Facultad de Agronomia,

Zootecnia y Veterinaria
Universidad Nacional

de Tucuman

Programa de la Asignatura CANA DE AZUCAR
Carrera Ingenieria Agronémica

(Si la asignatura se dicta en mas de una carrera se debe hacer un programa por carrera)

1. Identificacion de la Asignatura

1.1. Denominacién de la actividad curricular
Tal como figura en la resolucion de aprobacion del Plan de Estudio de la Carrera

CANA DE AZUCAR
Codigo de la Asignatura: 142 Codigo Asignaturas correlativas: 129-133-135
1.2. Carrera en cuyos Planes de Estudio se incluye la actividad curricular
Carrera: Plan de Estudio: Carécter:ob'ligatoria/
optativa
Ingenieria Agronomica 2003 Obligatoria
1.3. Catedra y/o Departamento
Céatedra Departamento
CANA DE AZUCAR PRODUCCION VEGETAL
2. Caracteristica de la Asignatura
2.1. Ubicacion de la materia en el Plan de Estudio
Quinto afio - Primer cuatrimestre
2.2. Duracion de la Asignatura
Cuatrimestral Anual Bimestral
X
2.3 Horas totales
80
2.4 Horas dedicadas a Actividades Practicas
40

3. Fundamentacion (Contribucion al perfil del egresado)

El aporte de la asignatura al perfil del egresado esta relacionado con dotar a los estudiantes de una sélida
formacion cientifico-tecnologica en los diferentes aspectos que hacen al cultivo de la cafa de azilcar,
principal produccién agroindustrial de la region del NOA, con énfasis en la formacion de profesionales
comprometidos con la sustentabilidad de los sistemas productivos y con conciencia de género. Durante el
cursado de la asignatura se pretende contribuir a desarrollar capacidades para la resolucion de diferentes
problematicas vinculadas a la produccion de cafia de azlicar y para realizar un andlisis critico de distintas
realidades sociales y productivas que permita generar y potenciar las facultades de los estudiantes para la
toma de decisiones orientadas a una gestion racional y eficiente de los recursos disponibles. También se
busca desarrollar habilidades y saberes que les permitan ser capaces de innovar y convertirse en
protagonistas y agentes dinamizadores de un cambio social y productivo que mejore la calidad de vida de
las poblaciones, conociendo y aprovechando las potencialidades locales y las externalidades positivas y
minimizando los efectos de las debilidades y amenazas. Durante el cursado de la asignatura se busca
contribuir a desarrollar competencias para la [+D+i en los aspectos especificamente relacionados al
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cultivo de la cafa de azicar como también desarrollar competencias actitudinales mediante un proceso de
aprendizaje significativo.

Articulacion con materias correlativas (expresar cuales son sus aportes a materias ubicadas
posteriormente en el plan de estudios y cuél es la vinculacion con las correlativas previas)

Las materias correlativas previas permiten que los estudiantes cursen la asignatura cafia de azucar con la
suficiente base de conocimientos sobre los factores bidticos y abidticos que afectan el crecimiento,
desarrollo y. productividad de los cultivos y como pueden ser manejados estos factores en beneficio de la
produccion y sostenibilidad de los diferentes sistemas productivos.

En nuestra asignatura estos conocimientos previos son resignificados y aplicados al caso especifico de la
produccion de cafia de azicar.

4. Objetivos y Resultados de aprendizaje (Objetivos a lograr por los estudiantes durante el cursado de la
asignatura. Los especificos van orientados hacia la adquisicion de competencias relacionadas con el perfil
del egresado)

Generales:

e Formar profesionales con capacidad de analizar las diferentes situaciones que hacen a la practica
profesional de la Ingenieria Agrondémica en todos los aspectos relacionados al cultivo de la cafia
de azucar, con espiritu critico y autonomia de criterios sustentados en s6lidos conocimientos
cientifico-tecnologicos y con una clara orientacion hacia la sustentabilidad del sistema productivo.

e Desarrollar en nuestros estudiantes capacidades para la [+D+i , conciencia de género y un claro
compromiso con el buen vivir de las comunidades relacionadas a su ambito de influencia.

Objetivos Especificos.

