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I. INTRODUCCION

El Ecuador presenta condiciones climaticas apropiadas para el desarrollo de
varios cultivos, entre ellos la cafia de azucar, de la misma que puede obtenerse
varios productos y subproductos. Los medianos y pequefios agricultores estan
incrementando la superficie de siembra de la cafia de azucar, debido a la
excesiva demanda de los productos derivados de la misma, el cual es

consumido tanto por el mercado nacional e internacional.

La cafla de azucar es una de los productos principales en el pais. Segun
estadisticas del Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca
(MAGAP), el Ecuador tiene 72.000 hectareas sembradas de cafia de azucar de
las cuales 6.745 Has destinadas a la produccion de azucar. Son destinadas a la

produccion de panela y alcohol principalmente en la zona de Intag.

Los subproductos mas importantes (melaza y cachaza) que se obtienen en la
produccién de azlUcar y panela representan aproximadamente el 4% con
respecto al peso de la cafia; ademas contienen un alto porcentaje de azlcares,

los mismos que pueden ser utilizados, para la produccién de alcohol.

Cano (2003). La cafia de azucar representa una alternativa viable para
contrarrestar la escasez de forraje por la cantidad de materia seca que produce
y los carbohidratos solubles que acumula con la edad. En paises con areas
tropicales y subtropicales, la cafia de azucar se usa como forraje
complementario para incrementar la productividad por superficie, o para cubrir

las deficiencias de forraje en épocas.

(Rincén 2005). El uso de gramineas tropicales tales como la cafia de azucar

(Saccharum officinarum) la cual se muestra como un eficiente colector de



energia solar; que es almacenada en grandes cantidades de biomasa en forma
de fibra y azucares; con alta productividad y resistencia a la sequia y a las
plagas. Esto incentiva a realizar investigaciones para establecer los rangos de
alcance en produccion de biomasa y longitud de raiz, contando con las
condiciones requeridas: terrenos abandonados e improductivos y la

disponibilidad de las variedades de cafa de azucar.

1.1. Objetivos

General

e Evaluar el comportamiento agronémico y valoracion nutricional de cuatro

variedades de cafa de azUcar.

Especificos

1. Determinar el comportamiento agronémico de cuatro variedades de cafa de
azlcar: Co 90530, H 515174, C 26670, C 874250.

2. Realizar los analisis bromatolégicos para determinar el valor nutricional de

las cuatro variedades de cafa de azUcar

1.2. Hipotesis

La variedad de cafia de azucar cubana Co 90530 presenta el mejor

comportamiento agrondmico y valoracion nutricional.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Cafiade azucar (Saccharum officinarum L)

PROCANA (2002). La cafia de azlcar es uno de los cultivos méas viejos en el
mundo, se cree que empezo6 hace unos 3.000 afios como un tipo de césped en

la isla de Nueva Guinea y de alli se extendi6 a Borneo, Sumatra e India.

El proceso del azlucar se escuché primero en la India tan temprano como en el
3.000 A.C. Cristébal Coldn introdujo la cafia en América en su segundo viaje
(1493) a la Isla de La Espafiola, cafias que no prosperaron. Tan sélo en 1501
fueron introducidas plantas que si crecieron. El éxito de las plantaciones de
azucar en el Santo Domingo llevé a su cultivo a lo largo del Caribe y América
del Sur.

Perafan (2005). La cafia de azucar (Saccharum officinarum L) es una graminea
tropical, un pasto gigante emparentado con el sorgo y el maiz en cuyo tallo se
forma y acumula un jugo rico en sacarosa, compuesto que al ser extraido y
cristalizado en el ingenio forma el azlcar. La sacarosa es sintetizada por la

cafia gracias a la energia tomada del sol durante la fotosintesis.
2.1.1. Constituyentes de la cafia

Perafan (2005). El tronco de la cafia de azucar esta compuesto por una parte
sélida llamada fibra y una parte liquida, el jugo, que contiene agua y sacarosa.
En ambas partes también se encuentran otras sustancias en cantidades muy

pequenas.



Las proporciones de los componentes varian de acuerdo con la variedad
(familia) de la cafia, edad, madurez, clima, suelo, método de cultivo, abonos,
lluvias, riegos, etc. Sin embargo, unos valores de referencia general pueden ser

los que se presentan en el cuadro 1:

Cuadro 1. Constituyentes dela:

Elementos Porcentajes
Agua 73-76 %
Sacarosa 8-15%
Fibra 11-16 %
Constituyentes del jugo

Glucosa 0,2-0,6%
Fructuosa 0,2-0,6 %
Sales 0,3-0,8%
Acidos organicos 0,1-0,8 %
Otros 0,3-0,8%

Fuente: Perafan 2005

La sacarosa del jugo es cristalizada en el proceso como azlcar y la fibra

constituye el bagazo una vez molida la cafa.
2.1.2. Suelo

DUPOC S.A. (2009). Suelos fértiles francos, profundos con buen drenaje.
Reporta buenos resultados de rendimiento y de azucar suelos de textura

franco limoso, franco arenoso.

La cafia de azucar se cultiva con éxito en la mayoria de suelos, estos deben
contener materia organica y presentar buen drenaje tanto externo como interno,

y que su pH oscile entre 5.5 a 7.8 para su 6ptimo desarrollo.



2.1.3. Preparacion del terreno

DUPOCSA (2009). Un cultivo comercial de cafia de azUcar, que se pretende
aprovechar durante varios afios, con buen desarrollo y buenos rendimientos,
requiere de un manejo adecuado, el cual inicia con una buena preparacion de

suelos.

Dentro de las labores para una buena preparacion de suelos se recomienda el
paso de subsolador a 50 cm de profundidad para romper estratos o capas
compactas del suelo, situadas por debajo del nivel de corte del arado y para
que la planta desarrolle un sistema radicular mas profundo, y mas extenso que

ayude a un mejor desarrollo y produccion.

Luego realizar dos pasos de arado a 40 cm de profundidad con el objetivo de
romper y descompactar el suelo a la vez de destruir e incorporar las malezas y
los residuos de cosechas anteriores, con lo que se estaria incrementando la
porosidad y el movimiento del agua a través del perfil, lo que representa un
mayor desarrollo radicular y mejor aprovechamiento del agua y de los nutrientes

del suelo por las plantas.

