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I. RESUMEN.

El presente trabajo de investigacion se realizo en el centro poblado Naranjo Yacu del
distrito de Santo Domingo de La Capilla, provincia de Cutervo, departamento de
Cajamarca cuya altitud aproximada es de 2650 m.s.n.m. ubicada en la parte media del
valle, con el objeto de identificar cultivares que superen a las tradicionales de la zona,
determinar la adaptabilidad de los cultivares introducidos a las condiciones climaticas
de la zona, apreciar la respuesta en cuanto a brotamiento y macollaje, crecimiento y
desarrollo durante el cultivo, de acuerdo a las condiciones edéaficas y promover la
difusion mediantes dias de campo. Se evaluaron 14 tratamientos que representan una
amplia variabilidad genética, se incluyeron dos testigos, se empleo el Disefio de DBCA,
con tres repeticiones, se evalu6 porcentaje de germinacion, datos biométricos de planta,
dafio de insectos y enfermedades, rendimiento de cafia y otros componentes. Para
rendimiento de cafia destacan los testigos: COLOMBIANA y CRISTALINA con 96.09
y 91.95 tm/ha, respectivamente y las variedades H32-8560 y 93X, con rendimientos de
89.23 y 88.76 tm/ha, respectivamente. Mientras que la variedad B60-267 con solo 51.21
tm/ha qued6 dltima. Segun el analisis multivariado las variables que mejor explican el
trabajo estudiado son: PCl= Calidad, PC2= Germinacién/entrenudos/rendimiento,
PC3= Incidencia de plagas, PC4= Germinacién final/entrenudos, PC5=
Despaje/Oquedad y PC6= Salivazo-Roya/Tenacidad, el porcentaje promedio de
germinacién fue bueno (79.37%) para todas las variedades, aunque Q58 tuvo muy buen
porcentaje de germinacion con 87.78%. Mientras que la variedad CP81-1254, con solo
64.45% de germinacion, fue la que tuvo el menor porcentaje de germinacion. Para
poblacién de tallos por hectérea, las variedades: Cristalina y B60-267, con 65,000 y
65,000 tallos por hectarea ocupan los primeros lugares en el orden de mérito seguido de
siete variedades, con la mejor calificacion de buena poblacion, mientras que el resto de
variedades tuvieron una calificacion de regular. Para altura de planta destaca la variedad
38AX, que presento la mejor altura con 2.15 m, seguido de los testigos CRISTALINA y
COLOMBIANA, con 1.98 m y 1.97 m, respectivamente. Mientras que las variedades
36AX y CP81-1254 con alturas bajas de 1.12 y 0.97 m, respectivamente, quedaron

ultimas.
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1. INTRODUCCION.

El cultivo de la cafia de azucar (Saccharum sp.), es de gran importancia econdémica para
Perd, representa una fuente importante de divisas y contribuye en la generacion de
empleo. Actualmente; debido a las caracteristicas del mercado donde compite, la
tendencia es a la reduccion del area de cultivo pero si al aumento de la produccion de
cafia por unidad de superficie cultivada y al incremento en los rendimientos de azucar

por tonelada de cafa.

El entorno en el cual se desenvuelve la agroindustria azucarera peruana ha venido
cambiando aceleradamente en los ultimos afios. Actualmente, se plantea alcanzar un
nivel de competitividad importante en el mercado mundial, sin embargo, no es posible

seguir produciendo azucar como se ha venido haciendo hasta ahora.

Debido a que los precios del azucar en los mercados mundiales son muy variables,
dado a que su comercio es béasicamente un mercado de produccion residual
influenciado por la especulacién y por los mercados de futuros, se hace necesario como
estrategia para enfrentar este peligro, sostener la rentabilidad de la industria, obteniendo
mayores reducciones en los costos mediante aumentos en la productividad de azUcar
por rendimientos y no Unicamente por recortes en los costos administrativos o de

funcionamiento de las empresas.

La provincia de Cutervo por su diversidad de pisos ecoldgicos tiene la bondad de
producir variedad de cultivos, tal es asi que el distrito de La Capilla que se encuentra a
una altitud de 1600 msnm tiene climas apropiados para la instalacion de varios cultivos
de importancia economica y uno de ellos es el cultivo de cafia de azucar, que durante
afnos ha sido el sustento de muchas familias, quienes han procesado la materia prima
para la obtencién de chancaca de muy buena calidad y en la actualidad la elaboracion

de panela organica granulada, que se comercializa a nivel nacional e internacional.

La zona tiene un clima subtropical seco, el cultivo vegetativo de la cafia se realiza al
secano con ausencia de lluvias de mayo a julio; la escases del recurso hidrico y el
exiguo o nulo manejo agrondmico tecnificado del cultivo ha traido como consecuencia
que las producciones se encuentren por debajo del promedio nacional en desmedro de la

economia de los cafiicultores.
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Por tal motivo se ha firmado un convenio entre la UNPRG-FC con la municipalidad de
La Capilla con el propdsito de optimizar la produccion de cafia de azlcar, utilizando las
variedades nativas (cristalina y colombiana) y la introduccién de nuevas variedades, con
el fin de saber cual o cuales se adaptan mejor a las condiciones de la zona y tener asi
otras alternativas que mejoren la rentabilidad de los caficultores ya que el factor
variedad tiene un papel primordial en la capacidad productiva del cultivo, por la
diversidad de condiciones de clima, suelo y manejo en cada region. Por lo que se deben
seleccionar las variedades por unidad o nicho agroecologico en estas condiciones es

donde expresan su mejor potencial productivo.

En la zona del distrito se explota una area aproximada de 50 has fraccionadas en areas

de media, una, a dos hectareas por agricultor.

15



OBJETIVOS.

Los objetivos de la presente tesis son los siguientes:

1.

Determinar la adaptacion de 12 variedades de Saccharum officinarum a las
condiciones agroecoldgicas de Naranjo Yacu teniendo como referencia o testigos

dos variedades locales.

Dentro de estas:

a) Seleccionar variedades superiores en produccién y productividad, resistente a

plagas y enfermedades para la elaboracion de panela y aguardiente.

b) Evaluar las caracteristicas agrondmicas y adaptacion a las condiciones
agroecoldgicas de la provincia de Cutervo de catorcce variedades de cafia de

azulcar.
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IV. REVISION BIBLIOGRAFICA.
4.1. MARCO TEORICO.

4.1.1. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR.
La cafia de azlcar considerada uno de los principales cultivos agroindustriales en

el Per(, genera un aporte importante al valor bruto de la produccion agropecuaria

y en especial en el subsector agricola.

Es por esto que a diciembre del afio 2012 el VBP (valor bruto de la produccion)
agropecuaria sefiala un monto de 22,226 millones de nuevos soles, el subsector
agricola con 13,070 millones de nuevos soles y la cafia de azUcar aporto
aproximadamente 704.3 millones de nuevos soles, con un crecimiento del 4.9%

con respecto al afio 2011.(Ver cuadro N° 1.)

CUADRO N° 1: VBP AGROPECUARIO DE LA CANA DEAZUCAR.

2010 2011 2012
SectorAgropecuario| 13,678 13,969| 13,914 14,616| 15,819| 16,282 17,416| 17,889| 18,719| 21,158| 22,226

SubsectorAgricola 8,655 8,795 8,595 8,931 9,668 9,803 10,558| 10,642| 11,178| 12,426 13,070

Cafia deAzucar 520.3 548.6 432.4 384.6| 441.3 504.0 577.5 612.7 606.8 671.5 704.3
Variacion (%) 5.4%| - -11.1%| 14.8% 14.2% 14.6% 6.1%) - 10.7% 4.9%)
Fuente: MINAG-OEEE Elaboracion: MINAG-DGCA-DIA

La participacion de la cafia de azucar en el VBP Agropecuario a diciembre del
afio 2012 se registrd aproximadamente con el 3.17% y del subsector agricola con
5.39%. Se ha determinado que unos 492,064 peruanos aproximadamente
dependen directa e indirectamente del desarrollo de la actividad azucarera en el
Perd.

El incremento de la produccién local ha implicado que el Per( sustituya a
mejores precios y calidades las importaciones de azucar que se destinaban al
segmento industrial. (Cuadro N° 2 y GréficoN° 1).

CUADRO N° 2:PARTICIPACION DE LA CANA DEAZUCAR EN
ELVBPAGRICOLA (%)

INDICADOR ‘ 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

SectorAgropecuario| 3.80%| 3.93%| 3.11%| 2.63%| 2.79% 3.10%| 3.32%| 3.43%| 3.24%| 3.17%| 3.17%
SubsectorAgricola 6.01%| 6.24%| 5.03%| 4.31%| 4.56%| 5.14%| 5.47%| 5.76%| 5.43%| 5.40%| 5.39%

Fuente:MINAG-OEEE Elaboracion:MINAG-DGCA-DIA
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GRAFICO N° 1: PARTICIPACION DE LA CANA DEAZUCAR EN EL
_ VBP DEL SUBSECTORAGRICOLA (%)
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Zavala Trias, S. (2012) Manual “Guia de redaccion en el estilo APA, 6ta Edicion. Universidad Metropolitana (UMET).
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Superficie Cosechada (ha).
El cuadro sefiala que existen unas 81,149 hectareas cosechadas a diciembre del

afio 2012, superior en un 1.3% con respecto al mismo periodo del afio anterior.
Esta es la mayor superficie registrada en los Gltimos 30 afios en el PerQ. Este
crecimiento en la superficie cosechada se debe fundamentalmente por el mayor

consumo de los derivados de este cultivo, azlicar rubia como blanca, asi como en

la produccion de alcohol y etanol. Caso similar se registré en el afio 2009 con un
9.0% con respecto al afio 2008. (Ver Cuadro N° 3).

DPTOS. ‘ 2007 2008 2010 2011

Ancash 5,87 5,59 5,58 5,95 5,10 5,17 5,13 5,68
Arequipa 670 664 769 903 690 638 539 599
La Libertad 24,76 27,05 29,13 28,73 32,36 34,23 37,45 37,06
Lambayequ 18,06 20,04 20,00 21,60 25,92 26,77 25,31 25,71
Lima 12,17 12,48 12,45 11,92 11,26 10,16 11,62 12,08
Total 61,54 65,84 67,95 69,12 75,34 76,98 80,06 81,14
Var % 7.0 3.2 1.7 9.0 2.2 4.0 1.3

CUADRO N° 3:SUPERFICIE COSECHADA DE CANA DEAZUCAR (HA)
Fuente:MINAG-OEEE Elaboracion:MINAG-GCA-DIA

Los departamentos que concentran la mayor superficie cosechada al afio 2012,
son La Libertad con el 45.7% y Lambayeque con el 31.7%,ambos concentran el
77.4% de la superficie cosechada nacional. Los demés departamentos concentran
el 22.6%, esto es Lima con 14.9%, Ancash con 7.0% y Arequipa con 0.7%
respectivamente (Grafico N° 2)
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GRAFICO N° 2: PARTICIPACION DEPARTAMENTAL EN LA
SUPERFICIE COSECHADA (%), ANO 2012
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Fuente: MINAG-OEEE Elaboracion: MINAG-DGCA-DIA

Produccion (t)

La produccidn de cafia de azucar viene creciendo a una tasa promedio de 1.8% en
los Gltimos diez afios entre el periodo 2002-2011. La mayor produccion historica

de cafia de azucar se dio en el afio 2012 con 10, 368,866 toneladas producidas.

CUADRO N° 4: PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR (T)

DPTOS 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Lambayeque | 1,274,400 1,689,427 2,111,538 2,689,532 2,982,819 2,824,848| 2,748,163 2,767,051
La Libertad 2,888,892 3,284,025 3,760,283| 4,345,865 4,807,415 4,911,755 4,977,202 5,234,476

Ancash 512,587 585,778 613,892 628,015 519,197 578284 663,722 722,001
Lima 1,545,207 1,591,248 1,681,884 1,641,862 1,560,444 1,293,061 1,445,758 1,582,958
Arequipa 82,979, 95,354 116,090 90,685 67,069 52,947, 50,091 62,380

TOTAL 6,304,065 7,245,833| 8,283,686 9,395,959 9,936,945| 9,660,895| 9,884,936 10,368,866

Fuente: MINAG-OEEE Elaboracion: MINAG-GCA-DIA
El departamento con mayor produccion es La Libertad con una participacion del
50.5%, le sigue Lambayeque con un 26.7%, Lima con 15.3%, Ancash con 7.0% y

Arequipa con 0.6% respectivamente.

La produccion a nivel de empresas productoras de cafla de azucar esta
concentrada en el norte del pais, especificamente en La Libertad y Lambayeque
con participaciones cercanas a los 80.1%, siendo siete empresas las que
produjeron aproximadamente 7, 736,063 toneladas en el afio 2010.
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GRAFICO N° 3: PARTICIPACION DEPARTAMENTAL EN LA PRODUCCION
DE CANA DE AZUCAR (%), ANO 2012
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La FAO realiz6 un andlisis de los promedios de produccion entre los afios 1992-
2011 a nivel mundial para determinar los principales paises productores de cafia de
azlcar en los que destaca Brasil con 426,637, India con 284,559, China con
89,456, Tailandia con 57,843 y Pakistan con 48,660 miles de toneladas, en
comparacién con Per( que en promedio produjo 7,267 miles de toneladas, esta
produccion estd muy lejos de los principales cinco productores mundiales.

GRAFICO N° 4: PRINCIPALES PRODUCTORES MUNDIALES DE CARNA
DE AZUCAR (MILES DE T)

(Produccién Promedio 1992-2011)
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Los rendimientos promedio de cafia de azlcar a diciembre del afio 2012 son

20



cercanos a los 127,775 kg/ha como promedio nacional. Existe un crecimiento

Promedio anual sostenido entre los Ultimos once afios de 0.4%.

El departamento de la Libertad tiene el mejor rendimiento promedio con 141,218
kg/ha, seguido de Lima con 130,939 kg/ha, Ancash con 127,022 kg/ha,
Lambayeque con 107,625 kg/ha y Arequipa con 104,099 kg/ha. EI mayor
rendimiento promedio nacional se dio en el afio 2008 con unos 135,923 kg/ha.
(\Ver cuadro N° 5)

CUADRO N° 5: RENDIMIENTO PROMEDIO (TON/HA)

DPTOS | 2005 20 2007 2009 2010

Ancash 87,183 104,76 109,86 105,45 101,70 111,76 129,34 127,02
Arequipa 123,85 143,53 151,04 100,41 97,142 83,005 92,896 104,09
La 116,67 121,37 129,06 151,25 148,53 143,47 132,88 141,21
Lambayeq 70,562 84,274 102,81 124,46 115,04 105,51 108,54 107,62
Lima 126,87 127,42 134,99 137,65 138,58 127,23 124,34 130,93
TOTAL 102,4 110,04 121,0 135,9 131,8 125,4 123,4 127,77

Fuente: MINAG-OEEE Elaboracion: MINAG-DGCA-DIA

Segun la FAO, el rendimiento promedio entre los afios 1992-2011, lo lidera Peru
con un rendimiento promedio de 119,369 kg/ha, le sigue Egipto con 115,553 kg/ha 'y
Senegal con 112,522 kg/ha como los tres principales paises con la mejor
productividad a nivel mundial. Como ya se menciond, producto de las
privatizaciones de las antiguas cooperativas azucareras en el Per(, se ha venido
incrementando la productividad de este cultivo, con resultados evidentes en el

mejoramiento de los rendimientos promedio.

GRAFICO N° 5: PRINCIPALES RENDIMIENTOS PROMEDIOS MUNDIALES
1992-2011 (TON/HA)
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Fuente: FAO: Elaboracién: MINAG-DGCA-DIA
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En el Gréafico N°6, los departamentos de La Libertad y Lima mantienen
rendimientos superiores al promedio nacional al afio 2012, siendo éstos de 141,218
y 130,939 ton de cafia’ha. En tanto Ancash, Lambayeque y Arequipa tienen menores

rendimientos en este periodo.

GRAFICO N° 6:RENDIMIENTO PROMEDIO NACIONAL (TON.CANA/HECT)
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Fuente:FAO: Elaboracién:MINAG-DGCA-DIA

4.1.2. FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA CANA.

LUNA et al (18), Con respecto al tiempo la permanencia en campo después de la
cosechaencontrd después de varios trabajos en Colombia, que al reducir el
promedio del tiempo de permanencia de cafia entera y quemada de 70 a 20 6 25
horas, las pérdidas en sacarosa se reducian entre 10% y 15%. Esto indica que las
medidas tendientes a reducir este tiempo antes de molienda son altamente rentables
y que tiempos prolongados de permanencia pueden enmascarar los beneficios que
sobre los rendimientos tienen ciertas practicas de manejo del cultivo. Todo parece
indicar que los tiempos de permanencia de la cafia en el campo y en los patios de
fabrica han colocado un limite a los rendimientos de la agroindustria azucarera y
que en su manejo adecuado hay una gran oportunidad para aumentar la
productividad.

El mismo autor agrega que el corte manual es otro de los factores determinantes del
mayor tiempo de permanencia de la cafia en el campo; este sistema necesita de
avances de cafia cortada que permanecen en el campo perdiendo sacarosa. Otro
factor es la quema, la cual puede aumentar entre 12 y 24 horas la permanencia de la
cafia antes de la molienda. En consecuencia, el manejo del tiempo de permanencia
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de la cafia en el campo; este sistema necesita de avances de cafia cortada que
permanecen en el campo perdiendo sacarosa. Otro factor es la quema, la cual
puede aumentar entre 12 y 24 horas la permanencia de la cafia antes de la
molienda. En consecuencia, el manejo del tiempo de permanencia se visualiza
como la mejor opcion para acercarse a los rendimientos alcanzados en Australia, en
donde es menor a 16 horas. Ademas, el corte mecanizado que se presenta como
una alternativa al corte manual, permite reducir el tiempo de permanencia, debido a

que no requiere de tanto preparativo de la cafia.

Con respecto a los principales factores que afectan la calidad de la cafia después del
corte, Larrahondo (16), indica que son los siguientes:

Altura de corte.
Grado de quema y tiempo entre corte y molienda.
Contenido de basuras o material extrafio.

Accidn de microorganismos.

El deterioro de la cafia y la pérdida de sacarosa entre el corte y la molienda han sido
objeto de varios estudios. Se sabe que este deterioro empieza casi inmediatamente
después del corte, siendo mayor a medida que aumenta el tiempo de permanencia
en los patios del molino o en el campo.

LARRAHONDO (16) Con respecto al tamafio de los trozos obtenidos con las
cosechas mecanizada y manual, en las variedades comerciales CP 57-603 y POJ
2878, encontré que los trozos -quemados o sin quemar - se deterioran mas
rapidamente que la cafia entera. Cuando ésta se quema y después se troza, las
pérdidas en azlcar recuperable pueden ascender hasta 14% a las 24 horas;
igualmente, el Pol (% cafia) disminuye con el tiempo, especialmente en la variedad
CP 57-603, la cual una vez se quema y se troza presenta una pérdida de 10% en
sacarosa durante las primeras 24 horas. Estas disminuciones en los niveles de
sacarosa estan acompariadas por incrementos en los azUcares reductores y
descensos en el pH de los jugos, tanto en cafas trozadas y quemadas como en
aquellas trozadas pero sin quemar, mientras que en los correspondientes jugos de
cafas enteras, los cambios en el pH han sido menores (Larrahondo, 1983).