Que el alumno sea capaz de:

1. Conocer y comprender las bases ecofisiologicas del cultivo de la cafia de azucar y relacionarlas
con el manejo agrondémico del cafiaveral con miras a favorecer la sustentabilidad de la
produccion de cafia de azicar.

2. Analizar con espiritu critico la situacion actual de la agroindustria azucarera provincial, regional

y mundial. Enfocandose en aspectos econdmicos, tecnoldgicos, politicos y sociales.

Diferenciar las zonas productivas cafieras de la provincia de Tucuman,Salta y Jujuy y el Litoral.

4. Efectuar un abordaje critico desde lo ambiental, econdmico, tecnoldgico y social sobre las
alternativaspara implementar una produccion de cafia de azicar cada vez mas sustentable.

5. Conocer, programar, realizar y evaluar un proceso de mejoramiento genético, seleccion e
introduccion de cultivares de cafia de azlcar de acuerdo a las necesidades del sector productivo
(azlcar, energia, etc.)

6. Planificar la implantacion de cultivares de cafia de azlcar para diversas areas agroecologicas de
acuerdo a su utilizacion y destino final (azicar y energia).

7. Conocer,programar, ejecutar y evaluar la prevencion y control de los factores bidticos y abidticos
que afectan la produccion cafiera de Argentina.

8. Seleccionar, programar, ejecutar y evaluar labores de plantacion de cafia de azicar para
diferentes épocas(plantaciones de verano, otoflo-invierno y primavera).

9. Seleccionar, programar, ejecutar y evaluar labores decultivo mecanico, mecanico-quimico y con
cobertura de residuo agricola de cosecha (RAC).

10. Organizar, programar y controlar la cosecha de la cafia de azlicar.

11. Conocer, planificar, organizar y conducir semilleros de Cafia de AzGcar para la obtencion de cafia
semilla de alta calidad.

12. Realizar, interpretar y evaluar estudios y analisis de calidad de materia prima destinada a la
industria.

13. Participar en la elaboracion y ejecucion de proyectos y programas de I+D+i sobre cafia de azlicar.

(98]

Resultados de aprendizaje (Competencias que el alumno deberia adquirir luego de cursar la materia, en
concordancia con los alcances del titulo)
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Una vez cursada la asignatura el estudiante habra adquirido capacidades para planificar, dirigir y/o
supervisar, en el caso de la produccion de cafia de azacar, diferentes aspectos tales como:

a.- insumos y procesos productivos para obtencion de diferentes productos (azicar, energia, etc.),

c.- manejo, prevencion y control de factores bidticos y abidticos que afectan al cultivo de cafia de azucar,
d.- introduccion, mejoramiento y multiplicacion de cafia de azucar,

e.- manejo y aplicacion de productos agroquimicos de sintesis, bioldgicos o biotecnologicos utilizados en
cafla de azlcar,

f.- seguridad e higiene laboral en lo relacionado a las practicas de la profesion,

g.- evaluacion, control de calidad, comercializacion y sistemas de pago para la materia prima,

h.- actividades de [+D+i relacionadas a la produccion de cafia de azicar,

Todas estas capacidades con un enfoque en la sustentabilidad del sistema productivo y con
conciencia de género

5. Contenidos Teoricos(Programa analitico organizado por Unidades Didacticas. Puede presentar alguna
representacion grafica que indique la interrelacion entre unidades)

Unidad I - ANTECEDENTES HISTORICOS Y ESTADISTICOS

Historia de la cafia de azlicar a nivel mundial y local. Situacion actual de la industria azucarera argentina.
Principales centros de produccion de la Argentina y el mundo: caracteristicas agronémicas. Estadisticas de
produccion nacional e internacional.

Unidad I - MORFOLOGIA Y ANATOMIA DE LA CANA DE AZUCAR

Conceptos de Taxonomia y Origen. Morfologia y anatomia de la hoja, tallo, raiz, inflorescencia y
semilla. Funcion de cada 6rgano de la planta. Caracteres de importancia taxondmica de los

diferentes 6rganos. Anatomia de los diferentes 6rganos.

Unidad III - MEJORAMIENTO GENETICO

Generalidades.Historia y objetivos del mejoramiento genético en el Noroeste Argentino.