Seguidamente dos pasos de rastra en forma cruzada a 25 cm de profundidad
para romper los grandes terrones que deja la aradura y que obstaculizan las
posteriores labores de labranza y siembra.

Luego realizar el nivelado cuyo objetivo es acondicionar el relieve o topografia
del terreno, para mejorar la eficiencia del riego y drenaje asi como una buena
cama de siembra, inmediatamente después realizar el surcado que es la tltima
labor de la preparacion de suelo para la siembra, su trazado, se hace en funcion
del riego, del drenaje y de la mecanizacién del cultivo, especialmente de la

cosecha, sus distanciamientos oscilan entre 1.3 a 1.5 m.



2.1.4. Material vegetativo

Naturland (2000). Como regla general, para el cultivo ecolégico de cafa se
recomiendan variedades que han dado buenos resultados bajo las condiciones
climaticas vy tipicas del lugar. El cultivo de cafia va acompafiado de intenso
trabajo de investigacion, por tanto ya se dispone de variedades resistentes a las
plagas y enfermedades mas frecuentes.

En el Brasil se ha logrado el cultivo de variedades apropiadas para su
procesamiento como alcohol industrial (alcohol como sustituto de gasolina),
variedades que practicamente prescinden de fertilizantes nitrogenados.
Entretanto existe una variedad especial para cada forma de procesamiento. Hay
variedades especiales de maduracion tardia, de maduracién temprana,
variedades que expulsan las hojas, otras que son especialmente aptas para la
produccion de Rapadura o Panela, y muchas otras mas. Siempre que no
provengan de material genéticamente manipulado, estas variedades pueden ser

empleadas para los requerimientos especiales de cultivo ecoldgico de cafia.

Las plantulas tienen que provenir de superficies de reproduccion ecoldgicas (de
la propia empresa o de empresas especializadas). Al contrario del cultivo
plurianual de cafia, en las empresas de reproduccion se debe respetar una
estricta rotacion para prevenir enfermedades del suelo y plagas como ejemplo,
nematodos, quemaduras de cafia (Ustilago scitaminea) y putrefaccion de

troncos (Glomerela tucumanensis).

En casos problematicos puede ser razonable hacer un tratamiento de los
plantones con agua caliente. Las quemaduras de cafa (Ustilago scitaminea), la
enfermedad de la pifia (Cerafocystis paradoxa) y los nematodos se combaten
con éxito mediante un tratamiento de agua caliente a 52° C durante 20 a 30

minutos.

La temperatura indicada no debe excederse. Los plantones se ganan de la cafia

inmadura: la cafia se corta en pedazos (plantones) de 30 cm. No esta permitido



el empleo de plantones provenientes de empresas convencionales de
reproduccion, que hayan sido tratados con desinfectantes quimicos (mercurio,

benomyl etc.).
2.1.5. Siembra

Existen diferentes modalidades de siembra como son cadena simple, y simple
traslapada, cadena doble simple y doble traslapada. Se recomienda utilizar
cadena simple traslapada, con el objetivo de evitar las altas densidades
poblacionales, reduciendo asi la competencia por el agua y los nutrientes del

suelo.

En nuestro pais la siembra se realiza entre los meses de noviembre a enero. Se
recomienda que dicha labor se realice de norte a sur para lograr una mayor
captacion de luz solar. EI material de siembra debe ser de preferencia de
cultivos sanos y vigorosos, con una edad de seis a nueve meses, se
recomienda utilizar la parte media del tallo, se deben utilizar preferentemente
esquejes con 3 yemas, El tapado del material vegetativo se puede realizar de
tres formas: manualmente utilizando azadén, con traccibn animal, y

mecéanicamente.

La profundidad de siembra oscila entre 20 a 25 cm, con una distancia entre
surco de 1.30 a 1.50 m. EI material vegetativo debe quedar cubierta con 5 cm
de suelo, una capa mas gruesa retrasa la emergencia y a menudo ocasiona la
mortalidad del material vegetativo, el espesor de la tierra que se aplica para
tapar el material vegetativo no sélo influencia la germinacion y el
establecimiento de la poblacion, sino también el desarrollo temprano de las

plantas de cafia.

Viveros (1995). La distancia entre los surcos del cultivo se establece de acuerdo
con la textura y la fertilidad del suelo, con el objeto de evitar la competencia que

favorece la disminucion en la produccion. En suelos arcillosos y de baja



fertilidad, esta distancia varia entre 1.35y 1.50m, y en suelos de textura media
y de alta fertilidad entre 1.50 y 1.75 m.

Las menores distancias propician el cubrimiento rapido del entre surco, lo que
disminuye la competencia de las malezas. Es importante anotar que en
algunos casos la distancia entre las ruedas del tractor es de gran importancia
para la seleccion de la distancia siembra.

El material vegetativo que se utiliza para el establecimiento de campos
comerciales consiste en esquejes o0 trozos de tallo de 60 cm de longitud,
aproximadamente y un minimo de 3 a 4 yemas (denominados semilla), los

cuales se agrupan en paquetes o atados de 30 unidades cada uno.

DUPOC S.A. (2009). La cafla de azucar es un cultivo perenne y su
crecimiento puede continuar a través de varios afios se cosecha entre
12 y 14 meses después de la siembra y el siguiente ciclo es producido por
la soca o remanente de temas que quedan después del corte debajo del

suelo. La soca crece mas rapido que la cafia planta.
2.1.6. Fertilizacion:

DUPOC S.A. (2009). La planta de cafia posee altos requerimientos nutricionales
en consideracion a su elevada capacidad de extraccion, y remocion de
nutrientes del suelo y a su alta produccion de materia verde y seca. Se ha
demostrado en la practica que este cultivo rapidamente agota los suelos, siendo
necesario un programa adecuado de fertilizacién, que restituya al suelo lo
extraido por la planta, y lo que haya perdido a través de la materia prima
cosechada y procesada en el ingenio.

Romero et al. (2004). Asimismo, es importante entender que la ejecucion
adecuada y efectiva de la fertilizacion puede significar la diferencia entre solo
recuperar lo invertido o generar un beneficio econdmico. Ademas sera muy

importante, a fin de mejorar la eficiencia del uso de los fertilizantes, que la



implementacion de esta préctica vaya acompafada de la recoleccion de
informacion del suelo y del conocimiento de la produccion de cada lote a través

de su vida econdmica.

