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ll. PRESENTACION

La Unidad de Aprendizaje de Producciéon de Cultivos Agroindustriales corresponde a la Curricula de la Licenciatura de Ingeniero agronomo
Industrial, la cual se imparte en el plan de estudios vigente y el principal propdsito es llegar a la formacidn integral del estudiante, donde sea un
profesional que estudie, analice, interprete y proponga alternativas de solucidn a la problematica que se presenta en los cultivos del trépico como
puede ser la productividad, abasto y canales de comercializacidn del los productos y que estos satisfagan las necesidades de alimentacién nacional,
buscando las alternativas de la comercializacion internacional para lograr el ingreso de divisas que tanto hace falta a los paises.

Para ello se busca proporcionar a los estudiantes los elementos y herramientas acorde a sus capacidades paro ademads le permitira al discente el
desarrollo de las competencias y habilidades que son necesarias para posteriores materias como Cultivos Tropicales, Agroindustriales, etc. La visita
a huertos en el sur del estado y otros de la republica, con lo cual el alumno podra reforzar sus conocimientos tedricos.

La importancia de los cultivos agroindustriales es la fluidez de inversiones en el ramo, por ser un factor predominante en la agricultura. Por lo que
el aprovechamiento integral de esos cultivos es obligatorio para el desarrollo de las comunidades. En algunas o continuamente el recurso mas
escaso y limitante es el agua, por lo que se requiere implementar acciones encaminadas al éptimo aprovechamiento de ese elemento en la
produccién de alimentos y actividades domésticas. Los resultados de esas acciones se deben de encaminar a una aplicacién pronta y efectiva en
las comunidades y empresas rurales

El territorio mexicano se divide en 16 provincias fisiograficas por su origen, morfologia y litologia propia y distintiva. De ellas ocho corresponden
a montafias y siete a sistemas de valles y la depresién del Balsas. Del mismo el 56% corresponde a zonas muy aridas, aridas y semiaridas,
conformado por el norte y centro del pais; el 37% es subhumedo y se presenta en las montaia, centro y sur de la costa del Pacifico, Golfo de
México y la peninsula de Yucatdn; por lo que respecta a las zonas hiumedas es el 7% del territorio y se localiza al inicio y ascenso a las montafias.

En México la actividad agricola en general ha procurado en las uUltimas décadas cuidar el aspecto de degradacién del suelo, la ecologia de las
regiones situacion que se ha presentado en todos los ecosistemas como resultado de las actividades humanas, ligada a las condiciones de pobreza
de la poblacién especialmente en el ambito rural, como resultado de modelos econémicos inadecuados a las condiciones ambientales y culturales
del pais. Reportandose que en el territorio nacional existen amplias zonas con caracteristicas de semiaridas ocupando cerca del 40% de la superficie
nacional, sin embargo algunas de ellas presentar caracteristicas propicias para la produccion de especies altamente industrializables en las
actividades productivas, como pueden ser: Caia de Aztcar (Saccharum officcinarum L.) Datil (Phoenix dactylifera L.), Sabila (Aloe vera), Henequén
Agave sisalana perrine), Cartamo (Cartamus spp.), Lechuguilla (Agave lechuguilla), Cacahuate (Arachis hypogaea L.), Vainilla (Vanilla planifolia),
Orégano (lippia graveolens), Girasol (Helianthus annuus), Palma Africana (Elaeis guinnensis Jacq.), Jojoba), Hule (Hebea brasilensis Muell. Arg.),
Higuerilla Ricinus communis L.), generando y significando fuente de trabajo e ingresos para gran nimero de poblaciones y zonas agricolas del pais.



IX. ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAIJE

Unidad I. Importancia de los cultivos agroindustriales y sus conceptos basicos en la produccion y sus zonas de influencia.

Unidad Il. Factores agroclimaticos que determinan la distribucidn de la vegetacidn y las caracteristicas de los cultivos. Cafia de Azlcar, Datil,
Sabila, Henequén, Cartamo, Lechuguilla, Cacahuate, Vainilla, Orégano, Girasol, Palma Africana ), Jojoba,, Higuerilla, chile Habanero.

Unidad lll. Sistemas de siembra (Manejo, mantenimiento, nutricién, control de malezas, etc.), cosecha, almacenamiento, etc.