Métodos convencionales de mejoramiento: a) Por hibridacion o cruzamiento: floraciéon y
Tratamientospara inducir floracion, b) Por introduccion y seleccion. Produccion de nuevas

Variedades.

Métodos no convencionales de mejoramiento: Biotecnologia: variacion somaclonal. Cultivo de

callos, cultivo de células, cultivo de protoplastos.

Programas de mejoramiento de cafia de azucar vigentes en el NOA:EEAOC.; Chacra E. A.

Santa Rosa, E.E. INTA Famailla. Bancos de germoplasma y coleccion de cultivares para el mejoramiento.
Criterios para la liberacion de variedades comerciales.

Cultivares comerciales de caiia de azicar:caracteristicas agroindustriales de los cultivares mas
importantes difundidos en el pais.

Unidad IV - CRECIMIENTO DE LA CANA DE AZUCAR Y MANEJO AGRONOMICO
Brotacion, semilleros y plantacion:

Brotacion: fisiologia del proceso y caracteristicas de la fase fenologica. Factores que la afectan.
Procedimientos y practicas para favorecer la brotacion.

Semilleros: cafia semilla de alta calidad: definicion y caracteristicas. Métodos para la obtencion de

cafia semilla de alta calidad.Organizacion, funcionamiento y manejo de semilleros.Esquemas de
semilleros.

Plantacion: implantacion y renovacion. Necesidades de renovacion. Importancia de la plantacion
Plantacién manual y mecanica: caracteristicas de cada una.

Operaciones de plantacion manual y mecanica: Preparacion de suelo, surcado,semillado, manejo de la
“cafia semilla”. Troceado. Tapado. Importancia, objetivos y fundamentos de las diferentes labores.
Epocas de plantaciéon. Densidad de plantacién. Disefios de plantacién.Diferentes sistemas de

plantacion mecénica. Caracteristicas y organizacion del sistema de plantacion mecénica utilizado en
Argentina.

Macollaje, gran crecimiento y practicas de manejo cultural

Macollaje: fisiologia del proceso y caracteristicas de la fase fenologica. Factores que lo afectan.

Gran Crecimiento: fisiologia del proceso y caracteristicas de la fase fenoldgica. Factores que lo afectan.
Composicion vegetativa: definicion e importancia.

Cultivo: definicion. Objetivos. Sistemas de cultivo. Clasificacion.
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Cultivo mecanico de caiia planta: consideraciones generales. Operaciones: desboquille, deshierbe,
picado de trocha. Objetivos, fundamentos ymomento de realizacion de cada labor.

Cultivo mecanico de caifia soca: consideraciones generales. Operaciones: manejo del residuo de cosecha,
descostillado, desaporque, aporque, picado de trocha, descompactacion. Objetivos, fundamentos y
momento de realizacion de cada labor.

Malezas:principales malezas del cultivo de cafa de azicar. Competencia especifica de malezas y
periodo critico de competencia de malezas en cafia de azuicar.

Cultivo quimico de caia planta y cafia soca: Formulaciones y aplicaciones herbicidas en: pre-plantacion,
pre-emergencia y post-emergencia.Sistemas y momentosde aplicacion. Evaluacion y control de la calidad
de las aplicaciones.Factores que condicionan la eficacia de aplicacion de los herbicidas usados en cafia de
azlcar.

Otros métodos de manejo de malezas en cafia de azlicar. Practicas sustentables para el manejo y control de 1
malezas.

Cultivo mecanico-quimico: idem a los anteriores.

Fertilizacion:aspectos generales de la nutricion en cafia de azicar. Metodologias para la

determinacion de la necesidad de fertilizacion. Clasificacion de los fertilizantes usados en cafia de

azucar. Tipos, estados, épocas y formas de aplicacion.Practicas de fertilizacion en cafia planta y

cafia soca.

Riego: requerimientos hidricos de la cafia de azucar en el ciclo completo y en las diferentes fenofases y su
relacion con el clima en las zonas productoras de Argentina. Situacion del riego en cafia de azlicar en la
Republica Argentina. Principales sistemas de riego utilizados en cafia de azucar: caracteristicas, ventajas y
desventajas.