El porcentaje (en peso) de materia extrafia es otro indicador de la calidad después
del corte. La materia extrafia estd formada por suelo, hojas, cogollos que afectan
las actividades siguientes:
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La liquidacion a los proveedores.

El costo de la cosecha y el transporte.

La eficiencia de la fabrica, ya que causa incrementos en el bagazo, la fibra y la
cachaza, ocasionando disminuciones en la extraccion y en la recuperacién final
de azlcar.

El mantenimiento de los equipos utilizados en el proceso fabril y en la

movilizacién de la cafa.

Las investigaciones de Egan y Rehbein (13) en Australia demostraron que las
poblaciones de Leuconostoc se elevan rapidamente cuando la cafia se quema y se
troza durante la cosecha mecanizada, produciéndose altos niveles de dextranas
(Honig, 1960). La quema excesiva de la cafia, aunque facilita la cosecha, también
remueve la cubierta serosa de los tallos, causando aberturas o fisuras por donde
aparecen exudaciones ricas en azlcares, que son un buen medio de cultivo para
Leuconostoc y otros microorganismos.

LARRAHONDO Jesus E (15). El procesamiento de la cafia de azucar para la
obtencion de la sacarosa empieza realmente en el campo. La variedad de cafia, el
suelo en el cual se cultiva, las practicas de manejo que incluyen las dosis y épocas
de aplicacion de los fertilizantes, y el grado de madurez determinan la calidad del
material producido. La cafia con Optima calidad da mayores rendimientos fabriles
para beneficio, tanto de los ingenios como de los cultivadores del sector azucarero.
La calidad se reconoce en el momento de la molienda por la cantidad de azucar
recuperable o rendimiento que se obtiene por tonelada de cafia molida, lo cual
depende de caracteristicas como: (1) alto contenido de sacarosa, (2) bajo contenido
de materiales extrafios, (3) bajo contenido de sélidos solubles diferentes de la
sacarosa, y (4) bajos niveles de fibra. Es importante mencionar que otras
caracteristicas como tallos erectos, maduracion y longitud uniformes, y facilidad
para el corte permiten la obtencion de material poco contaminado y de buena
calidad para los molinos.

En general, las caracteristicas principales de la cafia de buena calidad dependen de
factores relacionados con:

- Caracteristicas agronomicas.

- Aspectos morfologicos.

- Calidad de los jugos.

- Condiciones agroclimaticas.
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En la siguiente figura se resume las caracteristicas que debe reunir la cafia de azlcar
de buena calidad. Aunque la calidad de los jugos esta determinada principalmente
por un alto nivel de sacarosa, otros constituyentes quimicos de caracter organico
determinan la calidad del procesamiento y del producto final. Tal como se describe
a continuacion:

CARACTERISTICAS DE LA CALIDAD DE CANA DE AZUCAR

A

Alta Produccién De Facil Manejo ARE (%) Alto
De Porte Erecto Caiia Fresca
Alta Ton Az/Ha/afio l |
Crecimiento Uniforme Sin Dafios
| I
Maduracién Facil de Cortar Caiia Limpia
De Facil Remocidn Maduracion Uniforme
De basura
Buen Vigor |
Al ivel r
Con Alta gravedad to nivel de Sacarosa
esnecifica
Desarrollo rapido y Alta Pureza (bajo
bueno Tallos largos contenido de
almidones, gomas,
ceras, azlicares
Tallos limpios reductores
Buena Germinacion
Tallos Cilindricos Fibra Baja y Larga
Caracter Agronémico Morfologia de la Cafia Calidad de los jugos

Fuente: LARRAHONDO Jesus E (1995

TONATTO et al (27), Con respecto a la calidad de la materia prima indica que la
calidad de la materia prima se reconoce al término de su procesamiento industrial
por la cantidad de azlcar que se recupere por tonelada de cafia molida (rendimiento
fabril). Una materia prima de Optima calidad serad aquella que se caracteriza por un
alto contenido de sacarosa, un bajo contenido de materias extrafias, un bajo
contenido de sustancias solubles no-sacarosa y por un nivel adecuado de fibra,
asegurando un maximo rendimiento fabril y la mejor calidad del azucar obtenida,
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resultando en una mejor eficiencia y rentabilidad, tanto de la fabrica como del
productor cafiero. La Calidad de la materia prima constituye la base del proceso
industrial, al determinar la méxima cantidad de azlOcar que la fabrica puede
recuperar, segun la eficiencia fabril de cada ingenio.

NATURLAND (22), presenta algunas caracteristicas de calidad de cafia de azucar
sus grados de exigencia, minimos y maximos. Principalmente las normas legales o
también Los importadores son quienes imponen dichas exigencias. Importadores y
exportadores, sin embargo, pueden acordar grados minimos y maximos diferentes
de los presentes, siempre y cuando éstos se encuentren dentro el marco que

imponen las normas legales.
4.1.3. VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR EN EL PERU.

Las principales variedades de cafia de azUcar que se cultivan en el Perd son 18.
Estas variedades, difieren en caracteristicas como brotamiento, formacion de
macollo, crecimiento, acame, riqueza de pol y capacidad soquera. Las variedades
de brote mas rapido son la H44 - 3098, H50 - 7209, H52 - 4610, H55 — 8248
(Cuadro N° 6)

CUADRO N° 6: VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR EN EL PERU

H.32 8560 Moderado Moderado Moderado Regular Regular Alta
H.37 1933 Moderado Moderado Moderado Regular Regular Alta
H.38 2915 Moderado Moderado Moderado Regular Regular Regular
H.39 5803 Lento Poco Lento Lento Alta Baja
H.44 3098 Rapido Abundante Acelerado Rapido Baja Muy Alta
H.49 104 Moderado Moderado Moderado Regular Regular Alta
H.50 2036 Moderado Moderado Moderado Regular Regular Alta
H.50 7209 Rapido Abundante Acelerado Rapido Regular Muy Alta
H.51 8194 Moderado Moderado Moderado Regular Regular Alta
H.52 4610 Rapido Abundante Acelerado Rapido Regular Alta
H.54 2508 Moderado Poco Moderado Regular Regular Regular
H.55 8248 Rapido Poco Acelerado Lento Baja Regular
H.57 5174 Rapido Abundante Acelerado Regular Regular Muy Alta
PCG.57 0497 Lento Abundante Lento Moderado | Regular Muy Alta
PCG 57 0586 Lento Poco Lento Rapido Baja Baja

PCG 59 2194 Lento Poco Lento Lento Alta Baja

LAR 52 604 Lento Poco Lento Lento Alta Baja

PCG 12 745 Lento Moderado Moderado Moderado | Muy Alta Alta

Porcentaje de Sacarosa: Concentracion de sacarosa expresada en gr de solucion en 100
gr de una solucion de sacarosa pura en agua
Fuente: Empresas Agrarias Azucareras
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4.1.4. DESCRIPCION DE LA CANA DE AZUCAR.
Es una graminea gigante, perenne, con la caracteristica de ser una de las mejores

captadoras de energia y transformadoras de carbohidratos en azlcar; se ubica

dentro del género Saccharum y esta asignada a la especie Saccharumspp. (23).

b)

d)

f)

Las raices: cumplen la doble funcién de anclaje y absorcion de agua y
nutrientes; hay dos tipos de raices: raices primordiales, se originan en el anillo
de crecimiento del trozo que se siembra, duran hasta que aparecen raices en
los nuevos macollos; raices permanentes, la cantidad, longitud y edad de las
raices depende de la variedad, tipo de suelo y humedad (23).

El tallo: constituye la parte de valor econémico en la cafia de azdcar, debido a

que en él se almacenan los azUcares; son cilindricos, mas o menos erectos, de

longitud y color variable, estd formado por secciones sucesivas denominadas
entrenudos, divididos por zonas mas duras y prominentes llamadas nudos. La
cafia forma cepas constituidas por: tallos primarios, si se Originan; de una
yema de la semilla vegetativa original; secundaria, si se originan de una yema

del tallo primario, Terciarios si se originan de una yema del tallo secundario y

asi sucesivamente (23).

e Tallo moledero: El tallo moledero se diferencia de los no molederos
(mamones u otros) por su alto contenido de azlcar y su buen estado, los
tallos molederos son el tallo prototipo de la variedad en cuanto a didmetro
y altura, aunque pueden haber tallos molederos de menor tamafio al
prototipo varietal.

La yema (Apical o decrecimiento): Es el 6rgano vegetativo de la planta, se

encuentra ubicada en la depresién del tallo en cada nudo, son escamosos y

conicas antes del desarrollo, tomando una forma redondeada y aplastada

después del mismo (23).

Las hojas: Poseen bordes duros y dentados, se originan en forma alterna en

cada entrenudo; estan formados por lamina foliar y vaina. A la unién entre

ambas se le llama ligula. La encargada de realizar la Fotosintesis es la lamina

foliar (23).

La flor: La inflorescencia es una panicula sedosa denominada espiga,

posee flores hermafroditas. El proceso de floracion es altamente sensitivo al

ambiente. Influyen en la floracion: el fotoperiodo, la temperatura, humedad,
nivel de nutrientes del suelo y estado decrecimiento
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4.1.5. CARACTERISTICAS RELEVANTES QUE CONFORMAN EL

PROTOTIPO VARIETAL.

1) Caracteristicas Agronémicas.

Conocer las variedades, sus caracteristicas productivas y de adaptabilidad

facilitan comprender el sistema productivo, ayuda a la toma de decisiones y

orienta el manejo del cultivo. Una BPA no solo es conocer las variedades sino

saber la que se tiene en su cultivo, las posibles que se pueden tener segun

condiciones de la finca, comprender el porqué de sus caracteristicas

Productivas y cémo apoyar la sostenibilidad ambiental.

a)

b)

Crecimiento y deshoje.

Soto, GJ. 1995 (24); menciona que estas dos caracteristicas van asociadas
a la eficiencia de la cosecha. EI crecimiento erecto de una variedad
incrementa la eficiencia del corte, alce y transporte; mientras que el
deshoje natural, facilita la cosecha en verde ya sea manual o mecénica.
Diametro de la cafa.

Soto, G J. 1995 (24); apunta que el diametro del tallo esta
negativamente  correlacionado con el nimero de tallos por cepa o
macollos y estos dos pardmetros conjuntamente con la altura de planta
son los tres componentes mas importantes que inciden directamente
sobre el tonelaje de cafia por unidad de area.

Porcentaje de floracion natural.

Para Soto, GJ. 1995 (24); es importante resaltar dos aspectos sobre la

floracion:

» La floracion inducida por fotoperiodo, pero la intensidad es
modificada por condiciones ambientales; como resultado de la
floracién, la maduracién fisiologica de los tallos se acelera y el
contenido de sacarosa se incrementa en el corto plazo. Lo anterior
Sugiere planificar la cosecha dentro de un periodo de 6 a 8 semanas
después del inicio de floracion, que posterior a este periodo
los rendimientos en tonelaje de cafia y libras de azlcar se

afectan por el incremento de corcho y contenido de fibra.

Ciertos genotipos alcanzan su maduracion fisiologica sin mostrar
floracién, aunque la formacion de corcho se puede dar en este tipo de
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Materiales. Por lo anterior, en evaluacion de variedades se hace necesario
evaluar la incidencia de floracién y corcho para determinar curvas de
maduracion y poder clasificar las variedades en las categorias de
maduracion temprana, intermedia y tardia.

d) Incidenciay severidad de corcho (médula).

Soto, GJ. 1995 (24); menciona que el corcho en sus dos Parametros de
medicidn, intensidad o incidencia estd muy relacionado con la maduracion y
floracion de la cafia y considerado en general como parte del deterioro de la
misma. Su presencia incide en pérdidas de azUcar y tonelaje en el campo o
una contrariedad en el proceso de extraccién en fabrica. Una variedad

excelente debe tener menos de 15% de incidencia de corcho.

e) Oquedad o “ahuecamiento de la cafia”.

Para Soto,GJ.1995(24); la que dado “ahuecamiento de la cafia” que se
presenta en la base del tallo debe ser minima. Este fendmeno conduce a
pérdidas en el rendimiento de cafia por deterioro del sistema fibro vascular

de la planta.

f) Pubescencia. Para Soto, GJ.1995(24); la pubescencia cisos es una molestia
para el cortador de cafia comercial, especialmente de cafia verde y corte de

semilla.

g) Porcentajedefibra.

Para So0t0,GJ.1995(24), reportado por Chamo Cardona 2004; los estudios
sobre el contenido de fibra no son concluyentes, aunque se menciona que la
fibra esté relacionada con el poder calorifico, resistencia abarrenadores y

contenido de fibra mayor al 16% no son muy deseadas por los cortadores.

2) Composicion Varietal.
Segun Soto, GJ. 1995(24); la estrategia general del programa de
mejoramiento de variedades es producir en igual proporcion variedades de

Maduracion temprana, intermedia y tardia. Finalmente, las variedades que no
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muestran floracion bajo condiciones naturales del é&rea cafiera son
generalmente de maduracion tardia que presentan niveles adecuados de azlcar
cuando la planta es sometida a estrés especialmente hidrico conforme avanza la

época de sequia o0 verano.

3) Tonelaje de Cafia por Hectarea y Rendimiento de Azucar
Para Soto, GJ. 1995(24); las variedades seleccionadas, sea cual sea su Tipo de
maduracion, deben producir como minimo 1.15 toneladas de azlcar por
hectarea mes “TAHM” (ciclo de 12meses), lo que se obtiene como referencia
con una produccion de 125.5 toneladas métricas de cafia por hectarea y100 kilos
de azucar por tonelada métrica de cafia (220lIbs/ton). Incrementos en cualquiera
de esas dos variables van a repercutir directamente en incrementos de TAHM.
Sin embargo, el criterio actual del programa de variedades es seleccionar
aquellos materiales con el més alto rendimiento de azucar, en virtud de que los

tonelajes de cafia son mas dependientes del ambiente.

4) Clasificacion Taxondémica. (Segun Sanchez Navarrete, 1972)

v Reino : Vegetal

v Division : Espermatofitas o Faner6gamas
v Subdivision : Angiospermas

v Clase : Monocotiledoneas

v" Orden - Zacates 0 Glumifloras
v' Familia : Gramineas

v' Sub-Familia  :Panicoideae

v' Tribu :Andropogoneae

v" Subtribu :Sacarineae

v Género :Saccharum

v Especie :S. officinarumspp.

4.1.6. COEFICIENTE DE VARIABILIDAD.
El cociente o/p se denomina coeficiente de variacion. Cuando se expresa en
porcentaje 100c/u se llama a veces porcentaje de error. Un coeficiente de

variacion de 3% implica que o es el 3% de la media p. Box y Hunter (3).
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» MARTINEZ (20), con el fin de determinar la precisiéon o la informacion
suministrada por los disefios bajo estudio mediante el valor del coeficiente
de variacion adopta la siguiente escala convencional que considera

aceptable para cultivos perennes, la cual es como sigue (Cuadro N° 7)

CUADRO N° 7: COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

5-10 Muy buena
10 -15 Buena
15-20 Regular
20-25 Mala

>25 Muy mala

Toma y Rubio (26), indican que es una medida de dispersion relativa que se
define como el cociente entre la desviacion estandar y la media aritmética de un
conjunto de observaciones. Si se desea expresar en porcentaje el coeficiente

mencionado se multiplica por 100.

CUADRO N° 8: COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

CcVv GRADO DE VARIABILIDAD
0< cv<10 Datos muy homogéneos
10< cv<15 Datos regularmente homogéneos
15< ¢cv<20 Datos regularmente variables
20< ev<25 Datos variables

cv>25 Datos muy variables

4.1.7. SUPUESTOS DEL ANALISIS DE VARIANZA.
a) EL SUPUESTO DE NORMALIDAD.

Previo a la realizacion de los andlisis estadisticos, se realizaron las pruebas de
normalidad de los datos, que es una de las asunciones del analisis de varianza,
para la aplicacion de la estadistica paramétrica; para que los resultados de los
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analisis tengan validez y se pueda hacer el proceso de inferencia estadistica a
partir de la muestra.

El método para contrastar esta hipotesis de que un grupo de datos procede de
una distribucién normal, de una forma manual simple, es por medio de una
Curva de frecuencias acumuladas en un papel grafico especial denominado papel
de probabilidad normal.

Prueba de la normalidad, se hizo con la metodologia de Anderson y Darling (1)
Con las metodologias de Ryan-Joiner (similar al de Shapiro-Wilk) y

Kolmogorov-Smirnov), los resultados fueron semejantes.

r—'[iilr'— inZ +nll-27_ I]]
AD =] — i
n

i

b) HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS.

Otro de los supuestos que mas se requieren en aplicaciones estadisticas
populares, tales como el anélisis de regresion, etc., es el de la homogeneidad de
varianzas. Este supuesto es crucial para garantizar la calidad de los
procedimientos estadisticos utilizados tanto en pruebas de hipétesis como en la
construccién de intervalos de confianza. (15)

Existen muchas pruebas para verificar el supuesto de homogeneidad; una de ellas

es por el método de Bartlett, la cual lo utilizamos.

La X? de Bartlett se define mateméticamente con la ecuacion siguiente:

Eci(n—1) i _
Sy = [111 SRCEEY E(ﬂ—l)] Tinc? (n— 1)
E+1
ITIx-h-B

Do6nde:

X?gartiett = Valor estadistico de esta prueba.
In = logaritmo natural.

o’ = varianza.

n = tamafo de la muestra del grupo.

K = numero de grupos participantes.

N = tamafio total (sumatoria de las muestras). (16)

32



)

ESTADISTICA NO PARAMETRICA.

Prueba de Friedman.

La ruta:
Menl = Estadisticasy  Analisis de la varianza no paraméssico Friedman,
permite realizar un analisis de varianza no paramétrico a dos vias de
clasificacion. EI ANAVA propuesto por Friedman (12) permite comparar las
esperanzas de 2 0 mas distribuciones cuando el disefio de la experiencia ha sido
en bloques completos aleatorizados, sin necesidad de verificar el cumplimiento
del supuesto de normalidad.
Esta prueba requiere que las observaciones sean independientes y que las
varianzas poblacionales sean homogéneas. La hipotesis a probar es:
HO: p1= Ho=.... Ha
dondep; representa la esperanza del i-ésimo tratamiento; con i=1, 2,.., a.

4.1.8. DEFINICION DE TERMINOS.

» Acame. Resistencia de los tallo a inclinarse hasta llegar al suelo y
mantenerse.

» Agoste. Es la suspension de los riegos con la finalidad de detener el
crecimiento y concentrar azUcar.

» Brix. El porcentaje en peso de los sélidos totales contenido en una solucién
de sacarosa.

» Cepa. Conjunto de tallos el primero de los cuales se origina de una yema de
semilla vegetativa.

» Crecimiento. Es cuando el macollamiento ha cesado y la planta tiene una
elongacion del tallo.

» Fibra. Es la materia seca e insoluble en agua que contiene la cafia.

» Germinacion, momento cuando la yema se apertura por efecto de la mitosis
y meiosis dando origen a una planta.

» Humedad. Es la cantidad de agua que contiene la cafia expresado en
porcentaje.

» Maduracién. Es la fase antagdnica al crecimiento y se inicia con el agoste
del campo.

