeto de suma atencién desde el
campo hastala produccion de panela, otro producto o derivado.

llustracion #15. Estimacion delas TM de
cana/ hectarea.

Fotografia: e Autor.
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Para determinar las Toneladas Métricas de cafia por hectarea se realiza una
medicion, corte y posterior pesgje de la cafia producida en 48 m2y 3 réplicas, con la

conversion y célculo auna hectéarea de cultivo.

La programacion de corte consiste en ordenar la cosecha de la cafia, atendiendo a
periodo de mayor potencia azucarero de la misma, para lo cua se parte de la
influencia que gjercen los factores variedad, cepa, edad y suelo, |os que constituyen
los fundamentos técnicos para el programa de corte.

La edad de corte estara en un intervalo de 12 a 22 meses de acuerdo con €l tipo de
cepa, salvo excepciones obligadas. En general es deseable que la edad media
ponderada de corte de cualquier cepa esté entre 13y 14 meses.

2.2.2. EVALUACION AGROINDUSTRIAL.

2.2.2.1.BRIX SUPERIOR.

En el mundo carfiero se ha utilizado varios procedimientos para caracterizar el
grado de madurez de la cafia de azlicar tales como: los °Brix, Pol y Pureza.
En la Determinacion del Brix Superior se toma una muestra del jugo en el canuto + 7
(canuto + 7 de la cafia de azlcar a partir del Primer Dewlap + 1 visible del tallo).
Los grados Brix se determinaron con el refractdmetro digital Atago, Brix [grados]
Brix. %, 0—93, RI: 1,3306 — 1,5284.

llustracion #16. Deter minacion del llustracion #17. Deter minacion del Brix
Brix Superior.

Fotografia: € Autor.
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2.2.2.2.BRIX INFERIOR.

Toma de muestra del jugo en e segundo canuto visible del suelo de un tallo
de cafa de azlcar. El Brix se determinG con € refractometro digital Atago, Brix
[grados] Brix. %, 0—93, RI: 1,3306 — 1,5284. Ver ilustracion #17, pag. 44.

VISIVA, Jy KASINATH, S. (1935)*, desarrollaron el método de la determinacion
del Brix de los entrenudos extremos del tallo con € refractometro de mano y
establecieron una relacion de cociente entre los mismos. Este método conocido con
el nombre de relacion (tope / base), es de gran utilidad en e campo, pues permite

seguir el proceso y planificar incluso €l corte.

2.2.2.3.INDICE DE MADUREZ.

El estimador de la madurez por excelencia ha sido denominado indice de
Madurez refractométrico (IM). Este se obtiene por la division de la lectura de los
%Brix del guarapo con una espétula o pincho en e centro del entrenudo superior
(canuto + 7) y el segundo canuto visible del suelo del tallo; y multiplicado por 100.

Lo podemos generalizar con laformula siguiente:

) Brix Superior
Indicede Madurez (%) = ------------------- x 100
Brix Inferior

El indice de madurez de la cafia es de vital importancia porque este es el indicador
para realizar el corte de la cafia tanto para semilla, como para la zafra, y es €
resultado de: la division de lalecturadel Brix Superior para el Brix Inferior x 100, se
expresa en porcentge.

El fundamento del indice de Madurez estd en e hecho de que & proceso de
maduracion y de enriquecimiento va produciéndose a través del tiempo en sentido
acropeto en la sucesion de canutos del tallo. Es por este hecho que en la cafia madura
se encuentran todos |os canutos igualmente ricos; para acanzar este estado, hubo de

tener lugar estados intermedios durante los cuales los canutos basales fueron los

¥ VISIVA J, KASINATH S. 1935. The top / bottom ratio method for determining the maturity of
sugarcane. ISSCT 5:172-189.
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primeros en alcanzar este nivel de riqueza; entonces encontramos diferencia entre el
Brix Superior y €l Brix Inferior.

Parala medicion del indice de madurez con €l refractometro en las cafias, antes de su
corte se recomienda tomar una muestra representativa de diez cafas completas de las

diferentes partes del lote que se vaamoler.

L os resultados se expresaran como indice, de la siguiente manera.
- 9Brix menor a0.95 = Cafainmadura
- 9Brix mayor a 1.00 = Carfia sobre madura

- %Brix entre 0.95y 1 = Cafla madura.

Finalmente, si no se cortd la cafa en estado optimo (0 sea, razonablemente
madura) a demorar su corte pueden tener lugar procesos irreversibles de

movilizacion de sacarosa almacenada, |0s que producen en los canutos basales.

La acumulacion de azicar y e Indice de Madurez, estén relacionados con la
interaccion de procesos de sintesis y degradacion de la sacarosa, reguladas por la
fructosa 2,6 - difosfato (citado por STITT*, 1997 y DEL TORO), e proceso de
maduracion ocurre cuando se detiene aparentemente el crecimiento del tallo, €
aumento en la concentracion de los Solidos Totales en todos sus canutos, (> °Brix

Superiores e Inferiores).

2.2.24.BRIX DEL JUGO TOTAL.

L os cambios cuantitativos que se distinguen en la cafia de azlcar y su calidad
en los jugos, son hien conocidos por la experiencia adquirida de los agricultores en
su cultivo y procesos de produccion en el Cantén Huamboya, fortaleza que nos da
para capacitarles de estas nuevas técnicas en €l manejo de las cafia de azlicar de facil
conduccion y andisis a partir de la introduccion de estas nuevas variedades,
constituyendo para estos, una via en e conocimiento de la fisiologia de este cultivo,

gue posibilita acercarnos a la comprension entre el crecimiento y la productividad.

% STITT M. 1997. The flux of carbon between the chloroplast and citoplasm. In: Plant Metabolism.
Ed. by D.T. Dennis, D.H. Turpi, D.D. Lefebvrey D.B. Layzzdl. p. 631.
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El Brix del Jugo total es el Brix refractométrico del jugo de todas las cafias molidas /
variedades. Ver ilustracion #15, pag.47.

llustracion #18. Deter minacion del llustracion #19. Polar imetro
Brix del al. Sacarimétrico.

Fotograf:ias: e Autor.

2.2.2.5.PORCENTAJE DE POL EN EL JUGO DE CANA.

El POL es la valoracion de sacarosa aparente del jugo de todas las cafias
molidas / variedades, empleando métodos Opticos (Polarimetro Sacarimétrico). Ver
ilustracién #19.

DEVER (1988)* manifiesta que “En e procesamiento agroindustrial de la cafia de
azlcar se puede considerar € estado de maduracion, desde € punto de vista
econémico o cuando adquiere la calidad para industrializarse, a partir del momento
en gue presenta un contenido minimo de sacarosa y un Pol en jugo por encima de
13%).

MILANES, et Al. (1996)®. Los menores porcentajes de POL en cafia encontrados en
condiciones de sobresaturacion de agua, son atribuidos al efecto que induce este tipo
de estrés en la calidad de los jugos de los tallos de la cafia de azlcar, debido a que
este indicador es regulado por los genotipos y €l ambiente imperante, estando la
humedad del suelo entre los més influyentes, debido a que el proceso de maduracién

de este cultivo no siempre va paralelo con la edad, por otro lado, de mantenerse el

% DEVER, R. 1988. Maduracion de la cafia de aziicar en la region sudeste de Brasil. Seminario de
Tecnologia Agronémica. Coper. Sucar., Sao Paulo. p. 33-40.

% MILANES, R N.; M. Mesa; M. M. C. Balance. Efectos ambientales en la seleccién de |a cafia de
azicar en Cuba. Memorias. En: Congreso Internacional sobre Azlcar y derivados de la Cafia de
Azlcar. Diversificacién 96. La Habana, Cuba. 1996.
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agua abundante en el suelo, la planta nunca madura completamente, debido a que el
estimulo de la maduracion se debe a un déficit de humedad acumulativo en el suelo.
Ademés, la carencia de oxigeno en €l suelo reduce la produccién de TP en lacélulay
la glucdlisis se convierte en la Unica ruta para la produccion de ATP, la cud es
menos eficiente, o que requiere del consumo de cantidades de carbohidratos

elevadas por la planta.

2.2.2.6.PUREZA DEL JUGO.