De los numerosos nutrientes necesarios para un crecimiento y desarrollo
adecuado de la cafia de azucar, estd comprobado en todas las &reas cafieras
del mundo, que el més importante en cuanto a respuesta del cultivo es el
nitrogeno. Sin embargo, se ha encontrado que algunos suelos podrian también
requerir aportes de fosforo y a veces de potasio. Por esta razon, se recomienda
realizar andlisis de suelo para que, junto al registro de la produccién de afios
optimice la eleccién del o de los nutrientes a agregar y en qué cantidades.

Para una buena fertilizacion en el cultivo se recomienda realizar andlisis de
suelo previo a la siembra y analisis foliar a los 4 meses de edad, para conocer

el estado nutricional de la planta.

Naturland (2000). En el cultivo ecoldgico de cafia no es razonable pretender
rendimientos maximos de 200 t. o0 mas de masa verde por hal. Segun el lugar
de ubicacion, una parcela ecolégica de cafia puede rendir - a nivel 6ptimo - 45 a

120 t. de masa verde.

Al hacer el balance de nutrientes se debe tomar en cuenta que quedan grandes
cantidades de residuos de la cosecha en la parcela. Cuando la cafia se
transforma en rapadura o en panela, quedan aprox. un 25% de biomasa sobre
el campo, ya que una parte relativamente larga de la punta de la cafia no se
utiliza. En el procesamiento de azUcar bruto de cafia el volumen de biomasa

que queda en el campo representa aprox. un 20% del cultivo total.

De ahi resultan los siguientes coeficientes de pérdida y de rastrojo de los
nutrientes mas importantes (todo ello en funcién del lugar de emplazamiento)

gue se detallan en el cuadro 2.



Cuadro 2. Pérdiday restos de nutrientes en 100 tn de cafia por ha-1y

corte en kg
Nutrientes
N P20s K20 CaO MgO S
[kal  [ka] [kal [ka] [kal  [ka]
Perdida 75 40 180 36 20 80
Restos en el rastrojo 35 31 110 21 18 35

Fuente: Naturland 2000

2.1.7. Area sembrada

Perafan (2005). En casi todos los paises de Latinoamérica y el Caribe se cultiva
cafia de azlcar. Las areas sembradas en hectareas durante la zafra 1998-1999

se muestran el cuadro 3:



Cuadro 3. Cultivos de cafla azUcar en Latinoamérica durante la zafra 98-

99
Pais Hectareas sembradas
Brasil 4.600.000
México 750.000
Argentina 275.000
Republica Dominicana 200.000
Colombia 190.000
Peru 89.000
Ecuador 72.000
El Salvador 50.400
Guyana 53.500
Jamaica 48.000
Costa Rica 45.000
Honduras 34.500
Panama 29.200
Paraguay 25.000
Trinidad y Tobago 12.000
Barbados 11.350

Fuente: Perafan (2005)

2.1.8. Labores Fitosanitarias

DUPOC S.A. (2009). El agua es vital en la agricultura. La cafia de azucar es un

cultivo con relativamente alta eficiencia del uso consuntivo del agua. Sus

rendimientos de campo y de azucar son mas altos donde se le da atencion a las

necesidades del agua. Estudios realizados en Australia reportan que el cultivo

de cafia tiene un requerimiento 6ptimo de agua de 1,530mm /afio.

El primer riego en cafa planta es el denominado riego de asiento, el cual debe

efectuarse inmediatamente después de la siembra 0o a mas tardar al dia



siguiente de la misma. Durante los primeros 45 dias de edad del cultivo, los
intervalos de riego deben estar en promedio de 15 dias, para evitar la formacién

de costra que dificulta la emergencia de los brotes.

Después de los 45 dias, los riegos se deben distanciar de acuerdo con las
necesidades del cultivo, determinadas por las caracteristicas del suelo, clima y
del desarrollo de las cafias.

El riego en cafias socas, a diferencia de las plantillas, puede efectuarse con
intervalos mas largos 18 - 22 dias, dado su mayor capacidad de absorber agua
en estratos mas profundos del suelo, debido a su mayor profundidad radical. El
primer riego en soca debe efectuarse inmediatamente después de la quema,
debido a que la cafia durante el periodo de maduracion para la zafra es
sometida a una fuerte sequia antes de la cosecha, y es fuertemente maltratada

con las quemas y con los equipos de corte, alza y transporte.

Existen diferentes métodos de riego para la cafa de azlcar, entre los que se
pueden mencionar, riego por inundacion, riego por aspersion y riego por goteo.
Aqui hay que tomar en cuenta las ventajas, desventajas, eficiencia, beneficios y

costos de cada método.
2.1.9. Variedades y paises de cultivo

Naturland (2000). La cafia desarrolla s6lo en casos excepcionales semillas
germinables. La mayoria de los mas que 100 clones usuales son cruces de S.
officiniarum (con alto contenido de azlcar) y S. sinensis (que tiene buena
adaptabilidad), S. spontaneum y S. robustum (resistente a enfermedades). Los

clones mas frecuentes son octaploides y se reproducen en forma vegetativa.

En muchas regiones de Asia y América Latina la produccion de cafia de azlcar
se realiza en pequefas fincas y esta destinada al consumo propio. Su cultivo en
gran escala es posible si se tiene posibilidades de procesamiento artesanal o

industrial.



Por el momento los paises productores de cafia de azUcar ecolégica mas
importantes son Brasil, Paraguay, Filipinas, EE.UU., Mauricio y la Republica

Dominicana.

2.2. Mejoramiento Genético de la cafia de azucar

2.2.1. Historiay situacion actual de las variedades de cafa.

Castillo, R. (2003). Las primeras variedades de cafia usadas desde hace mas
de 100 afos para la produccién de azucar, fueron las cafias nobles (Saccharum
officinarum) tales como cristalina, castilla, rayada, blanca, etc. Luego se usaron
las variedades hibridas de la serie POJ, por ejemplo la POJ2878 que se usaban
principalmente para producir alcohol y panela en las estribaciones de las

cordilleras occidental y oriental.