» Macollamiento. Momento cuando empieza a salir nuevos tallos a partir de
la parte enterrada del primer nudo, conocido como tallo primario, al que se
Origina de una yema de esta se le conoce como tallo secundario, al que se
origina de una yema del tallo secundario se le conoce como tallo terciario.
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Muestra. Conjunto de tallos cortados desde la base a los que se les elimina
las hojas y el cogollo en el punto natural de quiebre, las que sirven para
deteminar un analisis de maduracion y/o porcentajes de infestacion de
plagas y enfermedades.

Oquedad. Espacio que en un cuerpo solido queda vacio, natural o
artificialmente, por efecto de la floracion.

Pol. Es el valor determinando por polarizacion directa o sencilla de la
solucion de un peso normal de un material azucarero o porcentaje de azucar
en jugo.

Polarimetro. Instrumento que sirve para medir el Pol.

Pureza. Es el porcentaje de sacarosa que contiene un producto azucarero
con respecto a la materia solida total.

Reductores. Son azlcares monosacaridos que contiene la cafia y que
contienen propiedades reductoras (glucosa y fructosa).

TCH. Toneladas Cafia por Hectarea.

TCHM. Toneladas Cafia por Hectarea Mes.

Sacarosa. (azucar de mesa) es un disacarido de glucosa y fructosa.

Los tallos tienen tres tipos de azUcar: sacarosa, glucosa y fructuosa.

Zafra. Cosecha de la cafia de azUcar y el tiempo que dura.
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V. MATERIALES Y METODOS.
51. UBICACION
El presente trabajo de investigacion se establecio en el centro poblado Naranjo Yacu

del distrito de Santo Domingo de La Capilla, provincia de Cutervo, departamento de

Cajamarca.
e Ubicacion . Parte Norte provincia de Cutervo
e Superficie : 103.74 km?
e Altitud : 1,600 m.s.n.m.
e Poblacion : 5,818 habitantes.
5.2. LIMITES
e Norte . Distritos de Callayuc y Santa Cruz de Cutervo.
e Este . Distrito de San Andrés de Cutervo.
e Sur . Distrito de Cutervo.
e Oeste . Distrito de Callayuc.

El distrito de Santo domingo de la Capilla se encuentra ubicado al norte de la
provincia de Cutervo, Region Cajamarca, con una poblacién de 5858 habitantes con
una altitud que oscila entre los 1400 a 2000 m.s.n.m. con un 98% de su poblacién
dedicada a la actividad agropecuaria, teniendo un ingreso per capita familiar de 240

nuevos soles.

COORDENADAS DE POSICION DEL EXPERIMENTO

> Este : 735110.61
> Norte 1 9309249.41

» Elevacion : 1650 m.s.n.m.
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FOTO N° 1: VISTA SATELITAL DE LA UBICACION DEL CAMPO
EXPERIMENTAL

5.3. CLIMA.

La provincia de Cutervo presenta diversidad de climas por los pisos edafoldgicos
existentes, por lo tanto son variados y dificil de evaluar.

5.3.1. TEMPERATURA.

Los datos meteoroldgicos fueron tomados de la estacion Meteoroldgica Senamhi -
Cutervo.

Las temperaturas promedio durante los meses de conduccién experimental fueron de
2281, 17.63 y 20.22°C para la temperatura maxima, minima y media,
respectivamente (Cuadro N° 9. Gréafico N° 07).

El crecimiento esta directamente relacionado con la temperatura. La temperatura 6ptima
para la brotacion (germinacion) de los esquejes es 32°C a 38°C. La germinacién
disminuye bajo 25°C, llega a su maximo entre 30-34°C, se reduce por sobre los 35°C y se
detiene cuando la temperatura sube sobre 38°C. Temperaturas sobre 38°C reducen la tasa
de fotosintesis y aumentan la respiracion. Por otro lado, para la maduracién son
preferibles temperaturas relativamente bajas, en el rango de 12-14°C, ya que ejercen una
marcada Influencia sobre la reduccion de la tasa de crecimiento vegetativo y el
enriquecimiento de azlcar de la cafia. A temperaturas mayores la sacarosa puede
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Degradarse en fructosa y glucosa, ademas de estimular la foto respiracion, que produce

una menor acumulacion de azUcares. http://www.sugarcanecrops.com/s/climate/

Es el factor del clima que tiene gran importancia para el crecimiento, desarrollo,
rendimiento y calidad del cultivo, ya que afectan el crecimiento celular y el accionar
de las plagas.

1.1.1. HUMEDAD RELATIVA.

Durante la conduccién experimental se observo que la maxima humedad relativa es
en el mes de Febrero con un 87% de humedad, en cambio la menor correspondio al
mes de Agosto con 65 % de humedad y un promedio anual de 76.88 %, considerando

estos valores apropiados para el desarrollo del cultivo. (Cuadro N° 8, Grafico N° 08).

CUADRO N° 9: DATOS CLIMATOLOGICOS ESTACION
METEREOLOGICA DE SENAMHI-CUTERVO 2015

MESES TEMPERATURA H.E. PP
2014-2015 MAX MINIMA MEDIA (%0) mm |
Ago-14 25 22 13.5 TS 50.5
Sep-14 24 20 22 T8 75.6
Oct-14 22 18 0 T2 63.5
Nov-14 22 15 18.5 a0 105.1
Dic-14 20 14 17 T3 95.6
Ene-15 20 15 17.5 85 1254
Feb-15 15 13 15.5 87 1253
Mar-15 20 15 17.5 85 135.6
Abr-1% 22 18 20 a0 105.3
May-15 23 18 205 75 157
Jun-1% 25 20 125 n 55.7
Jul-15 27 20 135 T4 50.3
Ago-15 27 19 23 65 454
Sep-15 24 18 21 0 65.5
Oct-15 24 20 n T6 752
Nov-15 12 17 19.5 T3 105.1
Promedio 2281 17.63 20.22 T6.88 84.80

Fuente: SENAMHI-2014-2015
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GRAFICO N° 07: CLIMATOLOGIA DURANTE LA CONDUCCION
EXPERIMENTAL, 2014- 2015.
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1.2. DESCRIPCION DEL SUELO.

Han sido clasificados por su capacidad de uso mayor como pertenecientes al grupo
“A”. El grupo “A” abarca a todas las tierras aptas para el cultivo, en funcion de la
fertilidad natural estos suelos de sierra pertenecen a la clase 1, los cuales poseen una
alta calidad agroldgica, con mediano — alto contenido de materia orgénica (3.20%),
lo que origina una alta capacidad de intercambio cationico y actividad microbiana.

Perfiles tipicos costa Perfiles Tipicos de la sierra

c

e

Z R c |
Terraza baja, y medias ~ CONOS, dunas g;irr:zz:?;?;as R Terraza alta
pie maonte.

Terraza media, alta,
colina, ladera, pie monte

Fuente : Rubén Bazan T . < rbt@lamolina.edu.pe>
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Para evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo se tomaron muestras

referenciales de suelo, para obtener la textura predominante. EI muestreo se realiz6 a

una profundidad de 0.40 cm, lugar donde se desarrolla el mayor porcentaje de las

raices para luego ser enviadas al Laboratorio de Suelos de la Estacion INIA-

Chiclayo.

Los Métodos que se utilizaron para los analisis fueron:

Textura : Método de Bouyocuos.

pH : Potenciometro (Extracto de saturacion).
M.O. (%) : Método Walkley-Black.

N. (disponible) : Método de Kjeldahl

P. (disponible) : Método Olsen Modificado.

K. (disponible) : M. Olsen Extraccién con Acetato Amaonico.

C.E. (mmhos/cm-1)  : Conductémetro (Extracto de saturacion).

LIMITES CRITICOS PARA EVALUAR EL BALANCE NUTRICIONAL
DE LOS SUELOS AGRICOLAS (ZENA 2006,)

MATERIA ORGANICA

Bajo <2%
Medio 2-4%
Alto >4 %
FOSFORO DISPONIBLE: METODO DE OLSEN
Bajo 0-6.9 ppm
Medio 7-14 ppm
Alto >14 ppm
POTASIO CAMBIABLE EN ACETATO DE AMONIO EN PH 7
Bajo 0 - 300 kg/ha
Medio 300 - 600 kg/ha
Alto >600 kg/ha
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TABLA N° 1. ANALISIS TEXTURAL Y QUIMICO DEL SUELO
EXPERIMENTAL. LABORATORIO DE SUELOS DEL INIA.
LAMBAYEQUE, PERU. 2014.

ko

Estacién Experimental Agraria Vista Florida - Chiclayo

LABORATORIO DE ANALISIS: SUELOS Y AGUAS

Tipo de Anilisis Fertilidad
Muestras Suelos (01

Propiet. Parcela Secundino Ramirez Cubas Cultivo anterior Put:' N(atu)ml
Procedencia: Sector Naranjo Yact Cultivo a sembrar Cafia de Aziicar

Caserio Naranjo Yacu Altitud 1,650 m.s.n.m

gislrlltoi Santo Domingo de la Capilla Fecha de muestreo 06 de Julio d; 2014

D:): rr;: a F Cu.tarvo Fecha de emisién 16 de Julio de 2014

mento Cajamarca Remitido por Ing. Adolfo Padilla Pérez
Extracto Saturado M.O
i . Org. P K Calcar. Texturas (%)
C. Elec.
pH
mhos/cm % ppm ppm % A, Lo, Ar Tipo de suelo

M-1_( Cafia Azicar ) 7.10 1.85 3.20 7.30 318 0.72 45 32 23 Franca

Resuha;los; Reaccion neutra y pajos contenidos de sales solubles, valores normales y aceptados para el cultivo que se pretende sembrar .La fertilidad
con deficiencias de fosforo, potasio, calcio, magnesio y menores,siendo aceptable el contenido de materia organica, pero el nitrégeno es insuficiente para
un cultivo tan exigente como es la cafla de azcar
La textura Franca es de ALTA retencién de humedad Jtener cuidado con el exceso de humedad.

VM/},

Tiag® DANTE HOLNIA BIAZ
Jefe dellaberatode vimieay Suelos

Los suelos son de Textura Franca, lo cual indica que estos suelos tienen alta
capacidad de retencion de humedad y de nutrientes, respecto al analisis quimico se
encontré un pH promedio de 7.10, que corresponde a un suelo normal propio de
sierra, sin problemas de sales por tener una C.E de 1.85 mmhos/cm™. La materia
organica es media o aceptable, asi como su nitrégeno, aunque la cafia es muy

exigente en este elemento, normal en fosforo y bajo en potasio.
1.3. MATERIAL GENETICO.

Se emplearon 14 variedades de Saccharum officinarum, 12 de ellas proporcionados
por la Estacion Experimental Agraria Vista Florida — Chiclayo de las que 6 estan a
nivel de investigacion para su proxima liberacion, 6 variedades se encuentran a nivel
comercial en las diferentes empresas agroindustriales azucareras y 2 variedades son

locales las que serviran como comparativo. (Cuadro N° 10)
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1.4. DISENO DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS.

Para contrastar las hipdtesis planteadas se empled la prueba de “F” del anélisis de
varianza del disefio propuesto, con un nivel de confianza del 95% y un error tipo |
del 0.05

% Regla de Decision: Las hipdtesis nulas se rechazan con un nivel de
significaciona, si el Fcalc. resulta mayor que el valor de la tabla F(.q)

con los grados de libertad correspondientes considerados en el modelo.

1.4.1. DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental se refiere al plan o estrategia concebida para responder a las
preguntas de investigacion (Christensen 1980) y estd constituido por todas las
actividades para realizar el trabajo, desde la eleccion de la localidad, el cultivar, el
tamafo del campo experimental, los tratamientos a estudiar, nimero de repeticiones
y el disefio estadistico para contrastar las hipdtesis planteadas, de tal manera que sea
posible observar e identificar las causas de los cambios que se producen en la
respuesta de salida (Barreno et al 2009), asegurando que los datos a obtener sean los
representativos de la poblacion y el proceso de inferencia tenga validez.
http://methodo.files.wordpress.com/2009/07/exp-10.pdf

1.4.2. ANALISIS ESTADISTICO.

Previo al andlisis estadistico, se probd las Asunciones principales del analisis de
varianza, para aplicar los analisis de la estadistica paramétrica, como la normalidad
para el caso del rendimiento, por lo que se empleé el disefio estadistico de Bloques

Completos al Azar. El modelo aditivo lineal segin Steel y Torrie (25) es el siguiente:

Yik =M +a + B + g

Siendo:

Yijk = Variable de respuesta medida en la ijk — ésima unidad experimental.
h o= Media general.

ai = Efecto del i — ésimo nivel del factor A (variedad)

Bi = Efecto del j — ésimo blogue
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€jjk = Error experimental asociado a Yij, es utilizado como residuo a nivel de
parcela y es definido como error

i=1,2,.,t

i=1,2,.,r

De acuerdo al disefio estadistico propuesto, se realizaron célculos de anélisis de
variancia para las diferentes evaluaciones con su prueba discriminatoria de
promedios de Duncan al 0.05 % de probabilidad, asi como regresiones y
correlaciones lineales y no lineales, para lo cual se utilizé los resultados de todos las

evaluaciones efectuadas

CUADRO N° 10: ESQUEMA DE ANALISIS DE VARIANCIA PARA LAS VARIABLES

A EVALUAR.
Fuepte_de Gr_ados de Suma de Cuadrgdos Valor de F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Bloques r-1 SC. Blogues. CMgep CMrep/CMe
Variedades a-1 SC. 4 CMy CMy/CMe
Error (a-1)(r-1) SC. &rror CMe
Total abr-1 SC. total

Fuente: STELL y TORRIE (1985)

e CONTRASTACION DE HIPOTESIS.

Para la contrastacion de las hipdtesis se empled la prueba de “F” del andlisis de
varianza. Si Fc (Fcalculado) < Ftabular, se acepta la hipotesis nula, concluyendo
que las medias de los tratamientos son semejantes, caso contrario se acepta la
hipétesis alternante, concluyendo que existe significacion estadistica, es decir

que las medias o tratamientos son diferentes.
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Para la asociacion entre variables se emple6 la correlacion de Pearson, que
calcula el momento del coeficiente de correlacion entre cada par de variables de
la lista.

La prueba de hipotesis planteada para la asociacion fue:
HO: p =0 no existe correlacion entre variables
H1: p=0 existe correlacion entre cada par de variables.
Para la contrastacion de la hipotesis se emple6 la prueba de “T”

Para el caso de la regresion, se empled: la técnica de la regresion, el
procedimiento calcula la regresion lineal y polinomial (segundo o tercer orden).
La regresion polinomial es uno de los métodos para modelar curvatura en la
relacion entre una variable respuesta (Y) y una variable predictor (X), por
extension el modelo de regresién lineal simple incluye a X* y X* como
predictores.

La prueba de hipdtesis planteada para la regresion fue:

HO: B =0 no existe efecto de la variable X sobre Y
H1: B = 0 existe efecto de X sobre la variable Y
Para la contrastacion de las hipotesis se empled la prueba de “F” del analisis de

la regresion. En el presente trabajo se empleo software estadistico especializado,
como el SPSS ver 21, asi como los programas de Micro Soft Office como Excel
y Word version 8.

1.5. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.

Los tratamientos en estudio son catorce, representados por las 12 variedades

proporcionadas por INIA - Lambayeque y las dos variedades locales, que se

distribuyeron al azar en el campo como se muestra en el Cuadro N° 11.

Del 1 - 6 son variedades que se encuentran en investigacion y todavia no han
sido liberadas.

Del 7 - 12, variedades comerciales usadas por la agroindustria azucarera y
sembradores particulares.

Las variedades 13 y 14 son locales, usadas por agricultores de la zona.
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CUADRO N° 11: TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

TRATAMIENTOS
CLAVE | VARIEDADES
| 1 11
1 107HX 101 212 310
2 21CX 102 211 308
3 36AX 103 209 305
4 36BX 104 210 312
5 93X 105 208 301
6 38AX 106 207 311
7 PCG12 -745 107 205 302
8 H32-8560 108 203 307
9 RB72-454 109 206 304
10 CP81-1254 110 202 303
11 B60-267 111 204 309
12 Q58 112 201 306
13 COLOMBIANA! 113 214 313
14 CRISTALINA? 114 213 314

1y 2: Variedades Locales

5.3.2. CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTAL

Se sembraron las parcelas una a continuacion de la otra dejando areas libres de un
metro y medio de ancho para facilitar las labores y evaluaciones durante el manejo

agronémico del cultivo.

REPETICIONES

o N° de repeticiones : 3

o N° de tratamientos por repeticion 14

o Largo de repeticion : 5.00 m.

o Ancho de repeticion : 63.00 m.
. Area de repeticion . 315.00 m
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1.6.

PARCELAS

e N°de parcelas / repeticion

e Largo
e Ancho
o Area
SURCOS

e N°de surcos por parcela
e Largo

e Distanciamiento

PLANTAS

e N°de yemas/surco
e  Distanciamiento

e Total Yemas/Tratamiento

RESUMEN DE AREA

. Area por parcela
Area por repeticion
Area neta experimento

Area total experimentos

EJECUCION DEL EXPERIMENTO.

14.00
5.00 m.
4.50 m.
22.50 M?

3.00
5.00 m.
1.50 m.

10.00
0.50 m.
30.00

22.50 m?
315.00 m?
945.00 m?
1,134.00 m?

Incluye todos los pasos que se han seguido para la realizacion del experimento, desde

la toma de las muestras hasta los andlisis estadisticos.

Poblacion y muestra.

la muestra por las plantas que contienen las unidades experimentales.

La poblacion esta representada por todas las plantas de las variedades de cafia y

45



Preparacion del terreno
La preparacion de suelo se realizo con yunta en lo posible se trat6 de llegar hasta
una profundidad de 60 centimetros que es hasta donde se encuentra el mayor

porcentaje de raices del cultivo de la cafia de azucar.

Gradeo

Este trabajo consiste en pasar doble aradura con la yunta La primera pasada
sirve para incorporar restos de las cosechas anteriores; La segunda pasada se
realiza inmediatamente después y sirve para mullir el suelo dejandolo libre de

terrones para realizar un buen tapado de la semilla al momento de la siembra.

Topografia
Se realizd con el fin hacer una buena distribucion de las parcelas de
investigacion, asi como la orientacion de los surcos. El suelo tiene una leve

inclinacion aproximado al 1%.

FOTO N° 2: MARCADO DEL EXPERIMENTAL
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CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
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AREA TOTAL DEL EXPERIMENTO: 18.00 x 54.00 = 1,134.00 m?.
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Surcado
El distanciamiento entre surcos es de 1.50 m y el largo 5 m. Para lo cual nos

ayudamos con un marcador con el fin de tener uniformidad en los surcos.

Aplicacion de materia organica

La materia organica es importante porque ayuda a retener la humedad del suelo,
a mejorar su estructura y se le considera como reserva de nutrientes; se utilizé
estiércol de ganado vacuno por ser el que méas abunda en la zona. La cantidad a
aplicarse depende de la calidad del suelo. Segun los andlisis el suelo presenta

una textura franca apropiado para el cultivo de la cafia.

Semilla.

La semilla fue facilitada por la Estacién experimental Vista Florida de Chiclayo,
el cual redne las condiciones fitosanitarias adecuadas, destacando seis lineas
(107HX, 21CX, 36AX, 36BX, 93X, 38AX), las que todavia no han sido
liberadas para siembra comercial, estando en un proceso de investigacion, seis
variedades se encuentran diseminadas en las diferentes empresas azucareras del
pais (PCG12-745, H32-8560, RB72-454, CP81-1254, B60-267 y Q58) y las dos
restantes son nativas de la zona (Colombiana y Cristalina).