DEL TORO (1983), indica que “La pureza recibe también e nombre de
Coeficiente de Pureza, y se obtiene dividiendo e porcentge de Pol entre €
porcentaje de Brix y multiplicando por cien.”, asi:

Pol del Jugo
Pureza del Jugo = -----------nnmnneeee x 100
Brix del Jugo

Si sdlo se observa la Pureza del Jugo para determinar 1a programacion de corte de la
cosecha de la cafia, puede conducir a errores por la naturaleza del célculo de la
pureza, o cua se puede inducir valores entre los rangos promedios que determinan
la maduracion éptima de la cafia de azlcar y variedad (95 a 100 %) para su cosecha.
Ver llustracion #20.

llustracién #20. Determinacion  |lustracion #21. Deter minacion
dela purezadel jugo. dela Relacion de POL.

Fotografia: € Autor.
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2.2.2.7.TONELADAS DE POL POR HECTAREA (RELACION DE POL).

Las TM de sacarosa aparente en una hectarea, se puede definir como las
potencialidades azucareras de una variedad determinada en un periodo determinado,
también se puede identificar como TM de Pol / ha en las evaluaciones de las

variedades en un tiempo dado de evaluacion.

TM decafia/ha x Pol en Jugo
TM dePol /ha =

100

A partir de los primeros andlisis de Pol y Brix del jugo en las variedades
introducidas y locales, podemos calcular con mayor exactitud el comportamiento de
la Pureza del jugo / variedades, y la calidad azucarera de cada variedad y su relacion
con la dtitud (m.s.n.m), estas variables definen e Indicador de Produccién de
Sacarosa para calcular la produccién de aztcar expresado en TM Pol / ha, los andlisis
periddicos mensuales nos proporcionan €l comportamiento e incremento de las TM
de Pol / ha / mes, indicador agro-azucarero de importancia en el comportamiento
varietal y su definicion en la programacion de corte y determinacion del momento
optimo de cosecha/ variedades. Ver ilustracion #21, pag. 48.

2.2.2.8.PORCENTAJE DE POL DE LA PANELA.

Esta variable nos reflgja el contenido de sacarosa presente en el cristal de
azlcar, en este proceso la podemos comparar con la azlicar morena por su similar
composicion. El (%) de Sacarosa Aparente presente en la panela, se determina por

métodos Opticos (Polarimetro Sacarimétrico). (Ver llustracion #19, pég. 47)

Ilustracion #22. Por centaje de Pol Ilustracion #23.
Produccion de Panela.

Fotografia: € Autor.
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2.2.29.TONELADASMETRICASDE PANELA POR HECTAREA.

La produccion de TM de panela / ha, es uno de los indicadores de mayor
importancia en los andlisis del comportamiento de las variedades. Debido a lo
anteriormente planteado se justifica el desarrollo de un programa de mejora genética
de este cultivo, para €l cua los estudios fisiologicos del proceso de crecimiento y
desarrollo son una etapa indispensable en dicho programa de mejora, y para esto

empleamos la siguiente formula:

TM decafia x Rendimiento de Conversion (RC)
TM depanela/HA =

100

Reportes de FEDEPANELA en Colombia (2001)*, en los departamentos de
Cundinamarca, Antiogquia Santander, Boyaca, Tolima, Cauca, Caldas y Narifio en
este indicador de la produccion de panela ha, afirman que a medida que los
rendimientos por hectérea crecieron en forma importante, obtuvieron de 5.5 TM/ ha
de panela en 1990, a 6.5 TM de panela / ha en el 2001, con un rendimiento de
Conversion o de Eficienciade 5,45y 6,78.

Podemos sefialar, que los resultados en las producciones de TM de panela/ ha en el
Cantén Huamboya, (ver llustracion #22, pag. 49.), son superiores a los reportados
por FEDEPANELA en Colombia (2001).

2.2.2.10. RENDIMIENTO DE CONVERSION.

Produccion fisica de Panela obtenida en una unidad de medida a partir de una
unidad de cafia moliday procesa TM de cafia molidas por TM de panela producidas;

dividido para 100. Como lo explicalaformula

TM de cafia molida x TM de Panela producida

Rendimiento de Conversion (RC) =
100

El rendimiento de Conversion calculado lo podemos definir como
Rendimiento Industrial Fisico, en comparacién con la produccion de un ingenio

3" FEDEPANELA, Produccion de cafia panelera en algunos Departamentos de Colombia. Superficie
sembrada y rendimientos por hectérea. Bogota, Colombia. 2001.
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azucarero, el cual expresa la relacion existente entre la panela producido y la cafia
molida con su polarizacion real, por 1o cual no lo expresamos como Rendimiento
industrial base 96°, que es la relacion existente entre el azlcar estandarizada a 96° de

polarizacion y la cafia molida.

La Produccion de azicar crudo base 96° de polarizacion, representa las
toneladas de azUcar producido, a 96 grados de polarizacion. Se calcula mediante la
divisién del POL recobrado entre 0,96.

llustracion #24. Rendimiento de conversion.

Fotografias: € Autor.
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7.1.1. DELIMITACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL Y DURACION.
Laduracion de lainvestigacion fue de 10 meses en la parte practica, previos a

la aprobacién del proyecto, y de 5 meses posteriores en la tabulacion de los

resultados.

7.1.2. TECNICAS.
e Observacién y Medicion: Mediante esta técnica se verifico cada proceso
realizado durante la evaluacion de campo y la toma de datos medibles y de

peso.

e Andlisisde Laboratorio: A través de esto se obtuvo datos de °Brix, POL y

Pureza del jugo de cafia.

e Estadistica: Empleada paralavaloracion de los resultados.
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VII. DISENO EXPERIMENTAL.

La investigacion se desarrollé en las fincas de 11 (once) agricultores del Canton
Huamboya, en el programa de extensiones aprobado por el Gobierno Provincial de
Morona Santiago, para esto se empled un disefio de bloques completamente a azar
(DCA), empleando para €l andlisis de Varianza, Prueba de Fisher, MDS 'y Prueba de
Duncan, una vez comprobada la distribucion normal de cada muestra (Prado38 y
Lerch® p<0,05) y la homogeneidad de las variancias (p<0,05), se determiné las
diferencias significativas/ variable y variedad.

Cuadro N° 1.- Disefio Experimental.

132-
81

7.2. TRATAMIENTOS.

Tabla #11. Tratamientos en la investigacion.

Variedad C 1051-73. 3
Variedad C 8751. 3
Variedad C 132-81. 3
Variedad Cristalina (Testigo). 3

¥pPRADO. L, CARBALLO, M: Bioestadistica. Editorial Puebloy Educacién. LaHabana, Cuba. 1980.
¥ERCH, G: La experimentacion en las Ciencias Bioldgicas y Agricolas. Editorial Cientifico
Técnica, LaHabana, Cuba, 1977.
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VIII. MATERIALES Y METODOS.

El estudio se desarroll6 en las areas de extension tecnologica del Gobierno
Provincial de Morona Santiago, en el Canton Huamboya a 1000 m.s.n.m, en suelos
con las siguientes caracteristicas: textura: francos, franco-arcillosos; poco profundos,
capa arable de 15 a 25 cm. de profundidad; excelente capacidad de campo y un pH
entre4.5y 5.5.

Fueron estudiados 4 genotipos, 3 variedades de origen cubano
C 1051-73, C 8751y C 132-81, y la variedad Cristalina como testigo, ésta cultivada
por los agricultores de la provincia desde hace més de 50 afios; (proscripta en los
paises cafieros del mundo desde el siglo pasado)®. Manejadas bajo los mismos
sistemas de siembra y labores culturales que se emplean en la actualidad en los
paises de desarrollo cafiero, distancias de siembra entre estacas de: 0,30 m (doble
estaca con tres yemas cada una), y una distancia entre surcos de 1,20 m, con €
proposito de incrementar la variabilidad en la poblacion evaluada, con vistas a su
recomendacion para la producciéon de panela cada variedad. Se evalud en un area
bruta en las parcelas de 72 m? (6 surcos de 1,20m de distancia x 10 m lineales) y un
area neta de evaluacion e investigacion de 48 m? x 3 réplicas (evitando los efectos de
bordes o efectos marginales en la toma de datos agricolas), 4 surcos de 1,20 m x 10
m lineales.