Unidad IV. Criterios para el disefio y establecimiento de las especies agroindustriales explotables en México

DESARROLLO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

UNIDAD DE COMPETENCIA

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Il Conocimientos Habilidades Actitudes Valores
- Analizar la estructura, y |- Descripcibn de las caracteristicas | Relaciona, - Asume una actitud de | - Actuar con honestidad y
caracteristicas que conforman | morfolégicas y fisiolégicas de las plantas | reproduce, compromiso,  dindmica, | responsabilidad en Ia
los factores climdticos que mads | por la obtencion de semillas, fibra, pulpa, | establece y manejas | creativa y | interpretacién del nuevo

influyen en el desarrollo de las | etc., para su posterior transformacién
especies tipicas de las regiones | requerimientos ambientales de los
de zonas de alta productividad mismos.

hasta su produccién | responsablemente en el
plantas con facilidad | proceso de aprendizaje.
o caracteristicas
para su
industrializacion.

conocimiento. - Se
conduce de manera
respetuosa.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

RECURSOS REQUERIDOS

TIEMPO DESTINADO

Exposiciones en clase, videos alusivos, diapositivas, | - Material bibliografico, enciclopedias, internet, material y equipo de

revistas asi como visitas a instalaciones dentro y fuera de | laboratorio, CPU, Equipo de video, Pintaron y marcadores 30.0 horas
la institucion, elaboracion de mapas conceptuales. - Vivero FCA, Sur del Estado de Méx., Centro y Sureste del pais.
CRITERIOS DE DESEMPENO I EVIDENCIAS

DESEMPENO PRODUCTOS

- Distingue y describe las diferentes especies de | Conoce y desarrolla el qué vy cdmo | Apuntes, reportes de practicas, produccién de

explotacién por sus semillas, hojas, fruto, tallo, etc. manejar los factores climaticos que mas
influyen en el desarrollo de las especies
tipicas de la agroindustria.

plantulas, poda, nutricion y comercializacion.




- Emplea correctamente el material y equipo de campo

Reconoce el impacto de los cultivos en el
ambito nacional e internacional

- Ensayo del tema asignado.

- Se conduce correctamente en los escenarios didacticos, en
cada una de las actividades solicitadas.

- Participacion consciente del respecto a la
sustentabilidad ambiental.

- Reporte y/o album fotografico.




Guion explicativo del Diaporama
Cafia de azUcar: Generalidades y factores agrometeoroldgicos
Diapositiva 1
Presentacion
Universidad Auténoma del Estado de México
Facultad de Ciencias Agricolas
Licenciatura de Ingeniero Agrénomo Industrial
Unidad de aprendizaje: Cultivos Industriales
Diaporama: Cafia de azUcar: factores agrometeoroldgicos
Autor: Dr. Néstor Ponce Garcia
Septiembre de 2015

Diapositiva 2
Cafia de azUcar (Generalidades)
- El cultivo de la Cafia de Azlcar es uno de los méas antiguos del mundo.
- Algunos estudios sefialan que hace mas de 5 mil afios ya se cultivaba; otros estudios indican que
su antigliedad es al menos de 3 mil afios.
Diapositiva 3
- Es fuente de azucar, biocombustible, fibra, fertilizante y otros productos y subproductos con
sustentabilidad ecoldgica.
- Eljugo de la cafia se utiliza en la produccion de azlcar. Los principales subproductos son el bagazo
y las melazas.
Diapositiva 4
- Lamelaza es la materia prima para las industrias del alcohol y sus derivados.
- El exceso de bagazo es usado como materia prima para la industria del papel.
- En la mayoria de los molinos azucareros es factible co-generar energia usando el bagazo como
combustible.
Diapositiva 5
- Las secciones de los tallos son llamadas “esquejes” o semillas.
- Cada esqueje contiene una 0 mas yemas.
- Las yemas, localizadas en la banda radicular del nudo, son tallos embrionarios, que consisten en
un tallo en miniatura con hojas pequefias.
Diapositiva 6

- Normalmente hay una yema en cada nudo, las cuales se alternan a cado lado del tallo.



Diapositiva 7

Diapositiva 8

Diapositiva 9

Las variaciones de la yema en cuanto a tamafo, forma y otras caracteristicas permiten distinguir
las diferentes variedades.
Cada esqueje también tiene un circulo de pequefios puntos sobre el nudo, que corresponden a los

primordios radiculares.

La yema brota y da origen a un tallo primario, mientras que a partir de los primordios se generan
las raices de esqueje.

Casi un mes después de la germinacion (en la brotacion de las yemas), la planta vive a expensas de
las reservas presentes en el trozo de semilla, y usa parcialmente el agua y nutrientes suministrados

por las primeras raices.