La semilla fue cortada en porciones de aproximadamente 10 centimetros

conteniendo una yema, facilitando el transporte.

Siembra
La siembra se realizé en forma manual a palana colocando en los surcos a un
distanciamiento de 0.50 m entre yema, las que fueron tapadas con tierra obtenida

de la costilla del surco.

Fertilizacion

La fertilizacion se ejecutd de acuerdo a los resultados del analisis del suelo,
procediéndose a realizar los calculos de los requerimientos de nutrientes. La
aplicacién se hizo en forma fraccionada, la primera a los 60 dias después de la
siembra y la segunda a los 120 dias, para lo cual usamos como fuente
nitrogenada la Urea de 46 % de N.
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FOTO N° 3: SIEMBRA (DISTRIBUCION DE YEMAS)

FOTO N° 4: FERTILIZACION AL FONDO DEL SURCO
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Control de Malezas

En lo referente al control quimico de malezas se hicieron tres tipos de

aplicacion:

Pre-emergente

Se realiz6 inmediatamente después del primer riego, utilizando equipos de
aplicacion como: mochila de palanca. Su aplicacién fue en forma total, y
protege al cultivo hasta por 60 dias formando una capa que elimina a la
maleza antes de la germinacion. Los productos usados fueron una mezcla de

atrazina mas ametrina.

Productos (ia) Dosis (lit. /Ha)
Ametrina 3.00
Atrazina 3.00

Post-emergente
Se realizd previa evaluacion de campo e identificacion de las malezas

presentes. Los productos utilizados fueron:

Productos (ia) Dosis (lit. /Ha)
Ametrina 3.00
2,4-D 3.00
Adherente 0.30

Dirigido
Se aplico un herbicida previa evaluacion de campo y ante la presencia de
malezas gramineas que son muy agresivas y dificiles de controlar. Los

productos utilizados fueron:

Productos (ia) Dosis (lit. /Cil)
Glifosato 3.00
Adherente 0.20

Para su aplicacion se utiliz6 campana protectoras para evitar el roseado del
producto al cultivo.
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1.7.

Incidencia de Plagas

El cultivo experimental mostro incidencia de una plaga clave, Diatraea
saccharalis y dos secundarias Metamasius hemipterus y Mahanarva andigena
(Salivazo), plagas que no se considera en el nivel de dafio econémico.

La enfermedad mas incidente evaluado en el experimento es la pudricion roja
(Fusarium o collectotrichum), producido por hongos o0 microorganismos

patdgenos asociados al dafio causado por la Diatraea saccharalis.

Cosecha

La cosecha se realizd de acuerdo a los resultados que dieron los analisis de
maduracion, siendo una fecha tentativa a los 15 meses de edad, el corte del tallo
se realizo a ras del suelo, aplicando la misma técnica para todos los tratamientos

y pesando solo los tallos molibles para determinar el rendimiento.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECION DE DATOS.

Anaélisis cuantitativo, Observacion, registros de datos, fichas Las variables evaluadas

se hicieron con la tabla de evaluacion estandar del Centro Internacional de

Agricultura Tropical (CIAT) — Colombia.

Variables evaluadas: altura de planta, datos biométricos de planta, rendimiento,

Anaélisis cuantitativo, Observacion, registros de datos, fichas.

1.8.

MANEJO AGRONOMICO

El proceso productivo fue efectuado por el tesista, se inicia segin cronograma de

actividades con las fechas indicadas (Cuadro N° 12)
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CUADRO N°

: 12 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD

Elaboracién del proyecto

Analisis de suelos

Preparacion del terreno

Instalacidn del experimento

Manejo del cultivo

Control fitosanitario

Evaluacion y toma de datos

Cosecha

Procesamiento de datos

Informe

FUENTE PROPIA

19. VARIABLES

e Variables Independiente

Se consideraron los datos biométricos del cultivo.

e Valores Dependiente

Se consideraron Rendimiento y Calidad de la cafia de azucar.

1.10. CARACTERISTICAS EVALUADAS

a) Parametros de Calidad

Los mas importantes parametros cualitativos para determinar la madurez

de la cafa fueron: Brix del jugo, porcentaje de sacarosa o POL y la

pureza aparente.
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e Brix pueden ser medidos en el campo, en la misma plantacion,
utilizando un refractometro manual para Brix.

e Sacarosa del Jugo o Porcentaje POL.: Es el contenido real de azucar
de cafia presente en el jugo. Se determina con un polarimetro, de ahi
que el porcentaje de sacarosa también sea Illamado como Porcentaje
POL.

o Coeficiente de Pureza: Se refiere al porcentaje de sacarosa respecto
al contenido total de solidos solubles del jugo. Una mayor pureza
indica que existe un contenido mayor de sacarosa que de sélidos
solubles en el jugo.

e Porcentaje de Pureza = (% Sacarosa/ Brix) * 100.

Un cultivo de cafia de azlcar estd apto para la cosecha cuando ha

alcanzado un minimo de 16% de sacarosa y 85% de pureza.

e Azlcares Reductores: Se refiere al porcentaje de otros azucares
(fructosa y glucosa) presentes en el jugo. Un menor nivel de azlcares
reductores indica que la mayoria de ellos han sido convertidos en
sacarosa.

e Azlcar Comercial de Cafa: El azicar comercial de cafia (ACC) se
refiere al porcentaje de todo el azlcar recuperable de la cafia. Se puede

calcular con la siguiente formula:

ACC (ton/ha) = [(ton. cfi/ha) x Recuperacion de Azucar (%)] /100
Recuperacion de Azucar (%) =[S-0.4 (B - S)] x0.73

Doénde: S= % de Sacarosa en el jugo y B= Brix corregidos (%)

0.73 es una constante matematica de la formula.

b) Rendimiento de cafa.
El rendimiento de cafia se determind en la totalidad del area de cada

tratamiento, considerando el efecto de bordo, el peso obtenido fue

expresado en toneladas de cafia por hectarea.
- Evaluacion de tallos (CIAT 2000)

Se toman 25 cepas de muestreo por hectarea, distribuidos al azar y dos ||
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Infestacion
Porcentaje de tallos perforados (T.p)

Se considera tallo perforado a todo aquel que presenta visiblemente uno o
mas agujeros de perforacion, aunque no se presente el tanel de
perforacion. No debera contabilizarse las raspaduras, pero si tomarles en

cuenta en el acépite de observaciones

NP°talllos perforados
T.p.= perf x100

N°total de tallos

Porcentaje de entrenudos perforados (E.p.)

Se considera tallo perforado a todo aquel que presenta visiblemente uno o
mas agujeros de perforacion, aunque no se presente el tanel de

perforacion

__ N°de entrenudos dafiados

E.p.=

x100

N° total de entrenudos

Intensidad de infestacion
a. Porcentaje de intensidad de infestacion segun el numero de

perforaciones (1.p).

L.p.= N° de perforaciones x100

N° de entrenudos

L.p. Porcentaje de intensidad de infestacion neta segun la longitud

dafiada el numero de perforaciones

b. Porcentaje de intensidad de infestacion neta (L.in.) y total (L.i.t)
segun la longitud dafada.
La longitud de dafio se contabilizo partiendo a los tallos por la mitad
y midiendo el area neta de perforacion y el area de perforacién mas

la invasion secundaria por hongos.
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__ Longitud de dafio neto (cm)

L.i.n.= x100

longitud total de tallo(cm)

. Longitud de daifio total (cm
Li.t.= onsl ™) +100
longitud total de tallo(cm)

Tabla de evaluacion estandar del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) — Colombia.

Se evalué ademas crecimiento y deshoje, didmetro de la cafia,
porcentaje de floracion natural, Incidencia y severidad de corcho
(médula), Oquedad o ahuecamiento de la cafia”, pubescencia,

porcentaje de fibra y rendimiento de cafia de azlcar

c. Calculo del diametro de entrenudo

Como la medida del entrenudo se tomo con una cinta métrica, que
registré el perimetro del entrenudo, que matematicamente es igual a

2mr, entonces 2r serd igual al didmetro.

Diametro = Perimetro/3.14

1.11. COEFICIENTE DE VARIABILIDAD.

El cociente o/p se denomina coeficiente de variacion. Cuando se expresa en
porcentaje 100c/p se llama a veces porcentaje de error. Un coeficiente de variacion

de 3% implica que o es el 3% de la media p. (3)

MARTINEZ (20), con el fin de determinar la precision o la informacion
suministrada por los disefios bajo estudio mediante el valor del coeficiente de
variacion adopta la siguiente escala convencional que considera aceptable para

cultivos anuales, la cual es como sigue:

CUADRO N° 13: COEFICIENTE DE VARIABILIDAD
COEFICIENTES DE VARIACION PRECISION

5-10 Muy buena
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10 -15 Buena

15-20 Regular

20-25 Mala
>25 Muy mala

Toma y Rubio (26), indican que es una medida de dispersion relativa que se define

como el cociente entre la desviacion estandar y la media aritmética de un conjunto de

observaciones. Si se desea expresar en porcentaje el coeficiente mencionado se

multiplica por 100.

Ccv GRADO DE VARIABILIDAD
0< cv<10 Datos muy homogéneos
10< cv<15 Datos regularmente homogéneos
15< cv<20 Datos regularmente variables
20< cv<25 Datos variables

cv>25 Datos muy variables

CUADRO N° 14: COEFICIENTE DE VARIABILIDAD
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

2.1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA.

2.1.1. Rendimiento de Cafa de AzUcar.

e Medidas de localizacion.

En el Cuadro N° 15, se dan los resultados de la estadistica descriptiva para
rendimiento de cafia y resto de variables, rendimiento tiene una media de
88.10 tm/ha, una mediana de 63.89 tm y una moda de 58.331 tm/ha,
valores poco semejantes, indicando que el rendimiento de cafia, tiene una

distribucién no normal.

e Medidas de variabilidad

La varianza en el presente trabajo fue de 126950 tm2, con un rango de
118.3 tm, un valor minimo de 12.22 tm y un maximo de 130.55 tm,

valores que muestran una variabilidad en el rendimiento de cafia de azUcar.
e Medidas de Forma
Coeficiente de Sesgo o Asimetria

El coeficiente de asimetria 0 sesgo, para este estudio fue positivo, muy
cercano a cero (g1= 0.23), que es mayor que cero, por lo tanto la forma de
la distribucidon es asimétrica positiva, es decir hay mayor peso a la derecha
de la distribucion, es decir, si hay valores mas separados de la media a la
derecha.
http://es.wikipedia.org/wiki/Asimetr%C3%ADa_estad%C3%ADstica.

El coeficiente de variabilidad fue de 40.45 %, valor aceptable, que indica
que los datos son heterogéneos Toma y Rubio (26), que valida la toma de
datos, y el disefio experimental proporciona una regular precisién
Martinez (20) por lo que el promedio experimental es un valor
representativo de las medidas de tendencia central.

57


http://es.wikipedia.org/wiki/Asimetr%C3%ADa_estad%C3%ADstica

Coeficiente de apuntamiento o kurtosis

El coeficiente de apuntamiento o Kurtosis en el presente trabajo es
negativo con un valor de -0.77, como el valor es menor de 3, por lo que la

distribucion es plana o platicurtica.

GRAFICO N° 8: HISTOGRAMA DEL RENDIMIENTO DE TALLO

Histograma de Rendimiento de tallo tm/ha
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Los datos contienen por lo menos cinco valores de moda. Sélo se muestran los
cuatro mas pequefios.
2.2.  Prueba de los Supuestos del Analisis de Varianza.
Para la realizacién de calculos paramétricos es necesario que se cumplan ciertos
requisitos para que los resultados tengan validez.
Los supuestos basicos en el analisis de varianza cuando se hacen pruebas de

hipétesis son:

6.2.1 Contraste de Normalidad de los Datos.

Para este caso se trabajo con la informacion del rendimiento de cafia que es la
variable dependiente, se encontré que los datos no tienen distribucion normal
(Grafico N° 9), se nota que no todos los datos caen dentro del cinturon de seguridad
de la prueba (intervalos de confianza), resultados que indican que los datos no tienen

una distribucion normal. Se muestran los resultados de los intervalos de confianza
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(limites Inferior y Superior) al 95 % de confianza para la distribucién. El papel de
probabilidad Normal utilizadas en los graficos tiene una escala no lineal en el eje del
porcentaje de frecuencia acumulada, lo que convierte la curva en forma de S en una
linea recta. Los datos de los pesos representados en dicho papel aparecen en la
Gréfico N° 10, los puntos que no se sitlan aproximadamente sobre una linea recta,
confirmando la hipdtesis que los datos no proceden de una distribucion normal, La

hipdtesis para la prueba de normalidad fue:
Ho: los datos siguen una distribucién normal vs.

H1: los datos no siguen una distribucién normal, la prueba estadistica fue la de t,
como el valor de P (P valué o nivel de significacion) es menor de 0.05 (P= 0.007),
entonces se acepta H1, indicando que las muestras no tienen distribucién normal;
Gréaficamente se comprueba, observando que algunos puntos caen fuera del cinturon

de seguridad de la prueba.

GRAFICO N° 9: CONTRASTE DE NORMALIDAD DE LOS DATOS
DE RENDIMIENTO
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6.2.2 Prueba de Homogeneidad de Varianza.

La prueba de hipotesis planteada fue:

Ho: las varianzas son homogéneas, comparado con la alternativa

Ha: las varianzas no son homogéneas, como los valores del nivel de significacion es

mayor de 0=0.05, entonces rechazamos Ha, encontrando que las varianzas son

homogéneas, para los datos de rendimiento (Grafico N° 10). Mediante el método de

Bonferroni permite al experimentador construir un conjunto r de intervalos de

confianza simultaneos para las medias de los tratamientos o las diferencias en las

medias de los tratamientos para los que el nivel de confianza es de al menos 100(1-

a), cuando r no es muy grande.

GRAFICO N° 10: PRUEBA DE IGUALDAD DE VARIANZAS

Prueba de igualdad de varianzas para Rdto de tallo/ ha
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CUADRO N°15: PRUEBA DE VARIANZAS IGUALES: RENDIMIENTO
DE TALLO/HAVS. TRATAMIENTOS

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para deviaciones estandar

TRATAMIENTOS N INFERIOR | DESV. EST. | SUPERIOR
107HX 3 12.8701 32.3751 765.79
21CX 3 23.2045 58.3717 1380.71
36AX 3 4.6536 11.7063 276.90
36BX 3 11.5772 29.1230 688.87
38AX 3 19.6096 49.3288 1166.81
93X 3 12.6942 31.6813 749.38
B60-267 3 1.5301 3.8490 91.04
COLOMBIANA! 3 6.0026 15.0997 357.16
CP81-1254 3 11.9504 30.0617 711.07
CRISTALINA?2 3 3.0602 7.6980 182.09
H32-8560 3 22.2916 56.0753 1326.39
PCG12-745 3 22.0673 55.5111 1313.05
Q58 3 14.5359 36.5655 864.91
RB72-454 3 0.7650 1.9245 45.52
Prueba de Bartlett (Distribucion normal)

Estadistica de Prueba 25.26, Valor p = 0.021

Prueba de Levene Cualquier (Distribucion Continua)

Estadistica de prueba = 0.73, Valor p = 0.717

2.3.  Rendimiento de Cafa de Azucar por Hectarea.

El andlisis de varianza para esta evaluacion no detectd significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacion del modelo, mostrando un comportamiento
homogéneo del rendimiento.

El promedio experimental fue de 73.41 tm/ha, valor superior al promedio de la zona
de Cutervo que es de 50 tm/ha. Estos rendimientos estdn muy por debajo de los
promedios nacionales, esto debido a que el cultivo de la cafia de azUcar su mayor
produccién es hasta los 1,300 msnm y también a otros factores como las bajas

temperaturas y menores horas luz.
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El coeficiente de variabilidad fue de 9.38%, valor bajo que denota confiabilidad en la
conduccidén y toma de datos, dando un buena precision (Martinez (20) y cuyos datos

son regularmente homogéneos (Toma y Rubio (26).

Al efectuar la prueba de comparaciones multiples de Duncan (p<0.01), se detecto
dos subconjuntos diferentes, el primero esta representado por las variedades de
mejores rendimientos y que estd encabezado por los testigos COLOMBIANA que
rindio 96.09 tm/ha superado estadisticamente al resto de variedades, le siguen el
testigo CRISTALINA, las variedades: H32-8560, 93X y PCG12-745, que tienen
rendimientos semejantes, con valores de 91.95, 89.23, 88.76 y 79.22 tm/ha,
respectivamente, Los altos rendimientos de los testigos se atribuyen la buena
adaptacion a la zona ya que se vienen cultivando durante muchos afios. Mientras que
la variedad B60-267 con 51.21tm/ha quedd ultima debido a sus bajos valores en los
componentes de rendimiento (Cuadro N° 16). Los altos rendimientos de las mejores
variedades se atribuyen al buen porcentaje de germinacion final, buena tenacidad, a
la menor pubescencia, mejor altura de planta, mayor namero de tallos sanos, mayor
numero de entrenudos sanos, longitud de tallo, longitud de entrenudo, diametro de
entrenudo, macollaje, con los cuales se asoci6 estadisticamente (Cuadro N° 17,
Grafico N° 11)

CUADRO N° 16: ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE CANA

(\WRDTO DE TALLO/HA)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0.77 15 0.05 0.66 0.7999
Blogue 0.02 2 0.01 0.12 0.8854
Tratamientos 0.75 13 0.06 0.74 0.7098
Error 2.03 26 0.08
Total 2.81 41
CV=9.38%

62




CUADRO N° 17: RENDIMIENTO EN LA ADAPTABILIDAD DE 14 VARIEDADES

DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L),

O.M. VARIEDADES RDTO/HATM SIGN
1 COLOMBIANA! 96.09 A
2 CRISTALINA? 91.95 Ab
3 H32-8560 89.23 Ab
4 93X 88.76 Ab
5 PCG-12745 79.22 Ab
6 38AX 73.32 Ab
7 Q58 72.91 Ab
8 36BX 71.23 Ab
9 107HX 65.91 Ab
10 21CX 65.00 Ab
11 CP81-1254 63.48 Ab
12 RB72-454 60.01 Ab
13 36AX 59.43 b
14 B60-267 51.21 b
Promedio 73.411
L2 Testigos

Aunque la prueba de Duncan no detecto diferencias entre promedios, debido a que

los datos del rendimiento no cumplen con la normalidad, se aplico la técnica de

Friedman, el cual discrimina ya a los promedios del rendimiento, como se observa en

la significacion del cuadro anterior.
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GRAFICO N° 11: RENDIMIENTO EN LA ADAPTABILIDAD DE 14
VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR (Saccharum
officinarum L)
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100

89.23
88.76

RENDIMIENTO DE CANA (tm/ha)

VARIEDADES

Prueba de Friedman

107HX 21CX 36AX 36BX 93X 38AX PCG-12745 H32-8560 RB72-454 CP81-1254 B60-
267 Q58 COLOMBIANA! CRISTALINA2 T2 p

7.336.675.00 7.679.006.67 833 9.33 5.00 6.00 3.677.67 1133
11.330.83 0.6291

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 21.694

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
Bed-2&7 11.300 2.67 3 Rh
EB7Z2-454 15.00 .00 2 2 0B
JEen 15.00 .00 3 A B
CPE1-1254 158.00 &.00 3 A B
JERH 20.00 6.67 3 L B
21lcx 20.00 £.67 3 L B
107Hx 22.00 7.33 3 L B
058 £23.00 T.67 3L B
JEBX £23.00 T.67 3L B
BCG—-12745 £25.00 8.32 32 L B
53x 27.00 .00 3 A B
H2Z-85&0 28.00 9.32 3 AL B
CEISTLATLIND® 34.00 11.33 3 B
COLOMEIRNA?Y 34.00 11.33 3 B
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6.4. Porcentaje de Germinacion.