Para el muestreo de las variables agricolas y quimico azucareros / variedades,
setomo 1 metro lineal detallosx 3 réplicas/ variedad y se utilizd la metodologia del
INICA*! (Instituto de Investigaciones de la cafia de azlicar) Cuba; y Del Toro®
(Universidad Central de Las Villas, Cuba). De cada unade las 3 réplicas/ variedades
se tomaron muestras representativas de 12 a 17 tallos de cepas compl etas en 3 surcos
continuos en 1 metro lineal (entre 36 y 51 tallos / replica), se cosechd los tallos en
verde, previa contabilizacion de todos los tallos primarios, secundarios y terciarios,
florecidos y sin flor, mayores a 0,60 m (tallos molibles), tomando los datos

fenotipicos y genotipicos a cada uno de los tallos muestreados, de la muestra molida

““MARTIN A. F. Entrevista Personal. Macas, Nov-09 de 2010.

“LINICA, INICA. Normas y Procedimientos del Programa de Mejoramiento Genético de la Cafia de
Az(car. Cuba 2002

“2 DEL TORO, Flavio. y otros. Boténica de la Cafia de Azicar. Editorial Pueblo y Educacion. La
Habana, Cuba. 1983.
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se determinaron las variables de la calidad del jugo (Brix, POL y se calcul6 la

pureza).

Una vez en € laboratorio de azucareria, las muestras por variedades, se
separan las réplicas representativas, para los efectos de medicion de las variables por
tallos, se determind las siguientes variables. Altura del tallo, Diametro, NUmero y
Largo del Canuto, Numero de Hojas Activas y Andlisis azucarero, Brix Superior e
Inferior, Brix del Jugo, Pol, Céculo del indice de Madurez y Pureza. Para los
andlisis de produccién de panela y célculos del Rendimiento de Conversion /
variedades, se cort6 1 Tonelada Métrica de cafia / variedad x 3 réplicas, mediante la
cua se valord de la siguiente manera: El muestreo para la determinacion de las TM
de cafia / ha, se cosechd 48 m2 / 3 réplicas por variedad, pesando todas las cafias
molibles, se determind las variables agroindustriales a 30 tallos, subdivididas en 3
muestras representativas, se molié 3 TM de cafia por variedad, para la produccion de
panela, pesando la produccion fisica, calculando a partir de estos datos primarios:
TM de cafia/ ha, TM de panela/ ha, y € Rendimiento de conversion para cada una
de las variedades en estudio en la cepa Soca 1 (retofio 1), la determinacion del Pol de
la panela se realizo mediante € empleo del polarimetro sacarimétrico.

Los avances obtenidos en las Ultimas décadas en todas las ramas de las
ciencias y técnicas de andlisis Bioestadistico, han logrado que cada dia sea més
necesaria la fundamentacion sobre bases profundas y cientificas de cada una de las
investigaciones en las producciones agricolas, como un instrumento de trabajo en el
camino investigativo y de los resultados a implementar y desarrollar. La dinamica de
las variaciones de todas las variables estudiadas respecto a la edad de la plantacién

hasta los 14 meses en la cosecha, se ilustran mediante gréficosy tablas.
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IX.

La tabla # 9 indica que la mayor Altura del tallo (cm) corresponde a la variedad

Cristalina con una media de 301,27 cm, en tanto que € menor corresponde a la

RESULTADOS Y DISCUSION.

A. VARIABLES AGRICOLAS.

a.ALTURA DEL TALLO.

Tabla # 12. ADEVA para la Altura del tallo en (cm).

. Repeticiones

Variedad Total X
I II I
C 132-81 309,60 226,85 268,23 804,68 268,23
C 8751 313,40 262,40 287,00 862,80 287,60
C 1051-74 346,27 253,90 300,82 900,99 300,33
Cristalina 300,40 301,12 302,30 903,82 301,27
Total 1269,67 | 1044,27 | 1158,35 | 3472,29
X 317,42 261,07 289,59

variedad C 132-81, con unamedia de 268,23 cm.

El Valor de“F” Calculado = 1,61 esmenor alosvaloresde“F”
4,76y a 0,1% = 9,78. Lo cua indica que no existe diferencia significativa entre los

tratamientos en cuanto a la altura del tallo por lo tanto aceptamos la hipotesis nulay

Tabla # 13: Analisis de varianza para la Altura del Tallo (¢cm) / variedades.

F. de V. SC GL G FC Kt
0,05% | 0,01%
Variedades | 2135,95 3 | 71198 | 161™ | 476 | 9,78
Réplicas 6350,96 2 |317548| 7,21™ | 4,76 | 9,78
Error E. 2642,17 6 440,36
Total 11129,08 | 11
CV.=725%

rechazamos |a hip6tesis alternativa.
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Al contrastar la altura de los tallos con las potencialidades de este parametro
en las distintas variedades de origen cubano, los valores no difieren respecto a
resultados reportados por otro autores en Cuba®, lo cual influye en la produccion de

masa fresca (TM de cafia/ ha) bajo |as condiciones evaluadas.

Con relaciéon a la altura promedio del talo., segin plantea Van Dillewijn
(1978)*, “en las zonas cafieras de Java, donde |a cafia se corta a una edad entre 14 a
18 meses, (los primeros retofios), pueden obtenerse valores considerables de alturas
superiores alos 300 cm, lo cual se producen grandes variaciones en lalongitud de los

tallos’, estos resultados corroboran |os obtenidos en las variedades estudiadas.

Grafico # 3. Dinamica de la altura entre las variedades a los 14 meses de edad

cepa Soca #1 (retoiio) (CV = 7,25 %, Sxv =12,12).

-
Grafico # 3: Comportamiento de la Altura del Tallo (cm) A

/ variedades a los 14 meses de edad en la cosecha, Cepa
Soca 1 (retoiio 1), Canton Huamboya, Provincia de
Morona Santiago.

320,00

310,00 -

300,00 -

290,00 -

“INICA. Manual de Variedades de la Cafia de Aziicar. Op. cit.
“VAN. DILLEWIJN: Botanica de |a cafia de aziicar. Op. cit.
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b. DIAMETRO DEL TALLO.

Lavariabilidad del diametro del tallo se muestra en la siguiente tabla.

Tabla #14. ADEVA para el Diametro del canuto.
Variedad Repeticiones Total X
I 1 111

C 132-81 2,92 2,96 3,03 8,91 2,97

C 8751 2,16 2,47 2,33 6,96 2,32
C 1051-73 2,83 2,66 2,87 8,36 2,79
Cristalina 3,39 3,74 3,66 10,79 3,60
TOTAL 11,30 11,83 11,89 35,02 11,67

X 2,83 2,96 2,97

Latabla# 12 indica que el mayor Didmetro del tallo (cm) corresponde a la variedad
Cristalina con una media de 3,60 cm, en tanto que & menor corresponde a la
variedad C 8752, con una media de 2,32 cm.

Tabla # 15: Analisis de significacion de la Diametro del canuto (cm) / variedades.

F.de V. SC GL c? FC Ft
0,05% | 0,01%
Variedades 2,51 3 0,84 153,60 ** | 4,76 9,78
Réplicas 0,05 2 0,03 1,68 4,76 | 9,78
Error E 0,09 6 0,02
Total 2,66 11
CV =6,62%
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aceptamos la hipotesis alternativa y rechazamos la hipétesis nula.

El Valor de“F” Calculado = 53,60 esmayor alosvaloresde“F’ Tabular a
05% = 4,76 y d 0,1% = 9,78. Lo cud indica que existe diferencia altamente
significativa entre los tratamientos en cuanto al diametro del canuto por lo tanto




La tendencia, tanto en altura como el diametro del tallo, de los canutos
sucesivos, varia ampliamente en las distintas variedades y bajo condiciones

genotipicas iguales 6 diferentes, estos valores se pueden observar en su

variabilidad / variedades en este estudio.

Al comparar la altura de los tallos con las potencialidades de este parametro
en las distintas variedades, los valores son superiores respecto a otras edades
evaluadas, lo cual influye en la produccion de masa fresca (TM de caia/ ha) bajo las
condiciones evaluadas. Sin embargo, los didmetros obtenidos fueron précticamente
los determinados para estas variedades seguin |os reportes obtenidos en observaciones
realizadas por Verissimo (1999)* aestaedad y cepa

“VERISSIMO, L. A. 1999. Cultivos azucareros. Enciclopedia préctica de la agricultura y la
ganaderia. Océano Centrum. Espafia. p. 425- 435.
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c. LARGO DEL CANUTO.