Alrededor de 1960 se introdujo la variedad Ragnar desde Australia, y a partir de
1966 se inicia la multiplicacion e incremento del numero de hectareas
sembradas especialmente en los ingenios San Carlos y Valdez, por ejemplo en
el Ingenio San Carlos, en 1966 se siembran 56 Has llegando en 1997 a ocupar
el 90 % del area sembrada.

Esta variedad no es completamente resistente a las enfermedades de la cafa
presentes en Ecuador y presenta moderada o baja respuesta a condiciones
desfavorables del ambiente, tales como sequia, y suelos de textura extrema

muy arcillosos 0 muy arenosos.

Otras variedades han sido cultivadas a través de ciertos periodos de tiempo,
disminuyendo rapidamente su area cultvada y en muchos casos

desapareciendo totalmente. Estas variaciones pueden deberse a la poca



estabilidad genética que presentaron a través de los afios 0 su susceptibilidad a

las enfermedades mas comunes.

2.2.2. Variedades actuales y su manejo

Castillo, R. (2003). Todos los cultivos de explotacion comercial deben reunir la
caracteristica comun de eficiencia y réditos econémicos para el productor. El
potencial de produccion de un cultivo estd4 determinado por la relacion entre la
produccion maxima obtenida y el promedio general del cultivo en la zona

respectiva.

Observaciones de campo y estadisticas de los ingenios, muestran que en el
Ecuador, no se ha alternado la siembra de nuevas variedades desde hace mas
de 30 afos. Es decir, la eficiencia del cultivo en este caso no estaria dada por
variedades, sino mas bien por la implementacion de nuevas practicas de
manejo agronémico. Estos aspectos hacen que en algunos afos, los

rendimientos azucareros o tonelajes de cafia no varien en forma significativa.

Generalmente los ingenios azucareros Ecuatorianos orientan sus actividades de
siembra de variedades y practicas de manejo de cultivo, hacia la obtencién de
altos tonelajes de cafia de por hectarea, descuidando el rendimiento azucarero

de la variedad.

Si bien logran obtener producciones aceptables por unidad de area, el costo de
los sacos de azucar producidos en fabrica de incrementan en forma
proporcional al corte, transporte y molienda de grandes voliumenes de tallos de
cafa. Esto hace reducir la eficiencia econémica del cultivo, frente a una

variedad de mayor contenido azucarero y tonelajes aceptables de cafia.



2.2.3. Las nuevas variedades de cafa

Castillo, R. (2003). La investigacion y el desarrollo varietal en Ecuador han sido
muy puntuales, procurando evaluar variedades introducidas de otros paises, sin
que se desarrollen variedades para las condiciones ecoldgicas de la zona.
Como se ha analizado anteriormente, entre los principales problemas de la
produccion y rendimiento de cafia de azUcar se encuentra la presencia de
enfermedades causadas por varios microorganismos, que requieren variedades

resistentes genéticamente, ya que el control quimico es poco exitoso.

Por otro lado se requieren producir nuevas variedades para responder a las
necesidades de cosecha mecanizada, resistentes al volcamiento y aptas para la
cosecha en verde que ayude a evitar la contaminacion ambiental que puede
producir la quema. Para mantener un &rea similar de cultivo, se requiere de
variedades que rindan mayores porcentajes de sacarosa, es decir moler menos

toneladas y obtener mas azucar por unidad de superficie.

Algunas de las caracteristicas tipicas de las nuevas variedades se pueden
resumir de la siguiente manera: alta produccion de azlucar y biomasa, altura
uniforme y mediana con tallos de diametro entre 30 y 35 mm, con hojas que

caigan facilmente cuando no sean Utiles para la fotosintesis (facil deshoje).

Las variedades deberan tener buen macollamiento, que respondan a bajas
fertilizaciones, con tolerancia a enfermedades, asi como a diversidad de suelos,
con caracteristicas extremas de drenaje, manteniendo su produccién por al
menos 5 cortes. Las plantas deben mantener un alto contenido azucarero

desde los 12 meses de edad mientras avanza la zafra.

Bajo estas consideraciones es necesario establecer un programa de
fitomejoramiento a traves de cruzamientos y evaluaciones de variedades

introducidas. Sin embargo la obtencion de una variedad toma tiempo y requiere



de un trabajo integrado entre genetistas, edafélogos, fitopatdlogos, entomadlogos

y fisidlogos.

Este proceso requiere conocer a los posibles padres o grupos de variedades
que se cruzaran para obtener la mejor combinacién genética y evaluar su
descendencia en diferentes ambientes. Esto debido al principio basico de que
una variedad es el resultado de la constitucion genética y su interaccion

fisiologica con el ambiente especifico.

Las nuevas variedades deben aumentar la produccion en azucar expresado en
toneladas de azucar por hectarea, para que sea mas rentable y competitiva la
produccion nacional. Por tanto, los beneficiarios de los resultados de la
investigacion en el cultivo de la cafia son todos los ecuatorianos;
especialmente, miles de familias que dependen de una u otra manera del cultivo

durante su produccion de cafia y usos del azucar.



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se llevo a cabo en la finca experimental “La Maria”,
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el km 7 de la Via
Quevedo — ElI Empalme. En el Canton Mocache, Provincia de Los Rios. Se
encuentra entre las coordenadas geograficas de 01° 06’ de latitud Sur y 79°

29’ de longitud Oeste. A una altura de 73 metros sobre el nivel del mar.

La investigacion tuvo una duracion de 150 dias de trabajo de campo.

3.2. Condiciones meteorolégicas

La Finca “La Maria” presentaron las siguientes condiciones meteoroldgicas, las

cuales se detallan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Condiciones meteoroldgicas y agroecoldgicas de la finca “La

Maria”.
Datos Meteoroldgicos Promedios
Temperatura, maxima °C 29.33
Humedad Relativa, % 86,00
Heliofania, horas/luz/afio 994,40
Precipitacion, cc/afio 1587,50
Clima Tropical Himedo
Zona Ecolégica Bosque Humedo Tropical (BhT)
Topografia Ligeramente Ondulado

Fuente: INAMHI; Anuario meteorolégico de la Estacion Experimental Pichilingue, 2010.