En el Cuadro N° 18 se muestran los cuadrados medios, la significacién estadistica,
coeficientes de variabilidad y promedios de las tres evaluaciones de la germinacion,
se observa que para la fuente de variacién variedades, no se encontré significacion
estadistica, lo que indica poca variabilidad genética en el porcentaje de
germinacion. En cuanto a la fuente de variacion repeticiones, no se encontrd
significacion estadistica, mostrando que el suelo experimental fue homogéneo. Los
coeficientes de variabilidad muestran que la germinaciébn tuvo rangos de
variabilidad de 10.67 a 22.45% para la tercera y primera  evaluacion,
respectivamente; encontrdndose que todos los coeficientes son adecuados,
estando dentro de los rangos permitidos y que son indicadores confiables de la
conduccién experimental y toma de datos y que los datos proporcionan una buena
informacién y son poco variables como lo indican Martinez (1995) y Toma (2009),
respectivamente siendo por lo tanto el disefio experimental utilizado el apropiado
para este estudio.

CUADRO N° 18: CUADRADOS MEDIOS, SIGNIFICACION ESTADISTICA,

COEFICIENTES DE VARIABILIDAD Y PROMEDIOS, EN LA
EVALUACION DE GERMINACION.

CARACTERISTICAS Bloques Variedad Error CV % Promedio
GL.[ 13 26
% Germinacién 41 Vx+1 2.64 ns 2.30ns 2.09 22.45 42.54
% Germinacién 60 Vx+1 2.40 ns 1.38 ns 1.54 16.50 57.06
% Germinacion 80 dias Vx+1 | 1.50 ns 0.35ns 0.91 10.67 79.37

ns: No significativo con niveles de probabilidad de 0.05y 0.01

Los promedios experimentales de germinacion fueron de 42.54, 57.06 y 79.37%,
para la primera, segunda y tercera evaluacion, respectivamente, la tercera evaluacion
de germinacion es la que mas influy6 para obtener mayores rendimientos.

Al efectuar la prueba de comparaciones multiples de Duncan (p<0.01), para
porcentaje de germinacion en la primera evaluacion (Cuadro N° 19, Gréfico N° 12),
se detecto dos subconjuntos diferentes, el primer esta representado por las Mejores
variedades y que estd encabezado por la variedad Q58, con 87.78% de germinacion,
superado estadisticamente al resto de variedades, estos altos porcentaje de
germinacién influyeron en un mayor rendimiento, los valores en la segunda y tercera
evaluacion, Tuvieron resultados semejantes. Mientras que la variedad CP81-1254
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con un 64.44%, quedando Gltima debido a la escasa adaptacion a la zona (Cuadro

24).

CUADRO N°: 19. PORCENTAJE DE GERMINACION EN 3 MOMENTOS DESPUES
DE LA SIEMBRA EN LA ADAPTABILIDAD DE 14 VARIEDADES DE
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

PORCENTAJE DE GERMINACION

60

O.M. | Tratamientos [41dds| Sig dds Sig | 80 dds | Calificacion| Sig
1 |Q58 57.78| a 71.11| a 87.78 | muy buena a
2 |107HX 51.11| ab | 67.78| a 86.67 | muy buena a
3 |36BX 55,56 ab | 66.67| a 83.33 | muy buena a
4 |H32-8560 37.78| ab [ 5556| a [ 83.33 |muy buena a
5 |PCG-12745 50.00f ab | 66.67| a 81.11 |muy buena a
6 |[36AX 52.22| ab | 66.67| a | 81.11 |muy buena a
7 |21CX 38.89| ab | 53.33| a | 80.00 |buena a
8 [38AX 37.78| ab | 52.22| a | 78.89 |buena a
9 |[COLOMBIANA!| 27.78| ab | 43.33| a [ 77.78 [buena a
10 |RB72-454 43.33| ab 55.56| a 77.78 |buena a
11 | CRISTALINA? 20.00] b 38.89| a 76.67 |buena a
12 | B60-267 48.89| ab | 61.11| a | 76.67 [buena a
13 [93X 37.78| ab | 51.11| a | 75.56 |buena a
14 | CP81-1254 36.67| ab | 48.89| a | 64.44 |buena a
Promedio 42.54 57.06 79.37
L2 Testigos
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GRAFICO N° 12: PORCENTAJE DE GERMINACION EN 3 MOMENTOS
DESPUES DE LA SIEMBRA
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LEYENDA

% GERMINACION CALIFICACION ESCALA
>80% Muy buena 1
>=50% y <=80% Buena 2
>=30% y <=50% Regular 3
< 30% Mala 4

Fuente: Van Dillewinjn (1952)
6.5. Altura de Planta (14 Meses de Edad.)

El andlisis de varianza para esta evaluacion no encontro significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacién del modelo, mostrando un comportamiento
homogéneo del rendimiento de cafia (Cuadro N° 20 Grafico, N° 14).

El promedio experimental fue de 1.561 m, valor inferior a las alturas logradas en
costa

El coeficiente de variabilidad fue de 3.36%, valor bajo que denota confiabilidad en la
conduccion y toma de datos, dando una muy buena precision (MARTINEZ (20)) y
cuyos datos son muy homogéneos (Toma y Rubio (26))

Al efectuar la prueba de comparaciones maltiples de Duncan (p<0.01), (Cuadro 26
Gréfico 15), se detect6 dos subconjuntos diferentes, el primer esta representado por
las variedades de mayor estatura y que esta encabezado por la variedad 38AX, que
presentd la mayor altura con 2.15 m, seguido de los testigos CRISTALINA y
COLOMBIANA, con 1.98 y 1.97 m, respectivamente, seguido de nueve variedades
siguientes entre los cuales no existen diferencias significativas, estos valores altos de
altura influyeron en un mayor rendimiento de cafia con el cual estd asociado
estadisticamente. Las altas altura de planta de los testigos se atribuyen a buena
adaptacion a la zona, ya que se vienen cultivando durante muchos afios. Mientras que
las variedades 36AX y CP81-1254 con alturas bajas de 1.12 y 0.97 m,
respectivamente, quedaron ultimas debido a su escasa adaptacion a la zona. Las bajas
alturas de planta de las variedades evaluadas se atribuyen a la escasa adaptacion a la
zona, que presentan temperaturas bajas (Cuadro N° 21, Grafico N° 15)
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CUADRO N° 20: ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA VX+1

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.03 15 1.8E-03 1.14 0.3707
Blogques 9.5E-05 2 4.7E-05 0.03 0.9704
Tratamientos 0.03 13 2.1E-03 1.31 0.2670
Error 0.04 26 1.6E-03
Total 0.07 41
Cv=3.36%

CUADRO N° 21: ALTURA DE PLANTA DE 14 VARIEDADES DE
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

ALTURA DE
O.M. VARIEDADES PLANTA(M) SIGN
1 38AX 2.15 A
2 CRISTALINA2 1.98 A B
3 COLOMBIANA! 1.97 A B
4 H32-8560 1.97 A B
) Q58 1.66 A B
6 RB72-454 1.61 A B
7 93X 1.48 A B
8 107HX 142 A B
9 B60-267 1.42 A B
10 36BX 14 A B
11 21CX 1.38 A B
12 PCG-12745 1.33 A B
13 36AX 1.12 B
14 CP81-1254 0.97 B
Promedio 1.561

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p >0.05)

L2 Testigos




LEYENDA

% GERMINACION CALIFICACION ESCALA
>80% Muy buena 1
>=50% y <=80% Buena 2
>=30% y <=50% Regular 3
< 30% Mala 4

Fuente: Van Dillewinjn (1952)

GRAFICO N° 14: ALTURA DE PLANTA DE 14 VARIEDADES DE CANA DE
AZUCAR (Saccharum officinarum L)
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6.6. Poblacion de tallos por hectarea.

El andlisis de varianza para esta evaluacion no detectd significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacion del modelo mostrando un comportamiento
homogéneo del nimero de tallos por cepa, aunque para la calificacion del macollaje,
se encontrd dos categorias (Cuadro N° 22, Grafico N° 15).

El promedio experimental fue de 58373 macollos por hectéarea.

El coeficiente de variabilidad fue de 19.88%, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccién y toma de datos, dando una muy buena precision (MARTINEZ (20))

y cuyos datos son muy homogéneos (Toma y Rubio (26)).

Al efectuar la prueba de comparaciones mdultiples de Duncan (p<0.01), no se detectd
diferencias entre variedades, aunque para la calificacion de categorias Se encontrd

dos subconjuntos, asi las variedades: B60-267 y 36BX, se encuentran ocupando los
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primeros lugares en el orden de meérito, con 7.25 y 7.13 tallos por cepa y con
Calificacion de fuerte macollaje, y la que més influyd para obtener mayores
rendimientos, las variedades testigo se ubican en la parte media del cuadro, con una
calificacion de macollaje medio. Mientras que la variedad CP81-1254 con solo 4.63
macollos quedo Gltima debido a su escasa adaptacion a la zona, con una calificacion

de macollaje medio

CUADRO N° 22: ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE TALLOS POR

HECTAREAVVX+1
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1684589947.09 15 112305996.47 0.83 0.6355
Bloque 4100529.10 2 2050264.55 0.02 0.9849

Tratamientos 1680489417.99 13 129268416.77 0.96 0.5120

Error 3501455026.46 26 134671347.17
Total 5186044973.54 41
Cv=19.88%
LEYENDA
T/CEPA Calificacion Escala
03 Pobre 1
05 medio 2
>07 fuerte 3

Fuente: UPOV (GINEBRA) 06 de abril 2005
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CUADRO N° 23: NUMERO DE TALLOS POR HECTAREA DE 14
VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

O.M. VARIEDADES NUMERO DE TALLOS/HA | SIGN
1 CRISTALINA2 65000 A
2 B60-267 65000 A
3 36BX 63889 A
4 Q58 63333 A
5 H32-8560 62222 A
6 107HX 61667 A
7 38AX 61667 A
8 COLOMBIANA! 61667 A
9 RB72-454 60556 A
10 PCG-12745 53889 A
11 36AX 52778 A
12 21CX 51667 A
13 93X 48889 A
14 CP81-1254 45000 A

Promedio 58373
LEYENDA
CONDICION CALIFICACION | ESCALA
>de 80mil tallos/ha Muy Buena 1
60 a 80 mil tallos/ha Buena 2
40 a 60 mil tallos/ha Regular 3
<de 40 mil tallos Mala 4

Fuente: Van Dillewinjn (1952
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GRAFICO N° 15: NUMERO DE TALLOS POR HECTAREA DE 14
VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)
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6.7. Hébito de Crecimiento.

El andlisis de varianza para esta evaluacion no encontro significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacién del modelo, mostrando un comportamiento

homogéneo en el habito de crecimiento (Cuadro N° 24).

El promedio experimental fue de 1.5 de habito de crecimiento.

El coeficiente de variabilidad fue de 9.71 %, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccion y toma de datos, dando una buena precision (MARTINEZ (20)) y

cuyos datos son homogéneos (Toma y Rubio (26))

Al efectuar la prueba de comparaciones multiples de Duncan (p<0.01), se detecto
dos subconjuntos diferentes, el primer esta representado por las variedades mas
vigorosas Yy que estd encabezado por las variedades COLOMBIANA vy
CRISTALINA, con un héabito de crecimiento de 2 para ambas variedades, aunque sin
existir significacion estadistica con las 10 variedades que le siguen. Se observa que
las seis primeras variedades tienen una calificacién de inclinadas menos de 45°
Mientras que las variedades 107HX y PCG12-745 con hébito de crecimiento de 1.0
para ambas Variedades, Respectivamente, teniendo un calificativo de crecimiento
erecto, atributo Positivo para facilidad de la cosecha en campo (Cuadro N°25,
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Gréfico N°16).

CUADRO N° 24: ANALISIS DE VARIANZA PARA HABITO DE CRECIMIENTO

(VX+1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.45 15 0.03 1.30 0.2702
Blogues 0.00 2 0.00 0.00 >0.9999
Tratamientos 0.45 13 0.03 1.50 0.1833
Error 0.61 26 0.02
Total 1.06 41

Cv=9.71%

CUADRO N° 25: HABITO DE CRECIMIENTO DE 14 VARIEDADES DE
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L),

HABITO DE )

O.M. | VARIEDADES | CRECIMIENTO CALIFICACION SIGN
1 COLOMBIANA! 2.0 Inclinada menos de 45° A
2 CRISTALINA? 2.0 Inclinada menos de 45° A
3 RB72-454 2.0 Inclinada menos de 45° A
4 H32-8560 1.7 Inclinada menos de 45° AB
5 B60-267 1.7 Inclinada menos de 45° AB
6 36AX 1.7 Inclinada menos de 45° AB
7 93X 1.3 Erecta AB
8 21CX 1.3 Erecta AB
9 Q58 1.3 Erecta AB
10 38AX 13 Erecta AB
11 36BX 1.3 Erecta AB
12 CP81-1254 1.3 Erecta AB
13 107HX 1.0 Erecta B
14 PCG-12745 1.0 Erecta B

Promedio 1.50 Entre erecta e inclinada
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LEYENDA

CALIFICACION DEL HABITO DE
CRECIMIENTO ESCALA

Erecta

Inclinada menos de 45°

Inclinada menos de 45° en canasta

Inclinada mas de 45°

gl B W N

Inclinada mas de 45° en canasta

Fuente: Van Dillewinjn (1952)

GRAFICO N° 16: HABITO DE CRECIMIENTO DE 14 VARIEDADES DE CANA
DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)
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6.8.  Resistencia al Acame.
El anélisis de varianza para esta evaluacion no encontr significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacion del modelo, mostrando un comportamiento
homogéneo de la resistencia al acame (Cuadro N° 26).

El promedio experimental fue de 1.55
El coeficiente de variabilidad fue de 3.26 %, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccion y toma de datos, dando una buena precision (MARTINEZ (20)) y
cuyos datos son homogéneos (Toma y Rubio (26))
Al efectuar la prueba de comparaciones mdltiples de Duncan (p<0.01), (Cuadro N°
37 Gréfico N° 17), no se detectd diferencias significativas entre promedios. Aunque
segun la calificacion fenotipica las 10 primeras variedades son resistentes al acame,
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mientras que el resto (seis Ultimas) se comportaron como muy resistente.
CUADRO N° 26: ANALISIS DE VARIANZA PARA RESISTENCIA AL ACAME

(WX+1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.03 15 2.0E-03 0.74 0.7230
Blogques 4.7E-04 2 2. 3E-04 0.08 0.9188
Tratamientos 0.03 13 2. 3E-03 0.84 0.6153
Error 0.07 26 2. 8E-03
Total 0.10 41
Cv=3.26%

CUADRO N°27: RESISTENCIA AL ACAME DE 14 VARIEDADES DE CANA

DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

ESCALA DE RESISTENCIA | CALIFICACION
O.M. | VARIEDADES AL ACAME FENOTIPICA |SIGN
1 | COLOMBIANA! 2.0 Resistente A
2 | CRISTALINA2? 2.0 Resistente A
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3 |93X 1.7 Resistente A
4 | CP81-1254 1.7 Resistente A
5 |RB72-454 1.7 Resistente A
6 |21CX 1.7 Resistente A
7 Q58 1.7 Resistente A
8 |H32-8560 1.7 Resistente A
9 |107HX 1.3 Muy resistente A
10 |[36AX 1.3 Muy resistente A
11 |36BX 1.3 Muy resistente A
12 |B60-267 1.3 Muy resistente A
13 |38AX 1.3 Muy resistente A
14 | PCG-12745 1.0 Muy resistente A
Promedio 1.55

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

L2 Testigos

77



LEYENDA

CONDICION DE LA RESISTENCIA AL ACAME CALIFICACION ESCALA
Mantiene su habito de crecimiento Muy resistente 1
Leve inclinacion respecto a su habito de crecimiento Resistente 2
Inclinacion regular respecto a su habito de crecimiento sin llegar al acame | Tolerante 3
Se mantiene el acame por manchas Susceptible 4
Se presenta el acame en forma generalizada Altamente susceptible 5

Fuente: Van Dillewinjn (1952)

GRAFICO N° 17: RESISTENCIA AL ACAME DE 14 VARIEDADES DE CANA DE
AZUCAR (Saccharum officinarum L)
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6.9. Despaje.

El andlisis de varianza para esta evaluacion no encontro significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacién del modelo, mostrando un comportamiento
homogéneo del despaje (Cuadro N° 28).

El promedio experimental fue de 1.857 para despaje

El coeficiente de variabilidad fue de 0.87% de despaje, valor bajo que denota
confiabilidad en la conduccién y toma de datos, dando una buena precision
(MARTINEZ (20)) y cuyos datos son homogeneos (Toma y Rubio (26)).

Al efectuar la prueba de comparaciones multiples de Duncan (p<0.01), (Cuadro N
°29, Gréafico N° 18), no se detectd diferencias significativas entre promedios, aunque
en la Calificacion, se encuentran dos grupos diferentes los que tienen calificativos a
2.0, le Corresponde a que sus hojas se caen facilmente. Mientras que a los menores
valores le corresponde la calificacion, hoja se cae sola.
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CUADRO N° 28: ANALISIS DE VARIANZA PARA DESPAJE

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7.81 15 0.52 0.63 0.8200
Bloques 0.00 2 0.00 0.00 >0.9999

Tratamientos 7.81 13 0.60 0.73 0.7172

Error 21.33 26 0.82
Total 29.14 41
Cv=0.87%

CUADRO N° 29: DESPAJE EN 14 VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR
(Saccharum Officinarum L)

O.M. VARIEDADES DESPAJE CALIFICACION SIGN
1 CP81-1254 2.33 Hoja se cae facilmente A
2 PCG-12745 2.33 Hoja se cae facilmente A
3 36AX 2.33 Hoja se cae facilmente A
4 107HX 2.33 Hoja se cae facilmente A
5 COLOMBIANA! 2.00 Hoja se cae facilmente A
6 93X 2.00 Hoja se cae facilmente A
7 36BX 2.00 Hoja se cae facilmente A
8 CRISTALINA? 2.00 Hoja se cae facilmente A
9 Q58 1.67 Hoja se cae facilmente A
10 |RB72-454 1.67 Hoja se cae facilmente A
11 |21CX 1.67 Hoja se cae facilmente A
12 | B60-267 1.67 Hoja se cae facilmente A
13 | 38AX 1.00 Hoja se cae sola A
14 | H32-8560 1.00 Hoja se cae sola A

Promedio 1.857 Hoja se cae facilmente

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
L2 Testigos




LEYENDA

CONDICION CALIFICACION ESCALA
La hoja se cae sola EXCELENTE 1
La hoja se cae facilmente al pasar el machete o jalarlo BUENO 2
con la mano
La hoja dificil de caer al pasar el machete o jalarlo REGULAR A BUENO 3
La vaina completa o su mayor parte permanece adherida PESIMO 4
al tallo

Fuente: Van Dillewinjn (1952)

GRAFICO N° 18: DESPAJE EN 14 VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR
(Saccharum officinarum L).
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VARIEDADES

6.10. Tenacidad frente al quiebre del tallo.

El andlisis de varianza para esta evaluacion no encontro significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacion del modelo, mostrando un comportamiento
homogéneo de la tenacidad (Cuadro N° 30).