Tabla #16. ADEVA para el Largo del canuto en (cm).
. Repeticiones
Variedad Total X
I 11 111
C 132-81 8,80 8,97 9,04 26,81 8,94
C 8751 11,41 | 1254 | 11,98 35,93 11,98
C 1051-73 17,93 13,69 15,81 47,43 15,81
Cristalina 10,9 11,37 | 11,22 33,49 11,16
Total 49,04 46,57 48,05 143,66 47,89
X 12,26 11,64 12,01

La tabla # 14 muestra que e mayor Largo del canuto corresponde a la
variedad C 1051-73 con una media de 15,81 cm, en tanto que el menor corresponde a
lavariedad C 132-81 con una media de 8,94 cm.

Tabla # 17: Analisis de significacion de la largo del canuto (cm) / variedades.

Ft
2
F.deV. | SC | GL | o FC  10.05% | 0,01%

Variedades | 73,79 3 [24,60]| 16,39 ** 4,76 9,78
Réplicas 0,77 2 0,39 0,25
Error E. 9,00 6 1,50

Total 8357 | 11

CV =10,23

El Valor de*F” Calculado = 16,39 esmayor alosvaloresde“F’ Tabular a
05% = 4,76 y a 0,1% = 9,78. Lo cua indica que existe diferencia atamente
significativa entre los tratamientos en cuanto a largo del canuto, por lo tanto
aceptamos la hipétesis alternativay rechazamos la hip6tesis nula.
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d. NUMERO DE CANUTOS.
Tabla #18. ADEVA para el Numero de canutos.
. Repeticiones
Variedad Total X
| 11 111
C 132-81 31,00 28,00 31,00 90,00 30,00
C 8751 23,00 25,00 24,00 72,00 24,00
C 1051-73 18,00 21,00 18,00 57,00 19,00
Cristalina 27,00 26,00 28,00 81,00 27,00
Total 99,00 | 100,00 101,00 300,00 100,00
X 24,75 25,00 25,25

variedad C 1051-73, con unamedia de 19 canutos por tallo.

La tabla #16 ensefia que € mayor NUmero de canutos por tallo corresponde a la

variedad C 132-81 con una media de 30, en tanto que e menor corresponde a la

Tabla # 19: Analisis de significacion de la Nimero de canutos / variedades.

Ft
Factor de V. SC GL o’ FC 0,05% | 0,01%
Variedades 198,00 3 66,00 25,54 ** 4,76 9,78
Réplicas 0,50 2 0,25 0,09
Error E. 15,50 6 2,58
Total 214,00 11
CV=64

El Valor de*“F” Calculado = 25,54 esmayor alosvaoresde“F’ Tabular a
05% = 4,76 y a 0,1% = 9,78. Lo cua indica que existe diferencia atamente

significativa entre los tratamientos en cuanto al nimero de canutos / variedad, por lo

tanto aceptamos la hipotesis alternativay rechazamos la hipétesis nula.
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¢.NUMERO DE HOJAS ACTIVAS.

Tabla #20. ADEVA para el Nimero de hojas activas.
REPETICIONES
VARIEDAD TOTAL X

I 1T I

C 132-81 4,00 9,00 5,00 18,00 6,00

C 8751 5,00 5,00 8,00 18,00 6,00

C 1051-73 6,00 8,00 7,00 21,00 7,00

Cristalina 11,00 10,00 9,00 30,00 10,00

TOTAL 26,00 32,00 29,00 87,00 29,00
X 6,50 8,00 7,25

La tabla # 18 dice que e mayor Numero de hojas corresponde a la variedad
Cristalina con una media de 10 hojas, en tanto que € menor corresponde a las

variedades C 132-81 y C 8751, con unamedia de 6 hojas activas por tallo de caia.

Tabla #21. Analisis de significacion de la Numero de hojas activas / variedades.

Factor. de V. SC GL o FC it
0,05% | 0,01%
Variedades 32,25 3 10,75 3,30 4,76 9,78
Réplicas 4,50 2 2,25 0,69
Error E. 19,50 6 3,25
Total 157,70 11
C.V =24.87

El Valor de“F” Caculado = 3,30 es menor a los valores de “F" Tabular al
0,5% =4,76 y a 0,1% = 9,78. Lo cual indica que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos en cuanto al nimero de hojas activas por tallo, por lo tanto

aceptamos la hipétesis nulay rechazamos la hipétesis alternativa.

Esta variabilidad del nUmero de hojas es uno de los aspectos a evaluar en €l
momento de la cosecha de la cafia de azlicar, ya que en la etapa de maduracion
Optima la cafia cuenta con un cogollo verde no molible formado entre 4 a 7 hojas
verdesy diez hojas que se desarrollan a partir del punto apical, resultados similares a
los al canzados obtuvo MILANES®, en Cuba en estas variedades.

“ MILANES, R.N.; et Al: Curso de variedades y semillas de la cafia de azicar. 23 a 27 de
Septiembre, en Pefiuela de Amatlan de los Reyes, Veracruz., México 77 p. 2002,
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f. NUMERO DE TALLOS / METRO LINEAL.

Tabla # 22. ADEVA para el numero de Tallos / m. lineal .
. Repeticiones
Variedad Total X
| 11 111
C 132-81 11,67 | 12,80 | 11,94 36,41 12,14
C 8751 1343 | 11,86 | 12,00 37,29 12,43
C 1051-73 12,33 | 11,81 | 12,85 36,99 12,33
Cristalina 10,71 | 10,02 | 11,78 32,51 10,84
Total 48,14 | 46,49 | 48,57 143,20 47,73
X 12,04 | 11,62 12,14

La tabla #20 se aprecia que la variedad C 8751 alcanzo las mayores densidades de
poblacion de tallos a esta edad (12,43 tallos / m lineal) en tanto que la variedad
Cristalinafue la de menor tallos/ m lineal con 10,84.

Tabla # 23: Analisis de significacion del Numero de Tallos / metro lineal / variedades.

F.de V. SC GL 62 FC o
0,05% 0,01%
Variedades 4,94 3 1,65 2,66 4,76 9,78
Réplicas 0,60 2 0,30 0,48
Error E. 3,72 6 0,62
Total 9,26 11
CV =6,6

El Valor de*“F” Calculado = 2,66 esmenor alosvaloresde“F’ Tabular a
0,5% =4,76 y a 0,1% = 9,78. Lo cua indica que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos en cuanto a nuimero de tallos / metro lineal, por lo tanto

aceptamos la hipotesis nulay rechazamos la hipétesis alternativa.
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Grafico #4. Dinamica de las variables agricolas.

Griafico #4. Analisis de significacion de las variables agricolas /
variedades a los 14meses de edad en la cosecha, cepa soca #1, en
Huamboya, provincia de Morona Santiago.

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00 ; —ﬂ .
Numero de Largo de Didmetro Tallos/m | Nimero de
canutos / de los . .
los canutos Lineal / hojas/
tallo / . canutos / . .
. / variedad . variedad variedad
variedad variedad
EC132-81 30,00 8,94 2,97 12,14 6,00
EC 8751 24,00 11,98 2,32 12,43 6,00
K C1051-73 19,00 15,81 2,79 12,33 7,00
H Cristalina 27,00 11,16 3,60 10,84 10,00

Grafico #5. Dinamica de las variables agroindustriales.

Grifico #5. Analisis de significacion de las variables
agroindustriales / variedades a los 14meses de edad en la
cosecha, cepa soca #1, en Huamboya, provincia de Morona
Santiago.
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
Brix . . .
. Brix Inferior Brix del Jugo Pol del Jugo
Superior

HC 132-81 17,73 19,32 18,04 15,79

HC 8751 17,92 19,37 18,74 15,55

HC1051-73 17,22 19,72 18,15 15,16

H Cristalina 14,20 17,68 16,15 12,59
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B. VARIABLES AGROINDUSTRIALES.

¢.°BRIX SUPERIOR.

Tabla #24. ADEVA para los Grados Brix Superior.
Repeticiones
I II I
C 132-81 1752 | 17,81 | 17,86 53,19 17,73
C 8751 17,86 | 17,75 | 18,15 53,76 17,92
C1051-73 | 17,07 | 16,77 | 17,81 51,65 17,22
Cristalina | 1320 | 1510 | 1430 | 4260 | 14,20
Total 65,65 | 67,43 | 68,12 201,20 67,07
X 16,41 16,86 17,03

Variedad Total X

Los resultados de la evaluacion de los °Brix Superior se observan en la tabla #22,
mostrando que los mayores valores corresponden a la variedad C 8751, con una
media de 17,92 grados Brix, en tanto que € menor corresponde a la variedad

Cristalina, con una media de 14,20 grados Brix.