El tallo también se llama "cafia triturable”. Se desarrolla a partir de una yema del esqueje.
Cuando el esqueje es plantado, cada yema puede formar un tallo primario.
De este tallo nacen los tallos secundarios, llamados “retonos”, que se forman de las yemas

subterraneas del tallo primario.

Sucesivamente, nuevos retofios pueden formarse de las yemas subterraneas de los tallos
secundarios.

El tallo esta formado por segmentos que tienen nudos y entrenudos.

El nudo es la parte por la cual la hoja se conecta al tallo y donde estan las yemas y los primordios

radiculares.

Diapositiva 10

Los colores del tallo en la regién de los entrenudos dependen de la variedad de cafia y de las
condiciones ambientales.

La misma variedad cultivada en diferentes climas puede mostrar distintos colores.

Todos los colores del tallo se derivan de dos pigmentos principales: el color rojo, proveniente de la

antocianina y el color verde, de la clorofila.

Diapositiva 11

El tallo es macizo de 2 a5 m de altura y de 5 a 6 cms de didmetro.

Acumula un jugo rico en sacarosa, compuesto que al ser extraido y cristalizado en el ingenio, forma
el azucar.

La sacarosa es sintetizada gracias a la energia tomada del sol durante la fotosintesis por las hojas,

mismas que llegan a medir de 2 a 4 m de longitud.



Diapositiva 12
- Esta formado por dos partes: la vaina y el limbo, separadas por la articulacion de union del limbo.
- El'limbo o lamina, como su nombre lo indica, cubre completamente el tallo, extendiéndose casi por
todo el entrenudo.
Diapositiva 13
- El nimero de hojas verdes por tallo es alrededor de 10, dependiendo de la variedad y de las
condiciones de cultivo.
- Generalmente estan dispuestas en forma alternada a lo largo de los nudos, formando asi dos flancos
en lados opuestos.
Diapositiva 14
- La inflorescencia de la cafia de azlcar, o bohordo floral, es una panoja ramificada. También es
conocida como “flecha”.
- Cada flecha esta formada por varios miles de pequefias flores, cada una capaz de producir una
semilla.
- Las semillas son extremadamente pequefas, habiendo alrededor de 250 semillas/g
Diapositiva 15
- Para la produccion comercial de cafia de azUcar, el desarrollo de la inflorescencia tiene poca
importancia econémica.
- La floracién es mas importante para el cruzamiento y produccion de variedades hibridas.
- Condiciones Optimas de crecimiento durante la fase vegetativa limitan la floracion, mientras que
condiciones de estrés induce la formacidn de flores.
Diapositiva 16
- El desarrollo del sistema radicular comienza después de la plantacion de los esquejes con al menos
una yema lateral.
- Las primeras raices en formarse son las de esqueje (verdaderas), que emergen como una banda de
primordios radiculares sobre la cicatriz foliar de los nudos del esqueje.
Diapositiva 17
- Las raices de esqueje son finas y muy ramificadas, y sustentan a la planta en crecimiento durante
las primeras semanas después de la germinacion.
- Las raices de tallo son el segundo tipo de raices que emergen desde la base del nuevo tallo a los 5-
7 dias de plantado; son mas gruesas y carnosas y se desarrollan hasta formar el principal sistema

radicular de la planta.



Diapositiva 18
- Las raices de esqueje contintan creciendo por un periodo de 6-15 dias después de la plantacion, y
la mayoria senesce y desaparece a los 60-90 dias.
- Alos 3 meses de edad, las raices de esqueje son menos del 2% de la masa radicular total.
Diapositiva 19
- La cana tiene esencialmente cuatro fases de crecimiento:

fase de germinacion,
+ fase de ahijamiento o fase formativa,
» fase de gran crecimiento
«  fase de maduracion.
Diapositiva 20
- Lafase se extiende desde el transplante hasta la completa germinacién de las yemas.
- Bajo condiciones de campo, la germinacion comienza entre los 7- 10 dias y se extiende hasta los
30-35 dias.
- Lagerminacion implica una activacion y consiguiente brotacion de las yemas vegetativas
Diapositiva 21
- Lagerminacion de las yemas es influenciada por factores externos e internos.
- Los factores externos son la humedad, la temperatura y la aireacion del suelo.
- Los factores internos son la sanidad de la yema, la humedad del esqueje, el contenido de azlcar
reductor del esqueje y su estado nutricional.
Diapositiva 22
- La°T o6ptima de brotacion es de alrededor de 28-30°C; la minima para la germinacién es de 12 °C.
- La germinacion produce una mayor respiracion, por eso es importante una buena aireacion del
suelo.
- Los suelos abiertos, bien estructurados y porosos permiten una mejor germinacion.
- Una germinacién alrededor del 60% puede ser considerada segura para un cultivo satisfactorio de
cafia.
Diapositiva 23
- Esta fase comienza alrededor de los 40 dias después de la plantacion y puede extenderse hasta los
120 dias.
- Elahijamiento es el proceso fisiologico de ramificacion subterranea multiple, que se origina a partir
de las articulaciones nodales compactas del tallo primario.
- El ahijamiento le da al cultivo un nimero adecuado de tallos, que permitan obtener un buen

rendimiento.