3.3. Me les y equipos

Los materiales que se utilizaron en la investigacion son:

Concepto Cantidad
Esqueje de material vegetativo de cafia de azucar variedad 200
C090530 (kg)

Esqueje de material vegetativo de cafia de azlcar variedad 200
H515174 (kg)

Esqueje de material vegetativo de cafia de azlcar variedad 200
C266-70 (kg)

Esqueje de material vegetativo de cafia de azucar variedad 200
C874250 (kg)

Flexometro 1
Balanza con capacidad de un kilogramo 1
Fundas plasticas y de papel 200
Cuadernos 1
Andlisis bromatoldgicos 8
Latillas de cafia 60
Cartulina 10
Cinta de embalaje transparente (rollos) 2
Machete 1
Lampa 1
Azadon 1



3.4. Tratamientos

La investigacion plante6 evaluar el comportamiento agronémico y valoracion

nutricional de cuatro variedades de cafa de azUcar:

T1=Co 90530
T2 =H 515174
T3 =C 266-70
T4 =C 874250

3.5. Disefo experimental y prueba de rangos multiples

Para el presente estudio se empled un disefio de bloques completos al azar con

cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. El analisis de varianza y el esquema

del experimento se presentan en los Cuadro 5. Para la diferencia entre las

medias de los tratamientos se empled la prueba de rangos multiples de Tukey
al 5% de probabilidad.

Cuadro 5. Esquema del Analisis de Varianza

Fuente de variacién G.L

Repeticiones r-1

Tratamientos t-1

Error (r-1) (t-1)

Total b.t-1 15
3.6. Unidades experimentales y esquema del experimento



La unidad experimental estuvo constituida por cinco plantas. El esquema del
experimento se detalla en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Esquema del experimento.

Variedad Repeticion Unidad Total
Cafia de azlcar Experimental

Co 90530 4 5 20
H 515174 4 5 20
C 266-70 4 5 20
C 874250 4 5 20
Total 80

3.7. Mediciones Experimentales

Para efectuar la evaluacion, de las siguientes variables se procedi6 a travées del
método separacion (hojas- tallos), el que consiste en la utilizacion para efectuar

la medicién de cada variable.

3.7.1. Porcentaje de brotacién

Para esta variable se considerd el porcentaje de brotacion después de la

siembra.
3.7.2. Numero de brotes por metro
Para el célculo de esta variable se considerd el nimero de brotes por metro en

cada parcela.

3.7.3. Numero de hojas



Se estimé el nimero de hojas por planta, repeticion y tratamiento.

3.7.4. Largo de hojas

Para esta prueba se procedié a medir el largo de las hojas con un flexdmetro

por planta, repeticion y tratamiento.

3.7.5. Largo de tallo

Se procedid6 a medir longitudinalmente el tallo con wun flexbmetro

correspondiente a cada planta, repeticidn y tratamiento.

3.7.6. Diametro de tallo

Se tomo para esta prueba el diametro de tallo de cada planta, repeticion y
tratamiento.
3.7.7. Ancho de la hoja

Para esta variable se considerd el ancho de la hoja que corresponde a cada
planta, repeticion y tratamiento.

3.8. Manejo del experimento

En la investigacion se realiz6 un andlisis de suelo el cual nos dio los resultados
para conocer en qué estado se encuentra el suelo, luego se realiz6 la

preparacion con dos pases de arado.

Se balizo el terreno, que consistio en realizar la medicion de las parcelas con
una longitud de 5 metros de largo por 7.5 metros de ancho, dejando 2 metros
de calle, utilizando balizas de un metro de alto. Dejamos que broten las malezas

para realizar labores de control antes de la siembra. La siembra del material



vegetativo se utilizo tallos de plantas maduras (con esquejes de cuatro nudos),
espaciados a 1.50 cm entre calle y 0.40 cm entre planta, de las variedades en
estudio, al momento de la siembra se realizdé una fertilizacion de acuerdo al
analisis de suelo con urea (un saco de 50 kg), se realizé controles de malezas

periédicamente se utilizé herbicida 2, 4-D amina (1 L ha') y control manual.

Una vez establecidas las variedades de cafia de azUcar se procedié a tomar los
datos experimentales de acuerdo al estado de madurez 30, 60, 90, 120 y 150
dias. Los muestreos se realizaron sobre cada planta con cortes a ras del suelo;
donde las variables a medir fueron: porcentaje de brotacion, nimero de brotes,
namero de hojas, largo de hojas, largo de tallo, diametro de tallo y ancho de

hoja.

Una vez tomadas las muestras de las plantas experimentales se procedio a

realizar el analisis bromatolégico completo a cada una de las muestras.

V. RESULTADOS

4.1. Porcentaje de brotacion.

En el cuadro 7, se presenta el andlisis de los datos registrados en la variable

porcentaje de brotacion.

Al realizar el analisis estadistico de la variable porcentaje de brotacién no
presentaron diferencia estadistica pero se observé que en la primera edad de
estudio el mayor promedio lo presento la variedad C266-70 con 90.00 y el
menor valor la variedad C874250 con 85.00%. Mientras que a partir de la

segunda edad todos los niveles alcanzan el 100% de brotacion.



Cuadro 7. Porcentaje de brotacién en el comportamiento agronémico
de cuatro variedades de cafia de azucar (Saccharum
officinarum.) Finca La Maria UTEQ-UICYT-UED

Variedad Porcentaje de brotacién
Co 90530 87.50 a
H 515174 90.00 a
C 266-70 90.00 a
C 874250 85.00 a
CV% 9.12

Promedio con letras iguales en las columnas no presentan diferencia estadistica segin la
prueba de Tukey (P > 0.05)

4.2. "2 brotes

El andlisis estadistico de la variauic nuimeiv de brote no presenta diferencia
estadistica pero numéricamente si existe diferencia dando la variedad C26670
(9.00 brotes) con el mayor nimero y la variedad H 515174 (8.50 brotes) con el

menor valor.

En la segunda edad de evaluacion tres variedades reportan valores similares

con 10.00 brotes y el menor valor la variedad C 266-70 con 9.50 brotes.