Tabla #25. Analisis de significacion del Brix Superior / variedades.

F.de V. SC GL o2 FC K
0,05% | 0,01%
Variedades | 27,15 3 9,05 31,31 ** 4,76 9,78
Réplicas 0,81 2 0,41 14 4,76 9,78
Error E. 1,73 6 0,29
Total 29,69 11
Ccv.=321

El Valor de“F” Caculado = 31,31 esmayor alosvaloresde“F’ Tabular a 0,5% =
4,76 y a 0,1% = 9,78. Lo cual indica que existe diferencia altamente significativa
entre |os tratamientos en cuanto al °Brix Superior, por lo tanto aceptamos la hipotesis

aternativay rechazamos la hip6tesis nula.
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h. °BRIX INFERIOR.

Tabla # 26. ADEVA para Grados Brix Inferior.
. Repeticiones
Variedad Total X
| 11 111
C 132-81 19,21 | 1949 | 19,27 57,97 19,32
C 8751 1898 | 19,49 | 19,64 58,11 19,37
C 1051-73 19,72 | 19,85 | 19,58 59,15 19,72
Cristalina 15,70 | 18,30 | 19,03 53,03 17,68
Total 73,61 77,13 | 77,52 228,26 76,09
X 18,40 19,28 19,38

Los resultados de la evaluacion de los °Brix Inferior se observan en la tabla #24,
exhibiendo gque los mayores valores corresponden a la variedad C 1051-73 con una
media de 19,72 grados Brix, en tanto que e menor corresponde a la variedad
Cristalina, con unamedia de 17,68 grados Brix.

Tabla # 27: Analisis de significacion del Brix Inferior / variedades.

F.deV. sc | 6L | FC Ft
0,05% | 0,01%
Variedades 7,51 3 2,50 3,64 4,76 9,78
Réplicas 2,32 2 1,16 1,68
Error E. 4,13 6 0,69
Total 13,96 11
CV =437

El Vaor de“F” Caculado = 3,64 esmenor alosvaloresde“F’ Tabular a 0,5% =
4,76 y a 0,1% = 9,78. Lo cua indica que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos en cuanto alos por |o tanto aceptamos la hipotesis nulay rechazamos la

hipétesis alternativa.
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i. INDICE DE MADUREZ.

Tabla # 28. ADEVA para el indice de Madurez.
. Repeticiones
Variedad Total X
I 11 I
C 132-81 90,43 91,97 93,60 276,00 92,00
C 8751 91,99 93,30 93,71 279,00 93,00
C 1051-73 86,44 87,37 87,20 261,01 87,00
Cristalina 79,6 79,10 81,30 240,00 80,00
Total 348,46 | 351,74 | 355,81 1056,01 | 352,00
X 87,12 87,94 88,95

La tabla # 26 indica que el mayor indice de Madurez corresponde a la variedad

C 8751, con una media de 93,00, en tanto que el menor corresponde a la variedad

Cristalina, con una media de 80,00.

Tabla # 29: Analisis de significacién del Indice de Madurez / variedades.

F. de V. SC GL (i FC il
0,05% | 0,01%
Variedades 7,51 3 250 | 211,16** 4,76 9,78
Réplicas 2,32 2 1,16 6,75
Error E. 4,13 6 0,69
Total 13,96 11
Cv=08

El Vaor de“F” Caculado = 211,16 esmayor alosvaloresde“F’ Tabular a 0,5% =
4,76y a 0,1% = 9,78. Lo cua indica que existe diferencia altamente significativa

entre los tratamientos en cuanto a la altura del tallo por lo tanto aceptamos la

hipétesis alternativay rechazamos la hipétesis nula.
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j.°BRIX DEL JUGO.

Tabla #30. ADEVA para Brix del jugo.
Repeticiones

Variedad Total X
| 11 III
C 132-81 17,8 18,33 18 54,13 18,04
C 8751 18,9 18,7 18,62 56,22 18,74

C1051-73 | 1802 | 18,25 | 1818 | 5445 18,15
Cristalina | 1640 | 1662 | 1543 | 4845 16,15
Total 71,12 | 71,90 | 7023 | 213,25 | 71,08
X 17,78 | 17,98 | 17,56

La tabla # 28 revela que la mayor concentracion de solidos totales (°Brix del Jugo)
corresponde a la variedad C 8751 con una media de 18,74 cm, en tanto que el menor

corresponde ala variedad Cristalina, con una media de 16,15 °Brix.

Tabla #31: Analisis de significacion del Brix del jugo / variedades.

F.de V. SC GL o> FC o
0,05% | 0,01%
Variedades 13,46 3 4,49 | 52,69** 4,76 9,78
Réplicas 0,03 2 0,02 0,19
Error E. 0,51 6 0,09
TOTAL 13,49 11
C\V =187

El Vaor de“F” Caculado = 52,69 es mayor alosvaloresde“F’ Tabular a 0,5% =
4,76 y a 0,1% = 9,78. Lo cua indica que existe diferencia altamente significativa
entre |os tratamientos en cuanto al Brix del jugo, por lo tanto aceptamos la hipétesis

aternativay rechazamos la hip6tesis nula.
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k. POL EN CANA (Jugo)

Tabla # 32. ADEVA para Pol en caiia.

) Repeticiones
Variedad Total X
| 11 111
C 132-81 1555 | 15,84 | 15,97 47,36 15,79
C 8751 1550 | 15,47 | 15,68 46,65 15,55

C1051-73 | 1473 | 1532 | 1543 | 4548 | 1516
Cristalina | 1273 | 1291 | 1214 | 37,78 | 1259
Total 58,51 | 59,54 | 59,22 | 17727 | 59,09
X 14,63 | 14,89 | 14,81

La tabla # 30 sefida que el mayor porcentaje de POL en cafia corresponde a la
variedad C 132-81 con una media de 15,79%, en tanto que el menor corresponde ala
variedad Cristalina, con una media de 12,59%.

Tabla # 33: Analisis de significacion del POL en caiia (jugo) / variedades.

Ft

F.de V. SC GL o’ FC
0,05% | 0,01%

Variedades 19,60 3 6,53 66,74 ** 4,76 9,78
Réplicas 0,14 2 0,07 0,70
Error E. 0,59 6 0,10
Total 20,32 11
Cv=214

El Vaor de“F” Caculado = 66,74 es mayor alosvaoresde“F’ Tabular a 0,5% =
4,76y ad 0,1% = 9,78. Lo cua indica que existe diferencia altamente significativa
entre |os tratamientos en cuanto al porcentaje de POL en jugo, por |o tanto aceptamos

la hiptesis alternativay rechazamos la hipétesis nula.
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1. PUREZA DEL JUGO.

Tabla # 34. ADEVA para Pureza del jugo.
. Repeticiones
Variedad Total X
I II I
C 132-81 88,76 86,05 | 89,20 | 264,01 | 88,00
C 8751 83,30 83,10 | 8259 | 24899 | 83,00
C 1051-73 83,40 84,05 | 84,55 | 252,00 | 84,00
Cristalina 77,61 7801 | 7838 | 234,00 | 78,00
TOTAL 333,07 331,21 | 334,72 | 999,00 |333,00
X 83,27 82,80 83,68

Latabla #32 ensefia que los valores con mayor Pureza de |os jugos corresponden ala
variedad C 132-81 con una media de 88 %, en tanto que el menor corresponde a la
variedad Cristalina, con unamedia de 78 %.

Tabla # 35: Analisis de significacion de la pureza del jugo / variedades.

Ft
0,05% | 0,01%
Variedades | 152,35 3 50,78 55,32** 4,76 9,78

F.de V. SC GL (o FC

Réplicas 1,54 2 0,77 0,83
Error E. 5,51 6 0,92
Total 65,03 11
cCv=115

El Valor de“F” Calculado = 55,32 es mayor alos valores de “F’ Tabular al 0,5% =
4,76 y a 0,1% = 9,78. Lo cua indica que existe diferencia altamente significativa
entre los tratamientos en cuanto a la pureza del jugo, por lo tanto aceptamos la
hipbtesis alternativay rechazamos la hipétesis nula.
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Grifico #6: indice de madurez y pureza del jugo.