Diapositiva 24

Diversos factores, tales como: la variedad, la luz, la temperatura, el riego (humedad del suelo) y las
précticas de fertilizacion afectan el ahijamiento.
La luz es el factor externo mas influye. La incidencia de una iluminacién adecuada en la base de la

planta durante el periodo de ahijamiento, es de vital importancia.

Diapositiva 25

°T 6ptima ahijamiento = 30°C; °T inferiores a 20°C lo retardan.

Los primeros hijuelos o retofios originan tallos mas gruesos y pesados. Los retofios posteriores
mueren 0 se quedan cortos o inmaduros.

A los 90-120 dias después de la plantacion se alcanza la poblacion maxima de retofios. A los 150-

180 dias, por lo menos el 50% de los tallos mueren y se determina la poblacion final de tallos.

Diapositiva 26

Labores culturales como el espaciamiento, la época de fertirrigacion, la disponibilidad de agua y el
control de malas hierbas afectan al ahijamiento.
Aunque se forman entre 6-8 retofios por yema, sélo entre 1y 2 llegan a formar cafias.

La promocidn de un buen ahijamiento es importante para lograr una poblacion adecuada de cafias.

Diapositiva 27

Fase de gran crecimiento

Esta fase comienza a los 120 dias después de la plantacion y se extiende hasta los 270 dias, en un

cultivo de 12 meses de duracion.
Durante la primera etapa de esta fase ocurre la estabilizacion de los retofios. De todos los retofios

formados s6lo el 40 - 50% sobrevive y llega a formar cafias triturables.

Diapositiva 28

Esta es la fase mas importante del cultivo, en la que se determinan la formacion y elongacion real
de la cafia y su rendimiento.

En esta fase ocurre una formacion frecuente y rapida de hojas, alcanzando un indice de Area Foliar
(IAF) de 6-7.

Bajo condiciones favorables, los tallos crecen rapidamente, formando de 4-5 nudos por mes.

Diapositiva 29

El riego, la fertirrigacion y la presencia de condiciones climaticas de calor, humedad y soleamiento

favorecen una mayor elongacion de la cafa.
El estrés hidrico reduce la longitud internodal. Temperaturas sobre 30°C, con humedad cercana al

80%, son mé&s adecuadas para un buen crecimiento.



Diapositiva 30
Fase de maduracion

- Enun cultivo de 12 meses de duracion, la fase de maduracion dura cerca de 3 meses, comenzando
a los 270 -360 dias.

- Durante esta fase ocurre la sintesis de azucar, con una rapida acumulacion de ésta y el crecimiento
vegetativo disminuye.

- A medida que avanza la maduracién, los azlcares simples (monosacéridos, como fructosa y
glucosa) son convertidos en azlcar de cafia (sacarosa, que es un disacérido).

Diapositiva 31

- Lamaduracion de la cafia ocurre desde la base hacia el apice, por esta razon la parte basal contiene
mas azlcares que la parte superior de la planta.

- Condiciones de abundante luminosidad, cielos claros, noches frescas, dias calurosos (es decir, con
mayor variacion diaria de temperatura) y climas secos, son altamente estimulantes para la
maduracion.

Diapositiva 32
Variedades

- Se distinguen principalmente por su coloracion:

- 1. cafias verdes y amarillas: criolla y cristalina

- 2. Cafas moradas y rojas: violeta

- 3. Canas veteadas o rayadas: listada

Diapositiva 33
La Cafia Criolla (Saccharum offinarum), es la mas antigua y la mas repartida en la Republica Mexicana.

» Posee jugo abundante y de alta riqueza en sacarosa.

» Tiene gran vitalidad, pues a pesar de su larga estancia en nuestros campos, no ha degenerado en
lo mas minimo.

» Presenta el inconveniente de que es muy sensible a climas extremos, por lo que suele enfermarse
algunas veces.

Llega a alcanzar 3.5 m de altura y sus cafiutos son delgados.