A los 90 dias el mayor valor lo obtuvo la variedad C 266-70 con 16.00 brotes y
el menor valor la variedad C 874250 con 14.75 brotes. En la cuarta edad de
evaluacion el mayor valor se presenta en la variedad C 874250 con 19.00
brotes y el menor valor Co 90530 con 17.25 brotes. La ultima edad tampoco
presenta diferencia estadistica pero el mayor valor numérico se presenta en la
variedad C 874250 con 22.25 brotes y el menor valor la variedad H515174 con
19.00 brotes. Cuadro 8

Cuadro 8. Numero de brote en el comportamiento agronémico cuatro
variedades de cafia de azucar (Saccharum officinarum.) Finca
La Maria UTEQ-UICYT-UED

Edad
Variedad 30 60 90 120 150
Co 90530 875 a 1000 a 15.75 a 1725 a 20.00 a
H 515174 850 a 1000 a 1550 a 16.00 a 19.00 a
C 266-70 900 a 950 a 16.00 a 17.75 a 20.25 a
C 874250 875 a 1000 a 14.75 a 1900 a 2225 a
CV% 9.62 5.06 11.85 11.84 12.79

Promedio con letras iguales en las columnas no presentan diferencia estadistica segun la
prueba de Tukey (P>0.05)

4.3. Numero de hojas

A los 30 y 60 dias el mayor valor se presenta en la variedad H515174 con 4.50
y 8.50 hojas mientras que los menores valores se obtienen en la variedad Co
90530, C 266-70 y C 874250 con 3.75 y 6.50 hojas respectivamente.



A los 90 dias el mayor valor presenta la variedad Co 90530 con 12.25 hojas y el
menor valor la variedad C 874250 con 10.75 hojas. En la cuarta edad de
estudio el mayor valor se presenta en la variedad C 90530 con 15.15 hojas y el
menor valor en las variedades H 515174 y C 874250 con 14.00 hojas.

En los 150 dias el mayor valor se presenta en la variedad Co 90530 con 18.25y
el menor valor la variedad C 874250 con 17.00 hojas sin presentar diferencias

estadisticas. Cuadro 9

Cuadro 9. Numero de hojas en el comportamiento agronémico de cuatro
variedades de cafia de azucar (Saccharum officinarum.) Finca
La Maria UTEQ-UICYT-UED

Edad
Variedad 30 60 90 120 150
Co 90530 375 a 750 ab 1225 a 1515 a 1825 a
H 515174 450 a 850 a 1200 a 14.00 a 1750 a
C 266-70 425 a 650 b 1175 a 1475 a 1750 a
C 874250 400 a 650 b 1075 a 14.00 a 17.00 a
CV% 17.84 12.59 11.11 9.97 7.49

Promedio con letras iguales en las columnas no presentan diferencia estadistica segun la
prueba de Tukey (P>0.05)

4.4. Largo de hojas (cm)

Al realizar el andlisis estadistico de la variable largo de hoja se presentaron los
siguientes promedios: en la primera edad de estudio el mayor valor lo presenta

la variedad C 874250 con 58.50 cm y el menor valor la variedad H515174 con



32.50 cm. A los 60 dias de estudio el mayor promedio se presenta en la
variedad C874250 con 109.25 cm y el menor valor la variedad H515174 con

93.75 cm, presentando diferencias estadisticas

En la tercera edad de evaluacion el mayor valor se presenta en la variedad
C874250 con 162.25 cm y el menor valor la variedad Co 90530 con 143.25cm.
A los 120 dias el mayor valor se presenta en la variedad C 874250 con 169.00

cm y el menor valor la variedad H 515174 con 150.75 cm. Cuadro 10

En la dltima edad de corte el mayor valor se presenta en la variedad C 874250
con 177.75 cm y el menor valor la variedad H515174 con 163.50 cm.

Cuadro 10. Largo de hojas (cm) en el comportamiento agronémico de
cuatro variedades de cafia de azucar (Saccharum
officinarum.) Finca La Maria UTEQ-UICYT-UED

Edad
Variedad 30 60 90 120 150
Co 90530 53.50 a 103.50 ab 143.25 a 157.25 a 168.00 a
H 515174 3250 a 93.75 b 14425 a 150.75 a 16350 a
C 266-70 54.00 a 107.75 a 14450 a 158.75 a 170.25 a
C 874250 58.50 a 109.25 a 162.25 a 169.00 a 177.75 a
CV% 27.94 5.75 6.90 8.07 7.37

Promedio con letras iguales en las columnas no presentan diferencia estadistica segun la
prueba de Tukey (p>0.05)



4.5. Largo de tallo (cm)

En el cuadro 11 se presentan el andlisis de varianza de la variable largo de tallo
en las diferentes edades estudiadas las cuales solo se presenta diferencia

estadistica en las edades de 120 y 150 dias.

A los 30 dias el mayor valor lo presenta la variedad Cuba C 266-70 con 14.25
cm y el menor valor la variedad Cuba C 874250 con 11.75 cm. En la segunda
edad de estudio el mayor promedio se presenta en la variedad Cuba C 266-70

con 82.00 cm y el menor valor la variedad Cuba C 874250 con 57.75 cm.

En los 90 dias el mayor valor se presenta en la variedad Cuba C 266-70 con
116.25 y el menor valor la variedad H515174 con 90.50 cm. En la cuarta edad
120 dias el mayor valor se presenta en la variedad H515174 con 125.25 y el
menor valor la variedad C 266-70 con 107.75 cm. En lo que respecta a los 150
dias el mayor valor se presenta en la variedad H515174 con 160.00 cm vy el

menor valor la variedad C 266-70 con 129.00 cm.

Cuadro 11. Largo del tallo (cm) en el comportamiento agronémico de
cuatro variedades de cafia de azdcar. (Saccharum
officinarum.) Finca La Maria UTEQ-UICYT-UED

Edad
Variedad 30 60 90 120 150
Co 90530 1250 a 60.75 a 9475 a 11650 ab 133.00 b
H 515174 1250 a 58.00 a 90.50 a 12525 a 160.00
C 266-70 1425 a 82.00 a 116.25 a 107.75 b 129.00
C 874250 11.75 a 57.75 a 9425 a 116.00 ab 136.25 ab

CV% 13.49 19.02 15.09 6.27 8.34




Promedio con letras iguales en las columnas no presentan diferencia estadistica segun la
prueba de Tukey (p>0.05)

4.6. Diametro de tallo (cm)

En los 30 dias el mayor valor lo presenta la variedad H515174 con 0.64 cm y el
menor valor la variedad Co 90530 y la variedad C 874250 con 0.59 cm. A los 60
dias el mayor promedio se presenta en la variedad H515174 con 2.66 cm y el

menor valor la variedad Co 90530 con 2.17 cm.