Grafico #6. Analisis de significacion de las
variables agroindustriales/ variedades a los
14meses de edad en la cosecha, cepa soca #1
Canton Huamboya, Provincia de Morona

Santiago.
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Grafico #7: Rendimiento de conversion, TM de panela/ha, TM de POL/ha.

Grafico #7. Analisis de
agroindustriales / variedades a los 14meses de edad en la
cosecha, cepa soca #1 (retoiio), Cantén Huamboya, 1000
m.s.n.m, Provincia de Morona Santiago.
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El grafico # 7, pag. 71 Representa las variaciones en las variables del rendimiento
industrial, su manejo y utilidad estén basados en las potencialidades genéticas de las
variedades y su potencial Agroproductivo, conducido por una agrotécnia eficiente y
laresistencia alas principales plagas y enfermedades. Para € rendimiento agricola
(TM cafa/ha) y agroindustrial (TM Pol/ha), los tratamientos alcanzaron resultados
semegjantes con relacion a porcentgje de POL en cafia en cuanto al orden de mérito
de los mismos, basado en la dependencia que tiene el rendimiento en TM de cafia/ ha

en estavariable.

m. TM DE CANA POR HECTAREA.

Tabla #36. ADEVA para TM de caiia / ha.

] Repeticiones
Variedad | I T Total X
C 132-81 139,41 131 131,63 402,04 134,01
C 8751 98,57 147 122,16 367,73 122,58

C 1051-73 112,86 136 136,92 | 385,78 128,59
Cristalina 68,4 81,4 85,25 235,05 78,35
TOTAL 419,24 | 495,40 | 475,96 | 1390,60 | 463,53
X 104,81 | 123,85 | 118,99

Latabla# 34 ensefia que € mayor valor en Toneladas Métricas de cafia por hectérea
corresponde a la variedad C 132-81 con una media de 134,01, en tanto que el menor
corresponde a la variedad Cristalina, con una media de 78,35 TM/Ha.

Tabla #37: Analisis de significacion de las TM caiia / hectarea / variedades.

F.de V. SC GL o’ FC 0’05%Ft0,01%
Variedades 5831,38 3 [1943,79 | 12,12** | 4,76 9,78
Réplicas 782,95 2 | 391,48 2,44
Error E. 961,57 6 | 160,26
Total 7575,90 | 11

C.V =10,92

El Vaor de*“F” Caculado = 12,12 esmayor alosvaloresde“F’ Tabular a 0,5% =
4,76 y a 0,1% = 9,78. Lo cua indica que existe diferencia altamente significativa
entre los tratamientos en cuanto a las TM de cafia/lha, por o tanto aceptamos la

hipbtesis alternativay rechazamos la hipotesis nula.
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n. RENDIMIENTO DE CONVERSION.

Tabla #38. ADEVA para Rendimiento de Conversion.
] Repeticiones
Variedad Total X
I 11 11
C 132-81 9,79 10,02 | 10,06 29,87 9,96
C 8751 9,81 9,85 10,01 29,67 9,89
C 1051-73 9,78 10,26 | 10,32 30,36 10,12
Cristalina 8,61 9,01 9,14 26,76 8,92
Total 37,99 | 39,14 | 39,53 116,66 38,89
X 9,50 9,79 9,38

La tabla # 36 demuestra que €l mayor Rendimiento de conversion corresponde a la
variedad 1051-73, con una media de 10,12 en tanto que €l menor corresponde a la
variedad Cristalina, con una media de 8,92.

Tabla # 39. Analisis del Rendimiento de conversion / variedades.

F.de V. sc | 6L | & FC o5 It 001%
Variedades 2,65 3 0,88 | 73,68 ** 4,76 9,78
Réplicas 0,32 2 0,16 13,32
Error E. 0,07 6 0,01
Total 3,05 11

CV =103

El Vaor de“F” Caculado = 73,58 es mayor alosvaloresde“F’ Tabular a 0,5% =
4,76 y a 0,1% = 9,78. Lo cua indica que existe diferencia altamente significativa
entre los tratamientos en cuanto al Rendimiento de conversion / variedades, por 1o

tanto aceptamos la hipétesis aternativay rechazamos la hipétesis nula.
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0.TM DE PANELA POR HECTAREA.

La produccion de TM de panela / ha, es uno de los indicadores de mayor
importancia en los andlisis del comportamiento de las variedades. Debido a o
anteriormente planteado se justifica el desarrollo de un programa de mejora genética
de este cultivo, para €l cual los estudios fisioldgicos del proceso de crecimiento y

desarrollo son una etapa indispensable en dicho programa de mejora.

Tabla #40. ADEVA para Toneladas Métricas de panela / ha.
. Repeticiones
Variedad Total X
I I I
C 132-81 13,26 | 13,46 | 13,32 40,04 13,35
C 8751 1155 | 12,45 | 12,35 36,35 12,12
C 1051-73 12,76 | 13,15 | 13,12 39,03 13,01
Cristalina 6,10 7,26 7,60 20,96 6,99
Total 43,67 | 46,32 | 46,39 136,38 45,46
X 10,92 11,58 | 11,60

La tabla #38 indica que la media més ata en TM de Panela / ha corresponde a la
variedad C 132-81 con una media de 13,35 en tanto que € menor corresponde a la
variedad Cristalina, con una media de 6,99.

Tabla #41. Analisis de las TM panela / ha / variedades.

Ft
F.de V. SC GL 02 FC 0.05% |0,01%
Variedades 79,10 3 26,37 248,42 4,76 9,78
Réplicas 1,20 2 0,60 5,66 **
Error E. 0,64 6 0,11
Total 80,94 11
Cv=

El Vaor de“F” Caculado = 248,42 es mayor alosvaloresde“F’ Tabular a 0,5% =
476y a 0,1% = 9,78. Lo cua indica que existe diferencia altamente significativa
entre los tratamientos en cuanto a TM de panela / ha / variedades, por lo tanto

aceptamos la hipotesis alternativa y rechazamos la hipétesis nula.
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p. TM DE POL POR HECTAREA.

Tabla #42. ADEVA para Toneladas Métricas de POL / ha.
. Repeticiones
Variedad Total X
| 11 111
C 132-81 21,87 | 20,81 | 20,79 63,47 21,16
C 8751 16,32 | 22,50 | 19,99 58,81 19,60
C 1051-73 17,30 | 20,69 | 20,48 58,47 19,49
Cristalina 8,72 10,51 | 10,35 29,58 9,86
TOTAL 64,21 74,51 | 71,61 210,33 70,11
X 16,05 18,63 17,90

La tabla #40 indica que la media méas alta en TM de POL / ha corresponde a la
variedad C 132-81 con una media de 21,16 en tanto que e menor corresponde a la
variedad Cristalina, con una media de 9,86.

Tabla # 43. Analisis de TM Pol/ ha/ variedades.

Factor. de V. SC GL o’ FC 0.05% Ft 0.01%
Variedades 240,37 3 80,12 31,71 ** 4,76 9,78
Réplicas 14,11 2 7,05 2,79
Error E. 15,16 6 2,53
Total 269,63 11

CVv =9,07

El Vaor de“F” Caculado = 31,71 esmayor alosvaloresde“F’ Tabular a 0,5% =
4,76 y a 0,1% = 9,78. Lo cua indica que existe diferencia altamente significativa
entre |os tratamientos en cuanto alas TM/ Pol por Hectéarea por |o tanto aceptamos la

hip6tesis nulay rechazamos la hipotesis aternativa.
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q. POL DE LA PANELA.

Tabla #44. ADEVA para POL de la panela.
Repeticiones

Variedad Total X
| I 111
C 132-81 94,53 91,42 96,48 282,43 94,14
C 8751 94,86 91,89 96,92 283,67 94,56

C 1051-73 93,06 91,41 95,39 279,86 93,29
Cristalina 92,98 90,34 94,96 278,28 92,76
Total 375,43 | 365,06 | 383,75 | 1124,24 | 374,75

X 93,86 91,27 95,94

La tabla #42 revela que la media més ata en TM de POL de la Panela / ha
corresponde a la variedad C 132-81 con una media de 94,14 en tanto que el menor
corresponde alavariedad Cristalina, con una media de 92,76.

Tabla #45. Analisis del Pol de la panela / variedades.