El promedio experimental fue de 2

El coeficiente de variabilidad fue de 1.57 %, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccion y toma de datos, dando una buena precision (MARTINEZ (20)) y
cuyos datos son homogéneos (Toma y Rubio (26))

Al efectuar la prueba de comparaciones multiples de Duncan (p<0.01), (Cuadro N°
31, Grafico N° 19), no se detecto diferencias significativas entre promedios. Pero
estos valores altos de tenacidad influyeron en un mayor rendimiento de cafia con el
cual esté asociado estadisticamente.

Aunqgue segun la calificacion fenotipica las dos primeras variedades son de

Regular tenacidad al quiebre, las 11 siguientes tienen buena tenacidad, mientras que

la variedad PCG-12745, se comporto como tenaz.
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CUADRO N° 30: ANALISIS DE VARIANZA PARA TENACIDAD

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 8.67 15 0.58 0.38 0.9724
Bloques 0.00 2 0.00 0.00 >0.9999
Tratamientos 8.67 13 0.67 0.44 0.9382
Error 39.33 26 151
Total 48.00 41
Cv=1.57%

CUADRO N° 31: TENACIDAD DE 14 VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR
(Saccharum officinarum L)

C/:\LIFICACION
O.M. | VARIEDADES TENACIDAD | FENOTIPICA AL QUIEBRE | SIGN
1 36BX 2.67 Regular A
2 COLOMBIANA! 2.67 Regular A
3 B60-267 2.33 Buena A
4 H32-8560 2.33 Buena A
5 CRISTALINA2 2.33 Buena A
6 21CX 2.33 Buena A
7 107HX 2.00 Buena A
8 Q58 2.00 Buena A
9 RB72-454 1.67 Buena A
10 |93X 1.67 Buena A
11 | 36AX 1.67 Buena A
12 | 38AX 1.67 Buena A
13 | CP81-1254 1.67 Buena A
14 | PCG-12745 1.00 Tenaz(no se quiebra) A
Promedio 2.00 Buena

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
L2 Testigos




LEYENDA

CONDICION DE LA TENACIDAD |CALIFICACION |ESCALA
No se quiebra Tenaz 1
Se quiebra casi al nivel del nudo Buena 2
Se quiebra a los 45° Regular 3
Se quiebra antes de ;los 45° Fréagil 4

Fuente: Van Dillewinjn (1952)

GRAFICO N° 19: TENACIDAD DE 14 VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR
(Saccharum officinarum L)
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VARIEDADES

6.11. Pubescencia de la Vaina

El andlisis de varianza para esta evaluacion no encontro significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacién del modelo, mostrando un comportamiento
homogéneo de la pubescencia (Cuadro N° 32).

El promedio experimental fue de 1.26

El coeficiente de variabilidad fue de 10.71 %, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccion y toma de datos, dando una buena precision (MARTINEZ (20)) y
cuyos datos son homogéneos (Tomay Rubio (26)).

Al efectuar la prueba de comparaciones mdltiples de Duncan (p<0.01), (Cuadro N°
33, Grafico N° 20), no se detectd diferencias significativas entre promedios. Estos
valores altos disminuyeron el rendimiento de cafia con el cual estd asociado
estadisticamente en forma inversa.

Aunque segun la calificacion fenotipica la primera variedad, Q58 es pubescente, la
que es una molestia para el cortador de cafia comercial, especialmente de cafia verde
y corte de semilla, el resto de variedades evaluadas son glabras.
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CUADRO N° 32: ANALISIS DE VARIANZA PARA PUBESCENCIA (VX+1)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 0.15 15 0.01 0.39 0.9688
Bloques 4.8E-03 2 24E-03  0.09 0.9110
Tratamientos 0.15 13 0.01 0.44 0.9391
Error 0.67 26 0.03
Total 0.82 41
Cv=10.71%

CUADRO N° 33: PUBESCENCIA DE LA VAINA DE 14 VARIEDADES DE
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

O.M. VARIEDADES PUBESCENCIA CALIFICACION SIGN
1 Q58 1.67 Con pubescencia A
2  |B60-267 1.33 Glabra A
3  [CP81-1254 1.33 Glabra A
4 H32-8560 1.33 Glabra A
5 RB72-454 1.33 Glabra A
6 93X 1.33 Glabra A
7  B6AX 1.33 Glabra A
8 36BX 1.33 Glabra A
9 107HX 1.33 Glabra A
10 B8AX 1.33 Glabra A
11 21CX 1.00 Glabra A
12 |PCG-12745 1.00 Glabra A
13 |CRISTALINA? 1.00 Glabra A
14 |COLOMBIANA! 1.00 Glabra A

Promedio 1.26 Glabra

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
L2 Testigos
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LEYENDA

CONDICION DE LA PUBESCENCIA |CALIFICACION | ESCALA
Ausencia Glabra 1
Pocas Poca pubescencia 2
Regular Pubescente 3
Abundante Muy Pubescente 4

Fuente: Van Dillewinjn (1952)

GRAFICO N° 20: PUBESCENCIA DE LA VAINA DE 14 VARIEDADES DE
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)
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VARIEDADES

6.12. Oquedad o “Ahuecamiento de la Cafia de AzUcar”

El andlisis de varianza para esta evaluacion no encontro significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacién del modelo, mostrando un comportamiento
homogéneo de las variables evaluadas (Cuadro N° 34).

El promedio experimental fue de 1.356 m

El coeficiente de variabilidad fue de 3.31 %, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccién y toma de datos, dando una muy buena precision (MARTINEZ (20))
y cuyos datos son muy homogéneos (Toma y Rubio (26)).

Al efectuar la prueba de comparaciones multiples de Duncan (p<0.01), (Cuadro N°
35, Grafico N° 21), no se detecté diferencias significativas entre promedios.

Las cuatro primeras variedades (H32-8560, 38AX, Q58 y RB72-454) tienen una
calificacion de poca oquedad, con un orificio longitudinal ligero en el tercio superior,
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El resto no tienen oquedad, este fendmeno conduce a pérdidas en el rendimiento

De cafia por deterioro del sistema fibrovascular de la planta, como lo confirma
Soto (23) en 1995.

CUADRO N° 34: ANALISIS DE VARIANZA PARA OQUEDAD VVX+1

F.V. SC al CM F p-valor
Bloques 0.00 2 0.00 0.00 >0.9999
Tratamientos 0.02 13 1.7E-03 0.63 0.8075
Error 0.07 26 2.8E-03
Total 0.09 41

Cv=3.31.%

CUADRO N° 35: OQUEDAD O “AHUECAMIENTO DE LA CANA” EN 14

VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

OQUEDAD O )

O.M. VAR. AHUECAMIENTO CALIFICACION | SIGN
1 |H32-8560 1.67 Orificio Long. ligero| A
2 |38AX 1.67 Orificio Long. ligero | A
3 |Q58 1.67 Orificio Long. ligero | A
4 |RB72-454 1.67 Orificio Long. ligero | A
5 |CP81-1254 1.33 Cafia solida A
6 |PCG-12745 1.33 Cafia solida A
7 |B60-267 1.33 Cafia solida A
8 |36BX 1.33 Cafia solida A
9 |36AX 1.33 Cafia solida A
10 [107HX 1.33 Cafia solida A
11 93X 1.33 Cafia solida A
12 |COLOMBIANA! 1.00 Cafia solida A
13 [21CX 1.00 Cafia solida A
14 |CRISTALINA? 1.00 Cafia sélida A

Promedio 1.356 Cania solida

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05
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CONDICION DE LA OQUEDAD O CALIFICACION |ESCALA
“AHUECAMIENTO DE LA CANA”

Cafia solida Ausente 1

Orificio longitudinal ligero en el tercio superior Poca 2

Orificio longitudinal ligero de un popote delgado en el tercio
superior Regular 3

Orificio de diametro mayor en un popote delgado en el tercio
superior Abundante 4

Orificio de diametro mayor en un popote delgado en el tercio
inferior y medio Muy abundante 5

LEYENDA
Fuente: Van Dillewinjn (1952)

GRAFICO N° 21: OQUEDAD DE 14 VARIEDADES DE CANA (Saccharum
officinarum L)

180 & B B B

1.60 +—
1.356
5] ] ] ] = 5] ]
140 | - = - - = = =

~| ORIFICIO

120 7 LONGITUDINAL
| | LIGERO en el
tercio inferior

OQUEDAD del tallo
f=] "y
@ =)
o o
|

o

@

o
|

VARIEDADES

6.13. Médulaen el Tallo.

El anélisis de varianza para esta evaluacion no encontrd significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacién del modelo, mostrando un comportamiento
homogéneo del porcentaje de entrenudos perforados (Cuadro N° 36).

El promedio experimental fue de 1.29%, que es inferior a lo establecido por Soto,
GJ. 1995 (24), quien indica que una variedad excelente debe tener menos del

5% de incidencia de corcho.
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El coeficiente de variabilidad fue de 10.14 %, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccion y toma de datos, dando una buena precision (MARTINEZ (20)) y
cuyos datos son homogéneos (Toma y Rubio (26)).

Al efectuar la prueba de comparaciones multiples de Duncan (p<0.01), (Cuadro N°
37, Grafico N° 22), no se detectd diferencias significativas entre promedios. Una
variedad excelente debe tener menos del 5% de incidencia de corcho (Soto 1995).

Se observa que las variedades mas rendidoras no presentan médula.

CUADRO 36: ANALISIS DE VARIANZA PARA MEDULA DEL TALLO (VX+1)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0.26 15 0.02 0.74 0.7222
Bloques 0.00 2 0.00 0.00 >0.9999
Tratamientos 0.26 13 0.02 0.86 0.6026
Error 0.61 26 0.02
Total 0.87 41
Cv=10.14%

CUADRO N° 37: MEDULA DE 14 VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR
(Saccharum officinarum L)

O.M. VARIEDADES | MEDULA CALIFICACION SIGN
1 Q58 1.67 Presencia de tejido corchoso A
2 36BX 1.67 Presencia de tejido corchoso A
3 107HX 1.67 Presencia de tejido corchoso A
4 CP81-1254 1.33 Cafa solida A
5 H32-8560 1.33 Cafia solida A
6 RB72-454 1.33 Cafa solida A
7 B60-267 1.33 Cafia solida A
8 36AX 1.33 Cafa solida A
9 93X 1.33 Cafia solida A
10 21CX 1.00 Cafa solida A
11 PCG-12745 1.00 Cafia solida A
12 COLOMBIANA? 1.00 Cafia solida A
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13 CRISTALINA2 1.00 Cafia s¢lida A
14 38AX 1.00 Cafa s6lida
Promedio 1.29 Cafia sdlida
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
LEYENDA
CONDICION DE LA MEDULA CALIFICACION | ESCALA
Cafa solida Ausente 1
Presencia de tejido corchoso en el 1/3 superior | Poca 2
Parte del tejido superior acorchado Regular 3
Tercio superior acolchado Abundante 4
Tercio superior y medio acorchado Muy abundante 5

Fuente: Van Dillewinjn (1952)

GRAFICO N° 22: MEDULA DE 14 VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR
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VARIEDADES

6.14. Longitud de Tallo.

El analisis de varianza para esta evaluacion no encontrd significacion estadistica para

ninguna de las fuentes de variacion del modelo, mostrando un comportamiento

homogéneo de la longitud de tallo (Cuadro N° 38).

El promedio experimental fue de 154.689 cm.
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El coeficiente de variabilidad fue de 6.44 %, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccion y toma de datos, dando una buena precision (MARTINEZ (20)) y
cuyos datos son homogéneos (Toma y Rubio (26))

Al efectuar la prueba de comparaciones multiples de Duncan (p<0.01), (Cuadro N°
39, Gréfico N° 23), se detectd dos subconjuntos diferentes, el primer estd
representado Por las variedades mas vigorosas y que estd encabezado por las
variedades 38AX y CRISTALINA, con una longitud de tallo de 215.33 cm. y 197.67
cm., aungue sin existir significacion estadistica con las 10 variedades que le siguen y
que mas influyeron para obtener mayores rendimientos. Mientras que las variedades
CP81-1254 y 36AX con una longitud de tallo de 103.33 cm. para ambos casos,

respectivamente, fueron las de menor longitud debido a su escasa adaptacion a la

zona.
CUADRO N° 38: ANALISIS DE VARIANZA PARA LONGITUD DE TALLO
(LOGoX+1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.36 15 0.02 1.22 0.3166
Bloques 0.01 2 3.1E-03 0.16 0.8519
Tratamientos  0.35 13 0.03 1.39 0.2314
Error 0.51 26 0.02
Total 0.87 41
Cv 6.44%

CUADRO N° 39: LONGITUD DE TALLO EN 14 VARIEDADES DE
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

O.M. VARIEDADES LONGITUD DE TALLO (CM) | SIGN
1 38AX 215.33 A
2 CRISTALINA? 197.67 AB
3 H32-8560 183.33 AB
4 Q58 182.67 AB
5 93X 170.00 AB
6 COLOMBIANA! 167.33 AB
7 PCG-12745 151.00 AB
8 RB72-454 146.67 AB
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9 21CX 143.33 AB
10 107HX 140.00 AB
11 36BX 133.33 AB
12 B60-267 128.33 AB
13 CP81-1254 103.33 B
14 |36AX 103.33 B

Promedio 154.689

GRAFICO N° 23: LONGITUD DE TALLO EN 14 VARIEDADES DE CANA DE
AZUCAR (Saccharum officinarum L)
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6.15. Numero de Tallos para la evaluacion de Plagas y Enfermedades.

El anélisis de varianza para esta evaluacion no encontrd significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacién del modelo, mostrando un comportamiento
homogéneo del nimero de tallos (Cuadro N° 40).

El promedio experimental fue de 6.33

El coeficiente de variabilidad fue de 6.39 %, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccién y toma de datos, dando una buena precision (MARTINEZ (20)) y
cuyos datos son homogéneos (Toma y Rubio (26))

Al efectuar la prueba de comparaciones multiples de Duncan (p<0.01), se detectd
dos subconjuntos diferentes, el primer esta representado por las variedades mas
vigorosas y que esta encabezado por las variedades COLOMBIANA y Q58, con un
numero de tallos de 9.33 y 8.67, aunque sin existir significacion estadistica con las

10 variedades que le siguen y que influyeron en un mayor rendimiento, ya que los
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tallos constituyen la parte de valor econémico en la cafia de azlcar, debido a que en
él se almacenan los azucares; son cilindricos, mas o menos erectos, de longitud y
color variable, esta formado por secciones sucesivas denominadas entrenudos,
divididos por zonas mas duras y prominentes Illamadas nudos, como lo confirma Soto
1995. Mientras que las variedades CP81-1254 y PCG-12745 con un numero de
tallos de 4.33 para ambas variedades, Respectivamente, fueron los de menor nimero
debido a su escasa Adaptacion a la zona, aunque sin existir diferencias estadisticas
significativas con las 10 variedades que le siguen (Cuadro N°41, Grafico N°24).
CUADRO 40: ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE TALLOS (VWX+1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.23 15 0.02 1.01 0.4746
Bloques 0.03 2 0.01 0.95 0.3982
Tratamientos 0.20 13 0.02 1.02 0.4631
Error 0.39 26 0.01
Total 0.61 41
Cv=6.39%

CUADRO N° 41: NUMERO DE TALLOS EVALUADOS POR CEPAS DE 14
VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

NUMERO DE TALLOS
O.M. VARIEDADES EVALUADOS. SIGN
1 |COLOMBIANA! 9.33 A
2 |Q58 8.67 AB
3  |36BX 7.67 AB
4 |107HX 6.67 AB
5 |93X 6.67 AB
6 |CRISTALINA? 6.67 AB
7 |RB72-454 6.67 AB
8 |B60-267 6.00 AB
9 |H32-8560 5.67 AB
10 |36AX 5.67 AB
11  [38AX 5.33 AB
12 |21CX 5.00 AB
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13 CP81-1254 4.33
14 PCG-12745 4.33
Promedio 6.33

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

L2 Testigos
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GRAFICO N° 24: NUMERO DE TALLOS DE 14 VARIEDADES DE CANA DE
AZUCAR (Saccharum officinarum L)

No de tallos=6.33

Numero de tallos

VARIEDADES

6.16 NuUmero de Tallos Sanos

El anélisis de varianza para esta evaluacion no encontrd significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacion del modelo, mostrando un comportamiento

homogéneo del nimero de tallos sanos (Cuadro N° 42).

El promedio experimental fue de 5.21

El coeficiente de variabilidad fue de 7.54 %, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccion y toma de datos, dando una buena precision (MARTINEZ (20)) y

cuyos datos son homogéneos (Toma y Rubio (26))

Al efectuar la prueba de comparaciones mdaltiples de Duncan (p<0.01), (Cuadro
N°43 Grafico N°25), no se detectd diferencias significativas entre promedios, pero
influyeron en un mayor rendimiento, ya que el tallo constituye la parte de valor
economico en la cafia de azlcar, debido a que en él se almacenan los azUcares (3).
El tallo moledero se diferencia de los no molederos (mamones u otros) por su alto
contenido de azlcar y su buen estado, lo cual se puede determinar por su paladar y
observacion; y generalmente los tallos molederos son el tallo prototipo de la
variedad en cuanto a didmetro y altura, aunque pueden haber tallos molederos de

menor tamafio al prototipo varietal.
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CUADRO N° 42: ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE TALLOS SANOS

(\VX+1)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 0.33 15 0.02 1.14 0.3745
Bloques 0.06 2 0.03 161 0.2191
Tratamientos  0.27 13 0.02 1.06 0.4274
Error 0.50 26 0.02
Total 0.84 41
Cv=7.54%

CUADRO N° 43: NUMERO DE TALLOS SANOS DE 14 VARIEDADES DE
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

O.M. VARIEDADES NUMERO DE TALLOS SANOS SIGN
1 COLOMBIANA! 8.00 A
2 Q58 7.33 A
3 CRISTALINAZ 7.33 A
4 36BX 6.33 A
5 93X 5.00 A
6 H32-8560 5.00 A
7 RB72-454 4.67 A
8 21CX 4.67 A
9 38AX 4.67 A
10 PCG-12745 4.33 A
11 B60-267 4.33 A
12 107HX 4.00 A
13 36AX 4.00 A
14 CP81-1254 3.33 A

Promedio 5.21

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

12 Testigos
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GRAFICO N° 25: NUMERO DE TALLOS SANOS DE 14 VARIEDADES DE
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)
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6.17. NUmero de Tallos Perforados.

El analisis de varianza para esta evaluacion no encontrd significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacion del modelo, mostrando un comportamiento
homogeéneo del nimero de tallos perforados (Cuadro N° 44).