Para los 90 dias de estudio el mayor valor se presenta en la variedad C 874250
con 4.36 cm y el menor valor la variedad Co 90530 con 3.59 cm. A los 120 dias
de evaluacion el mayor valor se presenta en la variedad C 874250 con 4.60 mm

y el menor valor la variedad C 266-70 con 4.19 cm.

En la Gltima edad de corte el mayor valor se presenta en la variedad H515174

con 5.41 cm y el menor valor la variedad Co 90530 con 4.77 cm. Cuadro 12.

Cuadro 12. Diametro del tallo (cm) en el comportamiento
agronémico de cuatro variedades de cafia de azucar.
(Saccharum officinarum.) Finca La Maria UTEQ-UICYT-

UED
Edad
Variedad 30 60 90 120 150
Co 90530 0.59 a 217 a 359 a 451 a 477 a
H 515174 0.64 a 2.66 a 411 a 456 a 541 a

C 266-70 0.62 a 257 a 396 a 419 a 5.04 a



C 874250 0.59 a 242 a 436 a 4.60 a 492 a

CV% 10.39 13.15 13.99 6.50 8.30

Promedio con letras iguales en las columnas no presentan diferencia estadistica segun la
prueba de Tukey (p>0.05)

4.7. Ancho dela hoja (cm)

En el cuadro 13 se presentan los promedios del ancho de hoja en donde se
observo que a los 90, 120 y 150 dias se presentan diferencia estadisticas.

Al realizar el analisis estadistico de la variable ancho de la hoja presento los
siguientes promedios: a los 30 dias el mayor valor lo presenta la variedad C
874250 con 1.30 cm y el menor valor la variedad H515174 con 1.15 cm. En la
segunda edad el mayor promedio se presenta en la variedad C 266-70 con 3.33

cm y el menor valor la variedad Co 90530 con 2.60 cm.

A los 90 dias de edad de corte el mayor valor se presenta en la variedad Cuba
C 266-70 con 4.35 cm y el menor valor la variedad H 515174 con 3.83 cm. A
los 120 dias de evaluacién el mayor valor se presenta en la variedad H515174
con 4.93 cm y el menor valor la variedad C 266-70 con 4.08 cm. Para los 150
dias de evaluacion el mayor valor se presenta en la variedad H515174 con 6.13

cm y el menor valor lo obtuvo la variedad C 266-70 con 4.60 cm.

Cuadro 13. Ancho de la hoja (cm) en el comportamiento agronémico
de cuatro variedades de cafla de azucar. (Saccharum
officinarum.) Finca La Maria UTEQ-UICYT-UED

EDAD




Variedad 30 60 90 120 150

Co 90530 125 a 260 a 408 ab 435 ab 5.05 ab
H 515174 115 a 275 a 383 Db 493 a 6.13 a
C 266-70 118 a 333 a 435 a 408 b 460 b
C 874250 130 a 293 a 420 ab 465 ab 548 ab

CV% 9.69 14.10 4.58 7.52 10.66

Promedio con letras iguales en las columnas no presentan diferencia estadistica segun la
prueba de Tukey (p>0.05)

4.8. Composicién bromatoldgica

Al realizar el andlisis bromatolégico de las variedades de cafia podemos
observar que el mayor nivel de proteina se encontr6 en la variedad C 874250
con 1,73%, Fibra con la variedad H515174 con 26.20.

Los mayores niveles de grados Brix se reportaron en la variedad C266-70 con
21.00° y el menor valor en la variedad Co 90530 con 16.60°

Cuadro 14. Composicién bromatolégica en el comportamiento
agrondmico de cuatro variedades de cafla de azlcar.
(Saccharum officinarum.) Finca La Maria UTEQ-UICYT-UED

Variedades

Parametros
Co 90530 H 515174 C 266-70 C 874250

Humedad (%) 71.80 72.18 71.85 71.41



Materia seca (%) 28.20 27.82 28.15 28.59

Proteina (%) 1.70 1.68 1.31 1.73
Extracto etéreo (%) 1.83 1.51 1.32 1.26
Ceniza (%) 9.92 9.93 12.63 10.26
Fibra (%) 21.30 26.20 26.00 22.60
E.L.N.N otros (%) 65.25 60.68 58.74 64.15
Grados Brix (°) 16.60 17.80 21.00 19.80

Fuente: Laboratorios Agrolab 2012

4.9. Costo por tratamiento

Por tratarse de una investigacion de conocer el comportamiento agronémico de
las cuatro variedades de cafa los costos totales de los tratamientos ascienden
a 24.50 USD por cada tratamiento (250 m?), lo que corresponderia a tener el
costo de una hectarea en 1.000.00 USD

Cuadro 15. Costos por tratamiento en la evaluacion de cuatro
variedades de cafia de azlcar. (Saccharum officinarum.)
Finca La Maria UTEQ-UICYT-UED

Descripcién

Co 90530 H 515174 C 266-70 C 874250
Preparacion de suelo 5.00 5.00 5.00 5.00
Balizada el terreno 3.75 3.75 3.75 3.75
Material vegetativo 3.00 3.00 3.00 3.00

Siembra del material vegetativo 5.00 5.00 5.00 5.00



Control quimico de malezas 2.75 2.75 2.75 2.75
Fertilizacion 5.00 5.00 5.00 5.00

TOTAL 24.50 24.50 24.50 24.50




V. DISCUSION

Segun los resultados obtenidos la brotacibn en nuestra investigacion es
superior en todos los tratamientos al 90% con lo cual estos datos estan muy por
encima de los que arrojaron en la investigacion de la variedad ECU-01
(CINCAE), que es la primera variedad mejorada de cafia de azlcar del
Ecuador. Cabe recalcar que la variedad H515174 y C266-70 fueron las que
mejores rendimiento en cuanto a brotacion presentaron. Los resultados del
namero de brotes para la ECU-01 (CINCAE) es de apenas 10 a 12 tallos por
metro lineal, en nuestra investigacion todas las variedades superan obteniendo
a los 150 dias 22.25 brotes con C 874250.