Factor. de V. SC GL c> FC 0.0 S%Ft 0.01%
Variedades 5,95 3 1,98 16,60** 4,76 9,78
Réplicas 43,84 2 21,92 |183,43**
Error E. 0,72 6 0,12
TOTAL 50,51 11
CV =037

El Vaor de“F” Caculado = 16,60 es mayor alosvaloresde“F’ Tabular a 0,5% =
4,76 y a 0,1% = 9,78. Lo cua indica que existe diferencia altamente significativa
entre los tratamientos en cuanto a las TM de POL de la panela, por lo tanto
aceptamos la hipétesis nulay rechazamos la hipétesis alternativa.
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TABLA SINTESIS ADEVA DE LAS VARIABLES AGRICOLAS.

C132-81
C 8751
C 1051-73

Cristalina

Media general 289,36 25,00 11,97 2,92 11,93 7,25
Sx 12,12 0,93 0,71 0,08 0,45 1,04
CV.

TABLA SINTESIS ADEVA DE LAS VARIABLES AGROINDUSTRIALES.

C 132-81
C 8751
C 1051-73
Crigtalina
Media general 16,77 19,02 88,00 17,72 14,77 83,25
Sx 0,31 0,48 0,41 0,19 0,18 0,55
CV. 0,8 1,87 2,14
[ Etaborado e Autor [ Medias con etras iguales en las columnas no diferen (ANOVA, Duncan, p<0.05). |

Continda.
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Continuacion. Variables Agroindustriales.

C 132-81
C 8751
C 1051-73
Cristalina
Media general 115,88 9,72 11,37 17,53 93,69
S x 7,31 0,06 0,19 0,92 0,2
CV.
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X.

COSTOS DE PRODUCCION.

Cuadro N° 2. Costos de Produccion.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD | V. UNITARIO [ COSTO EFECTIVO DSTO FINANCIAL] V. TOTAL
a. PERSONAL
Director de tesis Horas 20 -
Investigacion Horas 160 2 320 320
Co tutor Horas 40 -
Evaluacion de campo Horas 60 10 600 600 600
Movilizacion Flete 40 5 200 200 200
b. ELABORACION DE PANELA
Corte de la cana Jornal 12 10 120.00 120
Transporte Flete 12 10 120 120
Molienda Jornal 12 20 240 240
Productos organicos Kg. 12 (Ca0O2) 10 120 120
(CaO2y Balsa) Kg. 12 (Balsa) 0,05 0,6 0,6
Lefa m3 50 4,5 225 225
c. LABORATORIO
Reactivos (Octapol) Kg 2.00 15 30.00 30
d. EQUIPOS DE OFICINA
Libreta de campo Unidad 1 1 1 1
Hojas de impresion Paquete 1 5 5 5
Léapiz Unidad 1 0,25 0.25 0.25
Empastado del trabajo Unidad 3 10 30 30
CD Unidad 1 1 1 1
Sub Total 830 —_
Imprevistos (100 | | 0 | e
TOTAL 1982.6
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XI.

CONCLUSIONES.

Las variedades en estudio no difieren en la altura del tallo en € transcurso del

chegueo en €l ciclo vegetativo de 14 meses en la cosecha, cepa soca 1.

El didmetro mayor de los tallos se alcanzé en la variedad Cristalina (3,6 cm) y €l
menor en lavariedad C 8751 con 2,32 cm, las restantes variedades (C 132-81y C
1051-73 no difieren entre si.

Las variables largo del canuto y numero de canutos muestran diferentes
comportamientos, la variedad C 1051-73 presenta e meor comportamiento
respecto a largo del canuto (15,85 cm) con diferencias atamente significativas,
mientras la variedad C 132-81 y Cristalina presentan diferencias significativas
con las demés variedades en estudio, las variedades C132-81 y Cristalina

presentan el mejor comportamiento en el numero de canutos.

El nimero de hojas activas la variedad Cristalina presenta diferencias
significativas con todas las variedades, en cuanto a los tallos / metro linea las
variedades C 132-81, C 1051-73 y C 8741 no difieren, presentando € mejor
comportamiento.

En la calidad de los jugos los grados Brix, tanto Superior como Inferior, las
variedades C 8751, C 132-81 y C 1051-73 superan con diferencias significativas
con lavariedad testigo (Cristalina).

Las variedades C 132-81, C 8751 y C 1051-73 presentan valores superiores a 15
% de Pol en cafiay por lo tanto, mejores rendimientos de Conversion (9,99), las
cuales requieren menores unidades de cafia para producir una unidad de azlcar.
comparado con € testigo Cristalina (8,72).

La Produccién de TM de Pol / ha promedio, es de 20,22 TM / ha en las
variedades C 132-81, C 8751 y C 1051-73 las cuales tienen diferencias
significativas con la variedad cristalina (testigo), con 9,86, e mejor
comportamiento |o obtuvo lavariedad C 132-81 (21,16).
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8.

10.

L os resultados de la Pureza de los jugos manifiestan relacion con los alcanzados
con el indice de Madurez, con una diferencia promedio en la Pureza de 1,25 (9,
62 %), afavor de lavariedad C 1051- 73, €l indice de Madurez promedio de las
variedades es de 83,25 %, siendo inferior a este resultado la variedad Cristalina
(78 %).

El indicador fundamental de la produccion agricola, TM de cafia/ ha alcanza una
media de 115,88; e meor comportamiento o obtiene la variedad C 132-81
(134,01 TM/ha), sin diferencias significativas con la variedad C 1051-73
(128,59) y C 8751 (122,58), lavariedad Testigo alcanza en esta variable 78,3t de

cana/ ha.

A partir de los primeros andlisis de Pol y Brix del jugo en las variedades
introducidas y locales, podemos calcular con mayor exactitud el comportamiento
de la Pureza del jugo / variedades y calidad azucarera de cada variedad y su
relacion a los m.s.n.m., estas variables definen e Indicador de Produccién de
Sacarosay poder calcular la produccion de azlicar expresado en TM Pol / ha, los
anadlisis periédicos mensuales nos va proporcionando el comportamiento e
incremento delas TM de Poal / ha/ mes, indicador agro azucarero de importancia
en el comportamiento varietal y su definicion en la programacion de corte y

determinacién del momento optimo de cosecha/ variedades.
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XII.

RECOMENDACIONES.

Continuar los estudios en las siguientes cepas (retofios 2) para estas
condiciones edafocliméticas y atura (1000 m.s.n.m.), asi como las posibles
canas quedadas en el Cantdon Huamboya en el comportamiento agroindustrial

de estas variedades introducidas y evaluadas.

Continuar el proceso de capacitacion a los agricultores, en € mango

agrotécnico y fitosanitario de estas variedades de origen cubano.

Empleo y reciclado de los valores agregados de la produccién de panela
como: cachaza, cenizay bagazo, como abonos organicos.

De la misma manera, es importante conocer la composicion fisico quimica de
los suelos donde se cultiva la cafia, para determinar los niveles de
fertilizacion que deben utilizarse, y garantizar de este modo una composicién
del jugo apta para producir una panela de buena calidad, preservar las
reservas naturales del suelo y continuar alcanzando los rendimiento agricolas

en TM de cafa

Se recomienda continuar la cosecha de la cafia por la determinacion del
indice de Madurez y menor tiempo de estadia de |a cafia en las instalaciones
de los trapiches antes de la molienda, puesto que el sol deshidrata € talo
generando acidificacion de los jugos y aceleracion del desdoblamiento de la
sacarosa, con lo que aumenta la concentracion de azlcares reductores o

invertidos en los jugos.

El producto final (Panela) debe almacenarse en cajas de carton y bodegas
cubiertas en ambientes secos y con buena ventilacion durante e dia, sobre
plataformas o estibas y separada sobre las paredes para protegerlas de la

humedad, €l derrame de liquidos y la contaminacion.
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e Se recomienda redlizar los andlisis en la Panela de su composicion fisico-
quimica para su consumo Yy los parametros y normas de la comercializacion

parala exportacion.
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X1V. ANEXOS.

a. GLOSARIO

BAGAZO: Es € residuo después de la extraccion del jugo de la cafia por cualquier

medio, molino o presa.
BRIX (°Brix): Es el porcentaje de solidos solubles presentes en |a cafia.
CANUTO: Nudo, del tallo de cafia de azlcar.

CANA: Eslamateria prima normalmente suministrada a la fébricay que comprende

la caia propiamente dicha, la paja, el aguay otras materias extrafnas.