El promedio experimental fue de 1.24

El coeficiente de variabilidad fue de 8.91 %, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccion y toma de datos, dando una buena precision (MARTINEZ (20)) y
cuyos datos son homogéneos (Toma y Rubio (26). Al efectuar la prueba de
comparaciones multiples de Duncan (p<0.01), (Cuadro N° 45, Grafico N°26), no se
detectd diferencias significativas entre promedios. El deterioro de los tallos,
repercute en una disminucion de azlcar y su peso.

CUADRO N° 44: ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE TALLOS

PERFORADOS (VVX+1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.21 15 0.01 0.73 0.7305
Blogques 4.3E-03 2 2.2E-03 0.11 0.8941
Tratamientos 0.21 13 0.02 0.83 0.6275
Error 0.50 26 0.02
Total 0.71 41

Cv=8.91%

95




CUADRO N° 45: NUMERO DE TALLOS PERFORADOS DE 14 VARIEDAD
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

NUMERO DE TALLOS
O.M. VARIEDADES PERFORADOS SIGN

1 107HX 2.67 A
2 RB72-454 2.00
3 36AX 1.67 A
4 B60-267 1.67 A
5 93X 1.67 A
6 COLOMBIANA! 1.33 A
7 36BX 1.33 A
8 Q58 1.33 A
9 CRISTALINA? 1.00 A
10 CP81-1254 1.00 A
11 38AX 0.67 A
12 H32-8560 0.67 A
13 21CX 0.33 A
14 PCG-12745 0.00 A

Promedio 1.24

12 Testigos

GRAFICO 26: NUMERO DE TALLOS PERFORADOS DE 14 VARIEDADES DE
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L),
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6.18. Porcentaje de Tallos Perforados.
El analisis de varianza para esta evaluacion no encontrd significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacion del modelo, mostrando un comportamiento

homogéneo del actuar de salivazo (Cuadro N° 46).

El promedio experimental fue de 19.83 %

El coeficiente de variabilidad fue de 10.29 %, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccion y toma de datos, dando una buena precision (MARTINEZ (20)) y

cuyos datos son homogéneos (Toma y Rubio (26))

Al efectuar la prueba de comparaciones mdltiples de Duncan (p<0.01), se detectd
dos subconjuntos diferentes, el segundo esta representado por las variedades mas
resistentes y que esta encabezado por las variedades 21CX y PCG-12745 con un
bajo porcentaje de tallos perforados 6.67% y 0%, aunque sin existir significacion
estadistica con las 11 variedades que le anteceden. Mientras que las variedades
107HX y 36AX, con un porcentaje de tallos perforados de 50.00% y 30.56%,
respectivamente, fueron las mas susceptibles debido a su escasa adaptacion a la zona,
aungue sin existir diferencias estadisticas significativas con las 11 variedades que le
siguen (Cuadro N° 47, Grafico N° 27).

CUADRO N° 46: ANALISIS DE VARIANZA PARA % DE TALLOS PERFORADOS

(WX+1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.36 15 0.02 0.74 0.7213
Blogues 0.01 2 2.8E-03 0.09 0.9174
Tratamientos 0.36 13 0.03 0.84 0.6137
Error 0.85 26 0.03
Total 1.21 41

Cv=10.29%
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CUADRO N° 47: PORCENTAJE DE TALLOS PERFORADOS DE 14 VARIEDADES
DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

O.M. Variedades % de tallos perforados Sign
1 107HX 50.00 A
2 36AX 30.56 AB
3 RB72-454 29.17 AB
4 93X 25.00 AB
5 B60-267 22.22 AB
6 CP81-1254 20.63 AB
7 CRISTALINA2 20.37 AB
8 Q58 17.26 AB
9 36BX 17.06 AB
10 COLOMBIANA? 14.17 AB
11 H32-8560 13.33 AB
12 38AX 11.11 AB
13 21CX 6.67 AB
14 PCG-12745 0.00 B

Promedio 19.83

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
12 Testigos
GRAFICO N° 27: PORCENTAJE DE TALLOS PERFORADOS DE 14
VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)
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6.19. NUmero de Entrenudos.

El analisis de varianza para esta evaluacion no encontrd significacion estadistica para

ninguna de las fuentes de variacion del modelo, mostrando un comportamiento

homogéneo del numero de entrenudos (Cuadro N° 48).

El promedio experimental fue de 14.55

El coeficiente de variabilidad fue de 7.52 %, valor bajo que denota confiabilidad en

la conduccion y toma de datos, dando una buena precision (MARTINEZ (20)) y

cuyos datos son homogéneos (Toma y Rubio (26))

Al efectuar la prueba de comparaciones maltiples de Duncan (p<0.01), (Cuadro N°

49, Gréfico N° 28), no se detecto diferencias significativas entre promedios.

CUADRO N° 48: ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE ENTRENUDOS

(\VX+1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.33 15 0.02 0.80 0.6708
Bloques 9.0E-04 2 4 5E-04 0.02 0.9838
Tratamientos ~ 0.33 13 0.03 0.92 0.5490
Error 0.71 26 0.03
Total 1.04 41
Cv=7.52%
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CUADRO N° 49: NUMERO DE ENTRENUDOS DE 14 VARIEDADES DE CANA DE

AZUCAR (Saccharum officinarum L)

O.M. VARIEDADES NUMERO DE ENTRENUDOS SIGN
1 38AX 18.67 A
2 COLOMBIANA! 18.33 A
3 H32-8560 17.00 A
4 Q58 16.33 A
5 B60-267 16.00 A
6 RB72-454 15.33 A
7 CRISTALINA? 15.33 A
8 93X 14.67 A
9 36BX 14.33 A
10 21cX 13.33 A
11 107HX 13.00 A
12 36AX 11.67 A
13 PCG-12745 11.00 A
14 CP81-1254 8.67 A

Promedio 14.55

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

GRAFICO N° 28: NUMERO DE ENTRENUDOS DE 14 VARIEDADES DE CANA DE

AZUCAR (Saccharum officinarum L),
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6.20. Longitud del Entrenudo.
El analisis de varianza para esta evaluacion no encontrd significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacion del modelo, mostrando un comportamiento

homogéneo de la longitud del entrenudo (Cuadro N° 50).

El promedio experimental fue de 9.88 cm

El coeficiente de variabilidad fue de 15.68 %, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccion y toma de datos, dando una buena precision (MARTINEZ (20)) y

cuyos datos son homogéneos (Toma y Rubio (26)

Al efectuar la prueba de comparaciones mdaltiples de Duncan (p<0.01), (Cuadro
N°51, Grafico N° 29), se detectd cuatro subconjuntos diferentes, el primer esta
representado por las variedades mas vigorosas y que estd encabezado por las
variedades COLOMBIANA y CRISTALINA, con una mayor longitud de entrenudo
de 1458 cm. y 13.75 cm, respectivamente, aunque sin existir significacion
estadistica con las 9 variedades que le siguen, estos valores altos de longitud de
entrenudo influyeron en un mayor rendimiento de cafia con el cual estd asociado
estadisticamente. Mientras que las variedades CP81-1254 y 36AX con una longitud
de entrenudo de 5.92 cm. y 6.92 cm., respectivamente, fueron las mas débiles debido
a su escasa adaptacion a la zona, aunque sin existir diferencias estadisticas

significativas con las 9 variedades que le anteceden.

CUADRO N° 50: ANALISIS DE VARIANZA PARA LONGITUD DE ENTRENUDO

(LOGpX+1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.53 15 0.04 141 0.2146
Bloques 0.04 2 0.02 0.86 0.4353
Tratamientos  0.49 13 0.04 1.49 0.1854
Error 0.65 26 0.02
Total 1.18 41

Cv=15.68%
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CUADRO N° 51: LONGITUD DE ENTRENUDO EN LAS 14 VARIEDADES DE
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

LONGITUD DE

O.M. VARIEDADES ENTRENUDO(CM) SIGN
1 COLOMBIANA! 14.58 A
2 CRISTALINA2 13.75 AB
3 38AX 12.50 ABC
4 Q58 11.33 ABCD
5 H32-8560 10.58 ABCD
6 RB72-454 10.08 ABCD
7 B60-267 9.67 ABCD
8 36BX 9.42 ABCD
9 PCG-12745 8.83 ABCD
10 107HX 8.63 ABCD
11 93X 8.42 ABCD
12 21CX 7.75 BCD
13 36AX 6.92 CD
14 CP81-1254 5.92 D

Promedio 9.88

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
12 Testigos

GRAFICO N° 29: LONGITUD DE ENTRENUDO EN LAS 14 VARIEDADES DE
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)
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6.21. Diametro del Entrenudo (cm).
El analisis de varianza para esta evaluacion no encontrd significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacion del modelo, mostrando un comportamiento

homogéneo del didmetro del entrenudo (Cuadro N° 52)

El promedio experimental fue de 3.56 cm.

El coeficiente de variabilidad fue de 3.82 %, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccion y toma de datos, dando una buena precision (MARTINEZ (20)) y

cuyos datos son homogéneos (Toma y Rubio (26))

Al efectuar la prueba de comparaciones multiples de Duncan (p<0.01), (Cuadro 58,
Gréafico N° 30), se detecto tres subconjuntos diferentes, el primer esta representado
por las variedades mas vigorosas y que esta encabezado por las variedades
COLOMBIANA y CRISTALINA, con un diametro de entrenudo de 5.25 cm. y 4.88
cm., respectivamente, aunque sin existir significacion estadistica con las 9 variedades
que le siguen, estos valores altos de didametro influyeron en un mayor rendimiento de
cafa con el cual esta asociado estadisticamente. Mientras que las variedades 36AX y
CP81-1254  con un menor didmetro de entrenudo de 2.07 cm. y 2.49 cm.,
respectivamente, fueron las mas pequefias debido a su escasa adaptacién a la zona,
aunque sin existir diferencias estadisticas significativas con las 10 variedades que le
anteceden (Cuadro N° 53, Grafico N° 30)

CUADRO N° 52: ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRO DE ENTRENUDO

(VX+1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.07 15 4.5E-03 1.89 0.0755
Bloques 0.02 2 0.01 4.55 0.0203
Tratamientos 0.05 13 3.5E-03 1.48 0.1923
Error 0.06 26 2.4E-03
Total 0.13 41
Cv=3.82%
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CUADRO N° 53: DIAMETRO DE ENTRENUDO EN LAS 14 VARIEDADES DE
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

DIAMETRO DE

O.M. VARIEDADES ENTRENUDO(CM) SIGN
1 COLOMBIANA! 5.25 A
2 CRISTALINA2? 4.88 AB
3 38AX 441 ABC
4 Q58 4.19 ABC
5 H32-8560 4.09 ABC
6 RB72-454 3.82 ABC
7 B60-267 3.34 ABC
8 21CX 3.24 ABC
9 93X 3.18 ABC
10 36BX 3.08 ABC
11 107HX 2.92 ABC
12 PCG-12745 2.81 BC
13 36AX 2.49 BC
14 CP81-1254 2.07 C

Promedio 3.56

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

12 Testigos

GRAFICO N° 30: DIAMETRO DE ENTRENUDO EN LAS 14 VARIEDADES DE
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)
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6.22. Porcentaje de Entrenudos Perforados.
El analisis de varianza para esta evaluacion no encontrd significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacion del modelo, mostrando un comportamiento

homogéneo del porcentaje de entrenudos perforados (Cuadro N° 54).

El promedio experimental fue de 15.33 %

El coeficiente de variabilidad fue de 8.60 %, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccion y toma de datos, dando una buena precision (MARTINEZ (20)) y

cuyos datos son homogéneos (Toma y Rubio (26))

Al efectuar la prueba de comparaciones multiples de Duncan (p<0.01 se detectd dos
subconjuntos diferentes, el primer esta representado por las variedades mas vigorosas
y que esta encabezado por las variedades 38AX y PCG-12745 con un porcentaje de
tallos de 3.17% y 0%, aunque sin existir significacion estadistica con las 11
variedades que le siguen. Mientras que las variedades RB72-454 y Q58, con un
porcentaje de entrenudos perforados de 31.06% y 25.40%, respectivamente, fueron
las més susceptibles debido a su escasa adaptacion a la zona, aunque sin existir
diferencias estadisticas significativas con las 11 variedades que le siguen (Cuadro N°
55, Grafico N° 31)

CUADRO N° 54: ANALISIS DE VARIANZA PARA % DE ENTRENUDOS

PERFORADOS (VWVVX+1)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0.39 15 0.03 1.15 0.3623
Bloques 0.06 2 0.03 1.36 0.2742
Tratamientos 0.33 13 0.03 1.12 0.3849
Error 0.58 26 0.02
Total 0.97 41

Cv=8.60%
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CUADRO N° 55: PORCENTAJE DE ENTRENUDOS PERFORADOS DE 14
VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

% DE ENTRENUDOS
O.M. VARIEDADES PERFORADOS SIGN
1 RB72-454 31.06 A
2 Q58 25.40 AB
3 107HX 23.33 AB
4 B60-267 23.33 AB
5 COLOMBIANA! 19.85 AB
6 93X 18.61 AB
7 CP81-1254 17.46 AB
8 CRISTALINA? 13.69 AB
9 36AX 11.11 AB
10 H32-8560 9.52 AB
11 36BX 9.26 AB
12 21CX 8.89 AB
13 38AX 3.17 B
14 PCG-12745 0.00 B
Promedio 15.33

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

12 Testigos

GRAFICO N° 31: PORCENTAJE DE ENTRENUDOS PERFORADOS DE 14
VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)
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6.23. Porcentaje de Intensidad de Infestacion segun el Numero de
Perforaciones.

El analisis de varianza para esta evaluacion no encontré significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacion del modelo, mostrando un comportamiento

homogeéneo el porcentaje de Intensidad de Infestacion (Cuadro N° 56).

El promedio experimental fue de 24.49%

El coeficiente de variabilidad fue de 9.93%, valor bajo que denota confiabilidad en la
conduccidén y toma de datos, dando una buena precision (MARTINEZ (20)) y cuyos

datos son homogeéneos (Toma y Rubio (26))

Al efectuar la prueba de comparaciones multiples de Duncan (p<0.01), (Cuadro N°
57; Gréafico N° 32), se detectd dos subconjuntos diferentes, el primer esta
representado por las variedades mas resistentes y que estd encabezado por las
variedades PCG-12745 y 38AX, que presentaron los menores de infestacion de 0% y
6.35% aunque sin existir significacion estadistica con las 10 variedades que le
anteceden. Mientras que las variedades RB72-454 y 107HX con porcentajes de
infestacion de 49.62% y 49.03%, respectivamente, fueron las mas susceptibles
debido a su escasa adaptacion a la zona, aunque sin existir diferencias estadisticas

significativas con las 10 variedades que le siguen.

CUADRO 56: ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE INTENSIDAD DE

INFESTACIONVNAX+1
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.59 15 0.04 1.25 0.2987
Bloques 0.06 2 0.03 1.03 0.3696
Tratamientos 0.52 13 0.04 1.28 0.2828
Error 0.81 26 0.03
Total 1.40 41

Cv=9.93%
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CUADRO N° 57: PORCENTAJE DE INTENSIDAD DE INFESTACION SEGUN EL
NUMERO DE PERFORACIONES. EN 14 VARIEDADES DE CANA
DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

% DE INTENSIDAD DE
O.M. VARIEDADES INFESTACION SIGN
1 RB72-454 49.62 A
2 107HX 49.03 A
3 COLOMBIANA? 32.40 AB
4 93X 31.82 AB
5 Q58 30.16 AB
6 B60-267 30.00 AB
7 36AX 30.00 AB
8 CP81-1254 23.02 AB
9 CRISTALINA2 19.94 AB
10 H32-8560 14.29 AB
11 21CX 13.33 AB
12 36BX 12.96 AB
13 38AX 6.35 B
14 PCG-12745 0.00 B
Promedio 24.494

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

12 Testigos

GRAFICO N° 32: PORCENTAJE DE INTENSIDAD DE INFESTACION SEGUN EL

NUMERO DE PERFORACIONES EN 14 VARIEDADES DE CANA DE

AZUCAR (Saccharum officinarum L)
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6.24. Plagas y Enfermedades Incidentes en Cafia de Azucar.

e Salivazo (Mahanarva sp).
Es una plaga que se esté reportando por primera vez en el Per.

Los adultos se diferencian entre el macho y la hembra; el macho presenta
una coloracion oscura, casi negra, con dos bandas irregulares de color
amarillo o anaranjada bien acentuadas sobre las alas anteriores el
abdomen y las patas son rojizas. La hembra es ligeramente mas grande de
color café o castafio claro y con bandas amarillas menos acentuadas. Las
ninfas son de color amarillo cremoso y estdn cubiertas de una masa
espumosa o saliva que ellas elaboran.

El dafio que ocasionan tanto las ninfas como los adultos es que succionan
la savia de la planta donde extraen gran cantidad de agua y nutrientes
para su alimentacion y formacion de la masa espumosa. Los residuos de
la saliva que se adhieren a los tallos pueden afectar la clarificacién de los

jugos en fabrica.

FOTO N° 5: NINFA DE MAHANARVA SP.
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FOTO N° 6: NINFA DE MAHANARVA SP.

Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Pyralidade)

Plaga clave del cultivo de cafia de azucar, por el dafio que produce y
afecta los rendimientos de produccién. En el experimento realizado
también presenta incidencia considerable que se tiene que tener en cuenta
para su control. Las larvas una vez que emergen, inician su ataque en
hojas luego penetran en el interior de los brotes tiernos muy cerca de la
base, comen parte de los tejidos hasta destruir el punto de crecimiento,
produciendo la muerte de la planta dando lugar a los “Corazones
muertos”

En las plantas mas desarrolladas las larvas perforan los entrenudos del
tallo, hacen tuneles y galerias caracterizandose de las galerias de otros
insectos por la gran cantidad de granulos de excrementos. Estos dafios
sirven de puerta de ingreso para otras plagas y el desarrollo de los

patdgenos.
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La severidad de los dafios por accion de los patogenos disminuye el
contenido de sacarosa en jugo (Pol), baja la pureza y aumentan las

impurezas, que dificultan la clarificacion de los jugos e fabrica.

FOTO N° 7: INCIDENCIA DE DIATRAEA SACCHARALIS

Metamasius hemipteros (Gorgojo rayado de la cafia).

También se encontrd este insecto con incidencias minimas pero que
también afecta la produccion.

Su incidencia esta en relacion a los ocasionados por Diatraea saccharalis
F. ya que por los agujeros que estos dejan en los tallos son aprovechados
para el ingreso de Metamasius hemipterus.

Los dafios que ocasiona es tallos quebrados y tumbados como
consecuencia de las perforaciones y galerias, pérdida de peso y contenido

de sacarosa, los tallos afectados presentan entrenudos convertidos en una
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masa putrefacta y fermentada.

En ataques severos, cuando sobrepasa el 10 %, el tonelaje puede destruir
de 10 al 15 % y el contenido de sacarosa del 20 al 30 %.

FOTO N° 8: ADULTO DE METAMASIUS HEMIPTERUS

6.25. Porcentaje de Podredumbre Roja.

El anélisis de varianza para esta evaluacion no encontrd significacion estadistica para
ninguna de las fuentes de variacion del modelo, mostrando un comportamiento
homogéneo del actuar de fusarium o collectotrichum (Cuadro N° 58).