Unidad V- MADURACION, COSECHA Y TRANSPORTE

Maduracién:fisiologia del proceso y caracteristicas de la fase fenologica. Factores que lo afectan.
Préacticas de manejo asociadas a la maduracion. Control de la maduracion. Maduracion quimica:
caracteristicas de la maduracion quimica, definicion y objetivos, ventajas y problemas, productos
utilizados, épocas de aplicacion, dosis, periodo dptimo de cosecha, etc.

Cosecha:Historia. Sistemas de cosecha: clasificacion. Cosecha manual: operaciones, planificacion y
organizacion. Cosecha semimecanica y mecanica: maquinarias, operaciones, planificacion y organizacion.
Cosecha mecénica integral: importancia en Argentina y en Tucuman, descripcion del sistema, maquinaria,
operaciones, planificacion y organizacion de un frente de cosecha. La quema y la cosecha de la cafia de
azucar, historia y situacion actual en Argentina. Cosecha en verde: definicidon, importancia, consecuencias
ambientales y en el cultivo de la cafia de azicar. Manejo del cafiaveral con cobertura de residuo agricola
de cosecha (RAC): importancia, efectos del RAC, ventajas y desventajas de este sistema de produccion y
su relacion con las caracteristicas agroecologicas de las zonas productoras de cafia de azticar de Tucuman,
practicas culturales en este sistema de manejo. Otros sistemas de cosecha utilizados en el mundo.

Carga mecanica: sistemas. Caracteristicas. Criterios para la eleccion de los sistemas de carga. Situacion
actual en Argentina

Transporte:sistemas y medios de transporte, evolucion y situacion actual. Trasbordo: significado,
Objetivos y tipos de trasbordo en cafia de azicar. Materiaextrafa: definicion, importancia en

relacion con la calidad de la materia prima, sistemas de limpieza de la caia de azicar segiin los

diferentes sistemas de cosecha.

Unidad VI - POSTCOSECHA Y ECONOMIA DE LA PRODUCCION

Postcosecha:Composicion quimica deljugo. Composicion quimica de la fibra. Métodos para el

control de calidad de la materia prima.Deterioro post-cosecha de la cafia de aztcar: definicion,

procesos de deterioro, causas (estacionamiento, quema, heladas), factores que afectan el deterioro,
relacionconel manejo del cultivo. Proceso de biodeterioro: definicion, importancia, agentes

causales, factores que lo afectan, relacion con el manejo del cultivo.

Economia de la produccién:Mercado azucarero nacional e internacional. Estadisticas azucareras
nacionales y situacion actual del mercado azucarero nacional. Diversificacion de productos.

Concepto de biorefinerias. Edulcorantes: concepto, clasificacion, importancia. Comercializacion y
sistemas de pago. Legislacion: régimen de maquila.

Unidad VII - CANA PRODUCTORA DE ENERGIA y CANA ORGANICA

La cafia de azicar como productora de energia:Conceptos basicos. Importancia. Produccion de




Facultad de Agronomia,
Zootecnia y Veterinaria

Universidad Nacional
k ‘ de Tucuman

Bioetanoly co-generacion de energia eléctrica.Situacion actual en argentina y el mundo, problemas y
perspectivas. Relacion con la sustentabilidad.

Produccion organica de caiia de azucar: importancia, caracteristicas de esta produccion, situacion
en Argentina. Problemas y perspectivas. Aportes a la sustentabilidad y a la diversificacion del
sistema productivo.

6. Contenidos de Trabajos Practicos (listado de T.P. y competencias que el alumno adquiriria en cada
uno en relacion con los alcances del titulo y el perfil profesional)

Practico N° 1: Estadisticas azucareras.
Competencias:

v' Capacidad de analisis critico de la situacion actual e histérica de la agroindustria azucarera
provincial y regional. Enfocandose en aspectos agroecoldgicos, econdmicos, tecnologicos,
politicos y sociales a través de la estadistica.

v" Dominio para analizar aspectos relacionados con la produccién de la cafia de azficar y el uso de
diferentes tecnologias en Tucuman y el Norte del pais.