JUGO ABSOLUTO: Son todas las materias disueltas en la cafia, mas el agua total

delacana

JUGO RESIDUAL: Es la fraccién de jugo que no ha podido ser extraida y que
queda en el bagazo.

PAJA: Eslamateria seca de |la cafia, insoluble en agua.

POL: Es & porcentgje de sacarosa: se le llama asi a la valoracion de sacarosa
utilizando métodos Opticos (polarimetro), pero también la sacarosa se vaora

utilizando métodos quimicos.

PUREZA: La pureza recibe también e nombre de Coeficiente de Pureza, y se
obtiene dividiendo el porcentgje de Pol entre el porcentaje de Brix y multiplicando

por cien.

SACAROSA: Azlcar que se obtiene del tallo de cafa.
MELAOQO: Fluido que contiene gran cantidad de sacarosa parcia mente hidrolizada.

ZAFRA: Corte generalizado del cultivo de la cafia de azlcar.
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FORTALEZAS.

Huamboya cuenta con areas agroecoldgicas aptas para €l cultivo y buen
desarrollo de la cafia de azucar.

Existe una cultura para la elaboracion y produccion de panela; comunidades
con tradicion panelera.

Capacidad de procesamiento de la produccion a nivel artesanal para obtener
productos elaborados.

La panela tiene demanda para €l consumo interno. La produccion abastece
los mercados locales y regionales.

El cultivo de la cafia es un gran generador de empleo, se trabgja con mano de
obrafamiliar.

La aplicacion de agroquimicos es muy reducida.

Comienza a haber conocimiento sobre valor agregado de la panela.

L a cafia activa e integra otros sectores economicos.

Existe capacidad institucional (Gobierno Provincial de Morona Santiago),
para continuar la investigacion requerida para € manegjo del cultivo y €
proceso de beneficio de la cana.

L os grupos de productores son receptivos a organizarse y recibir la asistencia
técnica.

Se tienen proyectos para impulsar el desarrollo productivo de la cafiay la
produccion de panela.

Instituciones estatal es apoyan con capacitacion y transferencia de tecnologia;
y existe apoyo para la constitucion de microempresas econdémicamente
viables.

Apoyo a las cadenas productivas por parte del Gobierno Provincia y
Nacional.

El MAGAP, apoya con lalegalizacion de las organizaciones comunitarias.
Existen corporaciones encargadas de regular y orientar los procesos
productivos bajo sistemas ecol dgicos.

Existen procesos de concertacion para fijar metas de reduccion de
contaminacion con las comunidades, através de los convenios de produccion
mas limpia.

Apoyo a proyectos productivos y generacion de empleo por parte del
gobierno y organizaciones internacionales.

Hay demanda en & mercado por subproductos de la caia (combustibles,
fibra, papel, ceras, etc.).
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Hay demanda por productos mas limpios, tanto a nivel nacional como
internacional .

Entidades estatales y privadas brindan capacitacion empresarial.

Se redlizan alianzas para comercializar en cadena la panela que proviene de
las diferentes regiones productoras (MIES — INFA 2010).

Acceder a cooperacion de entidades internacionales en capacitacion y
asistencia técnica.

Participar en foros internacionales para promover y promocionar los
productos.

Tecnologia: variedades tradicionales con bajas densidades de siembra, poca
o nula fertilizacion, baja productividad (kg/ha), y susceptibles a plagas y
enfermedades.

Conocimiento empirico del manejo del cultivo.

Semilla de mala calidad para renovacion de cultivos.
Trapiches ineficientes; ramadas en mal estado.
Vaporadoras tradicional es de baja eficiencia térmica

No manejar normas de higiene en la elaboracion de panela.
Poco valor agregado al producto final.

Algunos productores reacios a cambio tecnol ogico.

Organizaciones de productores poco fortalecidas; poco compromiso frente a
las organi zaciones comunitarias.

Se asume € cultivo de la cafia slo como subsistencia.

Ausencia de capacidad para la autogestion y la incidencia en las decisiones
de politica.

Bajos ingresos familiares.

Altos costos de produccion por desconoci miento.

Limitaciones econdmicas para acceder individualmente a tecnologias de
punta.

No disponer de informacion suficiente informacion para la toma de
decisiones (no llevar registros).

Falta planificacion de lafinca

Launidad productiva no se mangja como empresa; sin costos de produccion.
Consumo excesivo de lefia parala produccion de panela.

Poca diversificacion del sistema productivo.

Poca conciencia en la conservacion de aguas.

Falta de vias de comunicacién para la extraccion del producto y la
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comercializacion.

Desaprovechamiento de los subproductos de |a cafia.

Disminucion de especies vegetal es aglutinantes (balsa).
Produccion poco estable para atender un mercado continuamente.
Unidades productivas alejadas de |os centros de comercializacion.

Inestabilidad laboral del personal que presta la asistenciatécnicaa cultivoy
produccién de la panela.

Restricciones ambiental es para mercados externos.

Deterioro ambiental por deforestacion, quemas y contaminacion de aguas
por agentes externos.

Fluctuaciones de los precios de la panela en el mercado.

Presencia de productos sustitutos (gaseosas y otras bebidas), con ata
publicidad para su consumo.

Faltade sello verde parala comercializacion internacional del producto.

Falta de programas preventivos contra plagas y enfermedades del cultivo de
cafia (control es biol 6gicos).

Falta de un programa de investigacion cientifica.

Crédito agricola con tasas de intereses muy atos y periodos de
financiamiento reducidos.

Escaso apoyo de |os gobiernos seccionales en vialidad.
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c. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIV. ESES

v

\

\4!

VII

VIl

I nicio de actividades
pre tesis, evaluacion
agroindustrial.

XX XX

XX XX

Aprobacion
Gobierno Provincial.

Aprobacién del
proyecto.

Ejecucion del
proyecto.

XX XX

XX XX

XX XX

XX XX

XX XX

XX XX

Andlisis de variables
agricolas (campo)

XX XX

XX XX

Analisis de variables
de Produccion
(I ndustrial)

XX XX

XX XX

Elaboracion de
tablas comparativas.

XX XX

XX XX

Redaccioéon del
proyecto.

X XXX

XX XX

XX XX

X X

Evaluacion del
proyecto.

X X

Presentacion
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d. FOTOS.

TOMA DE MUESTRAS PARA VARIABLESAGRICOLAS.

[lustracion#25. Evaluacion de campo.

Fotografia 1. Determinacion del Numero detallos/ m. lineal. 2: Medicién del Largo
del Tallo. 3: Didmetro del tallo (pie de rey). 4: Contéo de NUmero de Hojas activas.

111



TOMA DE MUESTRAS PARA VARIABLES AGROINDUSTRIALES.

[lustracion #26. Analisis Quimico de laboratorio.

Fotografia 1.- Reactivo Quimico. 2y 3.- Clarificacién del Jugo. 4.- Filtrado.
5.- Jugo clarificado. 6.- Determinacién del Pol en el Polarimetro Sacarimétrico.

[lustracion #27. Evaluacién del Brix del Jugo por variedades.

Fotografia 1.- C 1051-73. 2.- C 132-81. 3.- C 8751. 4.- Cristdina
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[lustracion #28. Granos de panelay miel observados al microscopio.

Fotografia 1,2,3.- Grano decristal delaPanelaen
Microscopio Electronico, en panelay en lamidl.

[lustracién #29. Visita del Presidente dela UNCE
(Union Nacional de Cafiicultoresdel Ecuador)

Fotografias: (izg.) Bladimir Ramon & Astolfo Pincay F. (Presidente - UNCE)
(Der. Sup.) Ing. Francisco Martin Armas (MAGAP - MS), Carlos Quezada (Agricultor.)

113



LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION.

PAIS: Ecuador.

PROVINCIA: Morona Santiago.
CANTON: Huamboya.
PARROQUIA: Huamboya.

Mapa de Ubicacién: Huamboya y sus Comunidades.

@ FANIINTS.

72)

TEUNTSUIM
[}

v

@ WAKANI

MAPA DEL CANTON HVAMBOYA
SIMBOLOGIA

LIMITE PROVINCIAL
LIMITE CANTONAL - o=
LIMITE PARROQUIAL

CABECERRA CANTONAL

PUEBLOS COLONOS 8
PUEBLOS SHUAR [}
CARRETERA

PARRDQUIA ]

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Huamboya. 2010.
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