Diapositiva 34
- Enla Cafia Cristalina (Saccharum lubridatium) los tallos llegan a medir hasta 6.5 m.
- Su nombre procede del aspecto de su tallo, cuyos cafiutos estdn cubiertos de una capa de vello
blanquecino le infieren brillantes reflejos.

- El color de sus hojas, es de un verde mas oscuro que el de las otras variedades.
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- Este tipo de cafia es robusto y tiene mayor resistencia a las adversas condiciones meteoroldgicas;
pero tiene el defecto de ser muy dura, exigiendo con este motivo mayor gasto de energia en los
trapiches.

- Se cultiva en los estados de Morelos, Puebla y en algunas zonas de Campeche.

Diapositiva 35
- La Cafa Violeta (Saccharum violaceum ) tiene los tallos con una coloracion violeta y las hojas
ofrecen un color verde intenso.
- Tiene la ventaja de resistir mejor que las otras a las bajas de temperatura y ser también mas
precoz.
- Una de sus desventajas es su tendencia a secarse rapidamente y ser menos jugosa que sus
congéneres.
Diapositiva 36
- LaCafa Veteada (Saccharum versicola) y alcanza una altura de 3.5 m.
- Resiste muy bien a los efectos del frio, es precoz y se distingue de las otras por su agradable
aspecto rayado de amarillo y rojo violeta.
Diapositiva 37

Condiciones Agrometeorolégicas

Diapositiva 38

- Lacafa se cultiva a latitud 36.7° N y 31.0° S.

- Desde el nivel del mar hasta altitudes de casi 1000 m.

- Esesencialmente, un cultivo tropical.

- Es de larga duracion, por lo que practicamente crece en todas las estaciones del afio.
Diapositiva 39
- Los principales componentes climéaticos de que controlan el crecimiento, el rendimiento y la calidad de la cafia
son:

- temperatura, luz, humedad disponible

- La planta crece bien en regiones tropicales asoleadas.

Diapositiva 40
- Las caracteristicas climéticas ideales para lograr una maxima produccion de azucar son:
- Presencia de una estacion calurosa larga

- Alta incidencia de radiacion solar
11



- Adecuada humedad (pluviometria).

Diapositiva 41
- Laplanta utiliza entre 148 a 300 g de agua para producir 1 g de materia seca.
- Lapresencia de una estacion seca, soleada y fresca, libre de heladas es necesaria para la maduracion
y cosecha.
Diapositiva 42
- El % de humedad cae drasticamente a lo largo del ciclo de crecimiento, de un 83% en plantas muy
jévenes a un 71% en cafias maduras.
- Por otro lado, la sacarosa aumenta al menos de 10 hasta 45% del peso seco.
Diapositiva 43
- Lluvia: Una precipitacion total entre 1100 y 1500 mm es adecuada.
- La distribucién de luz debe ser apropiada y abundante en los meses de crecimiento vegetativo,
seguido de un periodo seco para la maduracion.
- Durante el periodo de crecimiento activo la lluvia estimula el rapido crecimiento de la cafa, la
elongacién y la formacion de entrenudos.
Diapositiva 44
La ocurrencia de lluvias intensas durante el periodo de maduracion no es recomendable, debido a que:
- Induce una pobre calidad de jugo
- Favorece el crecimiento vegetativo y la formacion de cafias de agua
- Incrementa la humedad del tejido
- Dificulta las operaciones de cosecha y transporte.
Diapositiva 45
- Temperatura: El crecimiento esta directamente relacionado con la °T.
- La°T o6ptima para la brotacién (germinacion) de los esquejes es 32°C a 38°C.
- La germinacion disminuye bajo 25°C, llega a su méaximo entre 30-34°C, se reduce por sobre los
35°C y se detiene cuando sube sobre 38°C.
Diapositiva 46
- °T sobre 38°C reducen la tasa de fotosintesis y aumentan la respiracion.
- Para la maduracion son preferibles °T relativamente bajas, en el rango de 12-14°C, ya que reducen
la tasa de crecimiento vegetativo y el enriquecimiento de azucar.
- A °T mayores, la sacarosa puede degradarse en fructosa y glucosa, ademas de estimular la

fotorrespiracion, que produce una menor acumulacién de azlcares.
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Diapositiva 47
- Condiciones severas de frio inhiben la brotacion de las socas y reducen el crecimiento de la cafia.
°T inferiores a 0°C producen el congelamiento de las partes mas desprotegidas, como las hojas
jévenes y las yemas laterales. El dafio depende de la duracién del periodo frio.

- Laincidencia de la marchitez es mayor cuando las °T minimas caen drésticamente.
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