Practico N° 2: Morfologia y Botanica de la cafia de Azucar.
Competencias:

v" Conocimiento de la Morfologia y Botanica de la cafia de azucar, para lograr una mejor
comprension de los procesos de crecimiento y desarrollo, de forma de adquirir capacidades para
analizar con criterios ecofisiologicos los aspectos referidos al manejo agrondémico y al
mejoramiento genético del cultivo de la cafia de azlicar

v Habilidad para comunicar los conocimientos y resultados de la revision bibliografica, en este
caso, referida a la botanica y morfologia de la cafia de azucar a diferentes audiencias (agricultores,
estudiantes, profesionales, etc.)

Practico N° 3 Cultivares comerciales de cafia de azicar.
Competencias:

v Habilidad para identificar los diferentes cultivares de cafa de azlcar, conocer sus cualidades
distintivas y seleccionar los mas adecuados seglin las caracteristicas agroecoldgicas de las
diferentes zonas cafieras de Tucuman y de Argentina.

v Capacidad para establecer la relacion entre las caracteristicas de los diferentes cultivares y su
consecuencia en la implementacion de diferentes practicas de manejo del cafiaveral.

v" Capacidad para disefiar sistemas de produccion de cafia de azicar eficientes y sostenibles, que
tengan en consideracion las caracteristicas de los cultivares, las tecnologias disponibles y el
destino final de la materia prima (ej: produccion de azicar tradicional, de azdcar organica,de
energia, etc.), definiendo las practicas de manejo mas apropiadas para cada caso.

Practico N° 4: Composicion vegetativa de la Cafia de Aztcar.
Competencias:

v' Habilidad para evaluar la calidad y cantidad de la produccién de cafia de azficar en el campo.

v Habilidad para estimar el % de materia extrafa (trash) y tallos molibles en el campo previo a la
cosecha del cafiaveral

v Conocimientos para evaluar la produccion de los cafiaverales previo a la cosecha y su aplicacion
en la planificacion y logistica de la misma, asi como su importancia en la comercializacioén de la
materia prima en pie.

Practico N° 5: Control de Calidad de cafia de Azicar.
Competencias:

v' Capacidad para realizar, interpretar y evaluar estudios y analisis sacarinos con fines productivos
y/o de investigacion.

v Conocimiento sobre las tecnologias disponibles para evaluar la calidad de la cafia de azicar.

v Habilidad para identificar problemas relacionados a la calidad de la cafia de azicar, en el campo.
Practico N° 6: Control de calidad en cosecha mecanica: evaluacion de pérdidas de cosecha.
Competencias:

v' Capacidad para evaluar la calidad y eficiencia de las operaciones de cosecha, carga y transporte

v' Capacidad para ejecutar evaluaciones de pérdida de cosecha
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v Capacidad para detectar las fallas en el sistema de cosecha.

v Habilidad para tomar medidas para minimizar las pérdidas y mejorar la eficiencia y calidad de la
cosecha.

Practicos 7, 8 y 9: Practicas de plantacion, cultivo y cosecha en campos de ingenios y/o
productores independientes.
Competencias:

v' Capacidad para disefiar, gestionar y ejecutar sistemas de plantacion, cultivo y cosecha eficientes
que maximicen la produccion y minimicen los costos en el marco de esquemas de produccion
sustentable.

v' Destreza para analizar los datos recopilados en el campo y tomar decisiones en el futuro
inmediato y a mediano plazo sobre la plantacion, el manejo del cultivo y la cosecha.

v’ Habilidad para el manejo, distribucién y gestion de los recursos disponibles en las diferentes
regiones agroecologicas y en explotaciones de diferentes tamafios.

v Capacidad para manejar los principales problemas fitosanitarios que afectan a la cafia de azucar,
conocimiento sobre los métodos que se pueden utilizar para prevenir y controlar plagas y
enfermedades.

v' Capacidad para manejar y gestionar los factores abidticos que afectan al cultivo de la cafia de
azucar.

v Conocimientos de las tecnologias tradicionales y de ultima generacién que se utilizan en la
plantacion, cultivo y cosecha de la cafia de azucar

v Nociones de gestion de la empresa agricola

7. Metodologia y técnicas de ensefianza (enumerar en forma detallada la metodologia de ensefianza,
como se articulan teoria y practica, técnicas didacticas empleadas, etc.)