La variable numero de hoja no presento diferencia estadistica, sin embargo
estan en un promedio de 17 hojas por planta. Analizando la variedad ECU-01
(CINCAE) en longitud de la hoja esta alcanza un rango de 156 a 195 cm,
comparadas con los resultados expuestos en esta investigacion son similares
ya que se alcanzan un maximo de 177.75 cm con la variedad C 874250 . En la
longitud de tallo la cual es la ECU-01 (CINCAE) alcanza los 3 y 4 metros de
altura, superiores a los reportados por las variedades de esta investigacion que
obtienen 160.00 cm con la variedad H515174.

Los didmetros del tallo de ECU-01 (CINCAE) presenta un rango de 2,5 a 3,26
cm inferiores a los encontrados con la variedad H515174 y C266-70 con 5.41y
5.04 respectivamente. Los anchos de hojas estudiados en esta investigacion
son inferiores a los que presentan la variedad Ecuatoriana. Por lo que se
rechaza la hipotesis “La variedad de cafia de azUcar cubana Co 90530

presenta el mejor comportamiento agronomico y valoracion nutricional”



VI. CunncLUSIONES

De acuerdo a los resultados brindados podemos concluir:

El mayor porcentaje de brotacién se presenté en las variedades H 515174y C
266-70

A los 150 dias la variedad C874250 reportd el mayor numero de brotes.

En la variable nimero de hoja la variedad H515174 y C 266-70 presentaron el

mayor namero de hojas.

La mayor longitud de hojas se reporté en la variedad C874250

La variedad H 515174 presenta la mayor longitud y didmetro de tallos y mayor
ancho de hoja.

Los mayores grados brix se presentan en la variedad C266-70



Vil.  F NDACIONES

Con base en los resultados obtenidos y las conclusiones emitidas en la

presente investigacion, se plantean las siguientes recomendaciones:

» La variedad H515174 es mejor en relacibn a las otras variedades
estudiadas ya que en cuatro de las variables esta presenta un mejor

comportamiento.

» Realizar esta investigacion con mas variables para una mejor evaluacion
de los cultivares y presentado el fin de cual podria ser el

aprovechamiento de este cultivo.



V'~ IMEN

En la investigacion se evalué el comportamiento agronémico y valoracion
nutricional de cuatro variedades de cafia de azucar. La investigacion se llevo a
cabo en la finca experimental “La Maria”, de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, ubicada en el km 7 de la Via Quevedo — EI Empalme. En el Cantén
Mocache, Provincia de Los Rios. Se encuentra entre las coordenadas
geograficas de 01° 06’ de latitud Sury 79° 29’ de longitud Oeste. A una altura
de 73 metros sobre el nivel del mar. La investigacion tuvo una duracion de 150
dias de trabajo de campo. Se empled un disefio de bloques completos al azar
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Para la diferencia entre las
medias de los tratamientos se empled la prueba de rangos mdltiples de Tukey
al 5% de probabilidad. Las unidades experimentales estan constituidas por las
plantas sembradas en la parcelas, a la cual se le asignaron al azar la fecha de
la cosecha. Para efectuar la evaluacion, de las siguientes variables se procedio
a través del método separacion, el que consistié en la utilizacion de la unidad
experimental para efectuar la medicion de cada variable las cuales eran
brotacién, numero de brote, nimero de hojas, longitud de hoja, longitud de tallo,
diametro de tallo y ancho de la hoja. Para el analisis de las variedades de cafia
de azucar estudiadas, la variedad H515174 presenta los mejores resultados
para porcentaje de brotacion, niumero de hojas, ancho de hoja, longitud y
diametro del tallo, sin embargo la variedad que mayor grados brix reporté es
C266-70



The research evaluated the agronomic performance and nutritional assessment
of four varieties of sugar cane. The research was conducted at the experimental
farm "La Maria" from the State Technical University Quevedo, located at km 7 of
Via Quevedo - The Junction. Mocache in Canton, Province of Los Rios. It lies
between the geographical coordinates 01 © 06 'south latitude and 79 °© 29" west
longitude. At a height of 73 meters above sea level. The investigation lasted for
90 days of fieldwork. Experimental design was randomized complete block with
four treatments and four replications. For the difference between treatment
means was used multiple range test of Tukey at 5% probability. The
experimental units consist of five plant planted in the plots, which were assigned
at random harvest date. To perform the evaluation, the following variables were
proceeded through the destructive method, which involved the use of the
experimental unit for the measurement of each variable which were germination,
shoot number, leaf number, leaf length , stem length, diameter of stem and leaf
width. For analysis of sugar cane varieties studied, the variety H515174
presents the best results for germination percentage, number of leaves, leaf
width, length and diameter of the stem, but the variety is greater degrees brix
reported C266-70
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Xl. ANEXOS



Figura 1. Limpieza del terreno




Figura 3. Material vegetativo para la siembra

Figura 4. Toma de datos altura de planta
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AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS GUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia |
Cliente : Ing. Ricardo Luna Numero Muest.: 1605-1608
Tipo muestr: Cafia de azucar en etapa final Fecha Ingreso: 11 de enero/ 2011
Identificacior Impreso
No. Laboratorio: Desde: 000 ‘ Hasta: Fecha entrega:
COMPOSICION BROMATOLOGICA
ratal  1dentificacién HUMEDAD | PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA EQ_'[-N: MATERIA SECA
Muesthnient BASE] % % % Grasa % % % %
H 72.63| 0.36 0.36 259 | 892 | 15.14 27.37
1605 Variedad UTEQ  |S 0.00 1.31 1.32 9.46 | 32.60 | 55.31
H 7129 | 0.38 0.36 203 | 873 | 17.21 28.71
1606 Variedad B. 75266  [S 0.00 1.31 1.26 7.08 | 30.40 | 59.95
H 7270 | 0.33 0.46 2.98 | 9.50 | 14.02 27.30
1607 Variedad CD. 997143 |S 0.00 1.22 1.70 10.93 | 34.80 | 51.35
H 75.50 | 0.32 0.43 279 | 6.32 | 14.64 24.50
N
1608 Variedad C. 132. 81 _|S 0.00 1.31 1.76 11.37 | 25.80 | 59.76
,szm ﬁ(n
Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
n
Direccion:

Calle Rio Chambira N® 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)

L e-mail: Imartinez@ute. e
Teléfono: 2752-607 Cel. 093 095 309 /099 164 889 o

enjar6@yahoo.com

Figura 5. Analisis bromatologico