Cada tema, conforme a sus caracteristicas particulares, se abordard de la siguiente forma: analisis y
discusion de conceptos basicos, fundamentos y caracteristicas particulares del tema a tratar;actividades
tedrica-practicas que pueden ser en laboratorio, gabinete o campo, durante las cuales el estudiante tendra
la oportunidad de construir nuevos conocimientos a partir de los conocimientospreviamente adquiridos en
esta asignatura o en otras asignaturas de la carrera. A la vez se pretende estimular la participacion activa,
la creatividad, el espiritu critico y la motivacion de los alumnos. Parte de estas actividades se desarrollaran
interactuando con instituciones que realizan I+D+i en cafia de azlcar en nuestro pais y con
representantes del sector productivo (ingenios y productores independientes) en cuyas
instalaciones/campos se llevaran a cabo algunas de las actividades propuestas. Esto favorecera que los
alumnos tengan una vision mas integral de la I+D+i y de la produccion comercial en el cultivo de la cafia
de azlcar, conociendo la complejidad y diversidad de las realidades productivas y las diferentes
alternativas para enfrentar estas complejidades. Por otra parte se busca incrementar la articulacion y
mejorar la vinculacion de los alumnos y la catedra con el sector productivo y con organizaciones de I+D+i
con vista a generar capacidades que permitan contribuir a la formaciéon de profesionales capaces de
responder a las demandas de una realidad productiva cambiante y cada vez mas exigente no solo en
conocimientos técnicos especificos si no en capacidades actitudinales tales como: creatividad,
proactividad, capacidad para trabajar en equipo, capacidad para la resolucion de situaciones
problematicas, conciencia ambiental y de género, capacidad de adaptacion a situaciones cambiantes, etc.
La metodologias usadas comprenden:

Exposicion oral: realizada por diferentes docentes y/o profesionales invitados, sobre la base de objetivos
especificos, con contenidos discutidos, organizados y seleccionados previamente.Generalmente estas
seran actividades presenciales y en caso de ser necesario se utilizaran otras herramientas tales como: el
aula virtual, plataforma Google meet, Youtube, etc.

Actividades practicas y tedrico-practicas: durante las cuales el alumno tomara contacto directo con el
objeto del conocimiento, es decir aprender haciendo/viendo (laboratorios, invernaculos, campos
productivos, instituciones de [+D+i, etc.).

Seminarios: técnica grupal en la cual losestudiantes,distribuidos en grupos, con el acompafiamiento de un
docente-coordinador analizaran diferentes temas.

Lectura e interpretacion de trabajos cientificos-técnicos: esta actividad pretende lograr que el
estudiante entre en contacto con otra forma de adquisicion de conocimientosde manera autdénoma,
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realizando revisiones bibliograficas de temas especificos indicados por los docentes y usando las
principales fuentes a su disposicion (libros, revistas nacionales y extranjeras, memorias de congresos y
Jornadas Técnicas, Proceedings, etc.), los docentes colaboraran en esta actividad pero se procurard que la
busqueda, analisis y sintesis de la informacion sea realizada por los estudiantes con la mayor autonomia
posible.

En todos los casos se generaran espacios para el analisis y discusion entre estudiantes, docentes e
invitados.

8. Evaluacion (condiciones para aprobacion y/o promocion, detalle del o los tipos y modalidades de
evaluacion)

Para regularizar la materia el alumno debe presentar:

1) Asistencia a clases teoricas: 80 %

2) Asistencia a clases tedrica- practicas: 80 %

3) Entrega de informes de trabajos practicos:100 %

4) Participacion en la redaccion de informes de trabajos de grupo: 80 %

5) Participacion en la exposicion oral de informes de trabajos de grupo: 80 %
6) Aprobacion con un minimo de 60 puntos los 2 examenes parciales.

Promocion Indirecta (con Examen final)

Una vez regularizada la materia el alumno debera rendir y aprobar con una calificacion de 4 como minimo
y 10 como maximo el examen final oral. Modalidad presencial

Examenes libres:

Los alumnos en la condicion de LIBRES para Acreditar la Asignatura deberan reunir los siguientes
requisitos::

1) Realizacion de determinados practicos: Aprobacion con un 80%.

2) Integral: aprobacion con 60%, aula virtual en campus virtual UNT o presencial.

3) Examen final oral: aprobacion con nota minima 4 y maxima 10.
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