El promedio experimental fue de 0.124 %

El coeficiente de variabilidad fue de 5.70 %, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccién y toma de datos, dando una buena precision MARTINEZ (20) y
cuyos datos son homogéneos Toma y Rubio (26)

Al efectuar la prueba de comparaciones multiples de Duncan (p<0.01), se detect6 dos
subconjuntos diferentes, el primer estd representado por las variedades mas
susceptibles y que esta encabezado por las variedades: 107HX, 93X, los testigos:
Colombiana y cristalina y 38 AX que presentaron los més altos porcentajes de
infestacion con valores de: 0.42%, 0.33, 0.33, 0.33 y 0.33 % infestacion,
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respectivamente, sin existir significacion estadistica entre ellas, comportandose
como las mas susceptibles. Mientras que las variedades mas resistentes lo conforman

el resto de variedades sin presentar infestacion (Cuadro N° 59, Grafico N° 33)

CUADRO N° 58: ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE

PODREDUMBRE ROJA VX+1
F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 0.29 15 0.02 5.37 0.0001
Bloques 0.05 2 0.02 6.65 0.0046
Tratamientos 0.24 13 0.02 5.17 0.0002
Error 0.09 26 3.6E-03
Total 0.39 41

Cv=5.70%

CUADRO N°59: PORCENTAJE DE PODREDUMBRE ROJA DE 14 VARIEDADES
DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

O.M. VARIEDADES PODREDUMBRE ROJA (%) SIGN
1 107HX 0.42 A
2 93X 0.33 A
3 COLOMBIANA! 0.33 A
4 CRISTALINAZ 0.33 A
5 38AX 0.33 A
6 RB72-454 0.00 B
7 Q58 0.00 B
8 H32-8560 0.00 B
9 PCG-12745 0.00 B
10 21CX 0.00 B
11 36AX 0.00 B
12 36BX 0.00 B
13 B60-267 0.00 B
14 CP81-1254 0.00 B
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‘ ’ Promedio 0.124 ‘

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
12 Testigos
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GRAFICO N° 33: PORCENTAJE DE PODREDUMBRE ROJA EN 14 VARIEDADES

DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)
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6.26. Correlaciones Simples.

Los estudios de relacion de caracteristicas se hicieron con el objeto de encontrar

atributos que estén asociados estadisticamente con rendimiento, para poder

determinar los componentes de rendimiento, y usarse en programas de mejoramiento

genético, se encontr0 que las tres variables estuvieron correlacionadas

estadisticamente, en especial Yemas germinacién 3, % germinacion 3, pubescencia

en forma inversa, altura de planta, nimero de tallos sanos, nimero y longitud de

entrenudos, entrenudos sanos, longitud de tallo, didmetro de entrenudos y macollaje.

(Cuadro N° 60.)

CUADRO N° 60: CORRELACIONES SIMPLES DE PEARSON

Correlaciones: Rdto de tall, Yemas germ 1, %Germil, EscalaGermil, ..

Rdto de tallo/ha Yemas germ 1 %Germil
Yemas germ3 0.427 0.737 0.737
0.005 0.000 0.000
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% germinacion3 0.427 0.737 0.737
0.005 0.000 0.000
Tenacidad 0.322 0.325 0.325
0.038 0.036 0.036
Pubescencia -0.332 0.322 0.322
0.032 0.038 0.038
Altura de planta 0.705 0.018 0.018
0.000 0.909 0.909
Tallos Sanos 0.649 -0.059 -0.059
0.000 0.711 0.711
Num Entrenudos 0.593 0.256 0.256
0.000 0.101 0.101
Entrenu Sanos 0.658 0.29 0.269
0.000 0.085 0.085
Longitud de Tallo 0.622 -0.115 -0.115
0.000 0.470 0.470
Podre Roja% 0.336 -0.132 -0.132
0.029 0.403 0.403
Longitud Entrenudos 0.573 0.035 0.035
0.000 0.823 0.823
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Diametro Entrenu 0.468 0.087 0.087

0.002 0.585 0.585
Macollaje 0.522 0.357 0.357
0.000 0.020 0.020
Escala Macollos 0.374 0.393 0.393
0.015 0.010 0.010

Contenido de la celda: Correlacion de Pearson
Valor P

GRAFICO N° 34: REGRESION DEL RENDIMIENTO DE CANA Y NUMERO DE
MACOLLOS

Regresion del rendimiento de cafia y macollaje
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6.27. Analisis Multivariado
6.27.1. Dendograma

El anélisis de conglomerados (cluster) es una técnica multivariante que busca agrupar
elementos (o variables) tratando de lograr la méxima homogeneidad en cada grupo y

la mayor diferencias entre los grupos.

117



La Técnica se basa en los algoritmos jerarquicos acumulativos (forman grupos
haciendo conglomerados cada vez mas grandes), aungque no son los Unicos posibles.
El dendograma es la representacion grafica que mejor ayuda a interpretar el
resultado de un andlisis cluster. El analisis de conglomerados se puede combinar con
el Anélisis de Componentes Principales, ya que mediante ACP se puede
homogeneizar los datos, lo cual permite realizar posteriormente un analisis cluster
sobre los componentes obtenidos, para entender por queé es importante agrupar
elementos parecidos en bloques diferentes. Por ejemplo, haciendo un corte (linea
continua verde) al nivel del 70% de similitud, existen 4 grupos diferentes, las
observaciones méas cercanas son : 36BX y PCG-12745, por acercarse a 100%,
mientras que la mas distante al resto es el tratamiento 93X, ya que es la ultima

(mayor distancia) en incorporarse al cluster final. (Grafico N° 35).

GRAFICO N° 35: DENDOGRAMA PARA LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
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6.28. Analisis de los Componentes Principales

En el Cuadro N° 61, se muestran los resultados del analisis multivariado para el
presente trabajo, se dan los resultados numéricos en la parte inferior, que indican que
los dos primeros componentes (PC1 y PC2) involucran el 50.8 % de la variacion

total. En la Grafico N° 36, se nota la gran variabilidad de las variedades evaluadas,
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Observandose cuatro grupos que estan en los distintos cuadrantes, mostrando gran
diversidad, se nota que los testigos estan en el primer cuadrante. Se nota en el eje
horizontal esta el primer componente: PCl= Calidad de cafia (Brix/Pol/
Pureza/Fibra)

El primer componente tiene una varianza (valor propio) de 17.664 y explica el
29.9% del total de la varianza. El segundo componente principal, tiene una varianza
de 12.348 y contribuye con un 20.9 % de la variabilidad, dando un acumulado de
50.8 % de la variabilidad total

El primer componente (PC1) esté relacionado al componente Calidad de cafia, por
tener valores altos en PCl (Verde). Mientras que PC2, estd relacionada a
Germinacién/entrenudos (EI Celeste, indica que son los componentes que mejor
explica el presente trabajo, en la parte inferior del cuadro se muestran el resto de los

componentes.

CUADRO N° 61. ANALISIS DE COMPONENTE PRINCIPAL: PARA LAS

VARIABLES EVALUADAS

Analisis de los valores y vectores propios de la matriz de correlacion

Valor propio 17.644 12.348 9.420 6.403 3.305 2.813

Proporcidn 0.299 0.209 0.160 0.109 0.056 0.048

Acumulada 0.299 0.508 0.668 0.777 0.833 0.880

Variable PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
Yemas germ 1 0.058 =0.249 -0.021 -0.129 0.002 0.114
$Germil 0.058 =0.249 -0.021 -0.129 0.002 0.114
EscalaGermil -0.011 0.249 0.065 0.140 0.094 -0.056
Yemas germ?2 0.071 =0.243 0.001 -0.153 -0.032 0.064
$Germinacidén?2 0.071 =0.243 0.001 -0.153 -0.032 0.064
EscalaGermi?2 -0.064 0.180 0.006 0.184 -0.093 -0.040
Yemas germ3 0.094 -0.063 -0.033 -0.314 -0.107 -0.043
$Germinacién3 0.094 -0.063 -0.033 -0.314 -0.107 -0.043
EscalaGermi3 0.019 0.045 -0.056 0.302 0.133 0.146
Habito crec 0.053 0.181 -0.104 0.123 0.054 0.140
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Resist acame -0.040 0.211 -0.117 0.075 -0.060 0.137
Despaje -0.015 -0.106 0.019 0.188 -0.426 -0.025
Tenacidad 0.032 0.126 -0.085 =-0.084 -0.109 [NEEE
Pubescencia 0.062 -0.146 -0.142 -0.072 0.210 0.116
Poblacién 0.089 0.018 -0.154 -0.030 0.262 -0.021
Altura de plantam 0.080 0.221 -0.023 -0.163 0.137 -0.105
Médula 0.063 -0.181 -0.148 -0.060 -0.050 0.123
Oquedad 0.077 -0.104 -0.049 -0.087 0.392 -0.030
Promedio Salivazo 0.009 -0.055 0.073 -0.140 -0.231 0.008
Promedio Diatraea 0.009 0.121 =-0.078 -0.121 -0.044 [NEEE
Prom Metamasius 0.069 0.187 0.025 0.095 -0.210 0.138
Nimero Tallos 0.094 0.095 -0.174 -0.120 -0.214 0.187
Tallos Sanos 0.076 0.183 -0.031 -0.129 =-0.207 0.224
Tallos Perforados 0.064 -0.076 -0.278 0.064 -0.125 -0.094
$Tallos Perfor 0.048 -0.095 -0.234 0.097 -0.124 -0.217
Num Entrenudos 0.080 0.178 -0.106 -0.207 0.156 0.030
Entrenu Sanos 0.076 0.206 -0.042 -0.178 0.129 0.104
Entrenudos perforados 0.029 0.024 -0.290 0.054 -0.051 0.171
Num Tot Perforac 0.027 0.008 =0.306 0.054 -0.119 0.007
$Entre Perf 0.032 -0.010 -0.282 0.112 -0.020 0.166
$Intensidad de Infesta 0.032 -0.038 =-0.293 0.110 -0.095 -0.037
Longitud Dafio Neto 0.089 0.001 -0.187 0.017 0.069 -0.369
Longitud dafio total 0.023 0.035 -0.298 0.026 0.071 0.016
Longitud Tallo cm 0.037 0.189 0.013 -[0.205 0.126 -0.116
%$Intens. Infesta Neci 0.080 -0.067 -0.207 0.108 0.031 -0.274
$Intens.Infesta Tot ¢ 0.030 -0.025 -0.280 0.111 0.104 0.054
Roya$% 0.007 -0.099 -0.159 -0.094 0.073 0.203
Podre roja% 0.013 0.137 -0.093 -0.033 -0.178 -[EEE
Longitud de entrenudo 0.118 0.230 -0.024 -0.103 -0.012 0.014
Diametro entrenudo cm 0.083 0.243 -0.053 -0.118 0.031 0.034
Rdto de tallo/ha 0.085 0.205 0.018 -0.157 =-0.119 -0.009
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Pro macollos 0.179 0.096 -0.067 -0.147 0.027 0.054
Escala Macollos 0.108 -0.110 -0.083 -0.122 -0.036 -[EEE
Brix Tallo Superior 9228 -0.008 0.065 0.067 0.003 -0.002
Brix Tallo Medio 09226 -0.012 0.067 0.089 0.015 0.005
Brix Tallo Inferior [JOM228 -0.012 0.067 0.092 0.021  0.004
Promedio Brix 2279 -0.011 0.067 0.084 0.014 0.003
Pol Tallo Superior 1 [J0M228 -0.012 0.071  0.010 -0.098 =-0.009
Pol Tallo Medio 1 09228 0.000 0.069 0.006 -0.072 =-0.010
Pol Tallo Inferior 1 [OM286 -0.004 0.067 0.025 =-0.052 =-0.008
Promedio Pol f09228 -0.005 0.069 0.015 -0.071 =-0.009
Pureza 09231 -0.011 0.059 0.039 -0.036 -0.008
Fibra 9228 -0.012 0.058 0.077 0.015 0.002
Aztcares red 0.164 -0.029 0.048 0.199 0.176 0.022
IM (fndice madurez) 09229 -0.014 0.052 0.090 0.038 0.003
Humedad 9218 -0.020 0.052 0.128 0.075 0.008
GASTO @282 -0.006 0.058 0.038 -0.053 0.000
%Sacarosa (POLX08) 9228 -0.005 0.069 0.015 -0.071 -0.009
Temperatura 226 -0.018 0.055 0.117 0.060  0.007
PC1= Calidad. PC2= Germinacion/entrenudos/rdto

PC3= Incidencia de plagas
PC5= Despaje/Oquedad

PC4= Germinacion final/entrenudos

PC6= Salivazo-Roya/Tenacidad
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GRAFICO N° 36: DISPERSION DE LOS DATOS

Grafica de puntuacion de los dos primeros componentes
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Valor propio
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6.29. Cronograma de Actividades.

1. Elaboracion de proyecto Junio
2. Anélisis de suelo

3. Preparacion de terreno: julio

4. Barbechos

5. Subsolado Il

6. Cruza (yunta)
Disefio de campo: Agosto
e Rayado
e Surcado
e Siembra 14 de agosto 2014
e  Abonamiento a la siembra
Insumos
e Materia Organica (establo) 30 sacos de 30 kg c/u
e Fertilizante quimico (compomaster20-20-20) 2 sacos de 50 kg c/u
e Semilla 1260 yemas
Riegos

e Primer riego: 16 de agosto
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¢ Riego por gravedad, considerando la uniformidad de los surcos

e Segundo riego: de entable a los 10 dds

¢ Riego por gravedad.

Los siguientes riegos fueron por lluvia (Riego por secano)
El control de malezas se realizd teniendo un control integrado de malezas
programandose un control quimico con la aplicacion de herbicidas y un control
manual.
Aplicacion de herbicidas Post emergente

A los 35 dias después de germinado: 19 de setiembre 2014

Aplicacion hoja ancha 2-5 hojas

2-4 D Sal Amina-glifosato.

Aplicacion con buena humedad de suelo

Dosis 0.30 Its/ mochila de 20 litros
Posteriormente se realizaron controles de manuales a palana como mayormente se
realiza en la zona.
Fertilizacién

Urea (25 kg) + Compomaster (20 kg)

Aplicacion 40 gr. Por planta

No se realiz6 mas abonamiento por considerarlo cultivo organico y darle las

condiciones que se le da en la zona.

6.30. Parametros de Calidad.

La calidad se reconoce en el momento de la molienda por la cantidad de
azucar recuperable o rendimiento que se obtiene por tonelada de cafia molida, lo cual
depende de caracteristicas como: (1) alto contenido de sacarosa, (2) bajo contenido
de materiales extrafios, (3) bajo contenido de soélidos solubles diferentes de la
sacarosa Yy (4) bajos niveles de fibra. ES importante mencionar que otras
caracteristicas como tallos erectos, maduracién y longitud uniformes, y facilidad para
el corte permiten la obtencion de material poco contaminado y de buena calidad para
los molinos. En general, las caracteristicas principales de la cafia de buena calidad
dependen de factores relacionados con: Caracteristicas agronomicas, aspectos
morfoldgicos, calidad de los jugos y condiciones agroclimaticas.

Un cultivo con alto contenido de azlcar es importante para la rentabilidad en la
produccion de cafia de azlcar. En muchos casos, los nutrientes que impulsan la
calidad de la cafia, tambien mejorara el contenido de azucar y la calidad general de la
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zafra (cosecha). Se observa que las variedades con un mayor porcentaje de sacarosa
son: PCG12-745 y el testigo Cristalina con 11.92%. Mientras que CP-81-1254, solo
alcanzo 6.3% de sacarosa, Aunque Gallo silva (11) trabajando con la variedad H32-
8560, encontro altos valores de sacarosa con 18.89%. La nutricion correcta de la
cafia de azlcar podra influir en su calidad. http://www.yara.com.co/crop-

nutrition/crops/cana-de-azucar/calidad/

Nitrégeno aumenta el rendimiento de azUlcar, pero es importante equilibrarlo para
asegurar un crecimiento bueno que no lleva a una absorcion excesiva de lujo tarde en
la temporada como retrasara la maduracion, reducira los niveles de azucar y resultara
en un color grisacea del azcar.

Fosforo, potasio y azufre son importantes para dar buena claridad del jugo.

Potasio tiene una funcion importante en la sintesis de azUcar y su translocacion hacia
la cafia. También mejora la calidad del azucar por mejorar los niveles Pol y Brix y
reducir el contenido fibroso. Sin embargo, absorcion de lujo severamente afecta la
cristalizacion del azUcar.

Suministro de magnesio ayuda en mantener el contenido de sacarosa en la cafia por
impulsar la sintesis de proteinas.

Azufre impulsa una gama de caracteristicas de calidad (Pol y Brix).

Suministros de micronutrientes también son importantes para mantener los procesos
de crecimiento que fomentan alta calidad de azlcar

Reducir el contenido de fibra en cafia de azucar .

Uno de los criterios de calidad en cafia de azucar es el contenido de fibra. Menor
contenido de impurezas y fibras, da mas ACC (Azucar comercial de cafia) en la cafia
de azdcar.

Influir en los niveles de Brix y Pol en cafia de azUcar.

Dos mediciones de la calidad de cafia son importantes, niveles Brix y Pol. °Brix es el
contenido de solidos solubles de la primera etapa de jugo procesado en el ingenio,
acertado con mediciones con refractometros.

Influir en la pureza/claridad del jugo de cafia de azucar .

La pureza de cafia de azUcar es el porcentaje de sacarosa en los sélidos totales del
jugo.

Con respecto a Sacarosa, los contenidos mas altos se dieron en las variedades PCG-
12745 y Cristalina, con 11.9% en ambas variedades, valor que se encuentra por
debajo del 20%, aunque esta evaluacion se realiz6 en una época temprana (15 meses)
de cosecha, considerando que falta la maduracion.
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Los contenidos mas altos de pureza se lograron con las variedades PCG-12745 y
Cristalina, con 84.7% en ambas variedades, valor que se encuentra en los rangos de
80 a 85% de buena calidad como lo sostiene CIAT.

Con respecto al contenido de fibra se tiene que las variedades 36AX, 36BX y los
testigos, tienen un porcentaje maximo de 12.40%, que es inferior a lo establecido por
Soto, GJ. 1995 (24)

Con respecto al Pol, los contenidos mas altos se dieron en las variedades PCG-12745
y Cristalina, con 14.9% en ambas variedades, valor que se encuentra en los rangos de
14 a 16% que tiene la calificacion de bueno como lo sostiene (CIAT 2005)

Con respecto al Brix, los contenidos més altos se dieron en las variedades PCG-
12745 y Cristalina, con 17.60% en ambas variedades, valor que se encuentra
ligeramente por debajo de los rangos de 18 a 22%, aunque esta evaluacion se realizo
en una época Temprana (15 meses) de cosecha, considerando que en sierra el cultivo
de cafia planta es de 20 meses en promedio (CIAT 2005), Cuadro N° 67.
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CUADRO 62: DATA DE LOS DATOS DE CALIDAD EN EL PRESENTE ESTUDIO

Tratamientos | Rdto detallo| Pol | Pureza | Fibra | Azucares indice de | Humedad | Gasto | %Sacarosa Brix

(genotipos) (tm/ha) reductores | madurez (Pol*0.80) (%)
107HX 65.91 13.6 82.2 12.0 0.9 0.9 73.5 13.3 10.9 16.51

21CX 65.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
36AX 59.43 14.6 84.4 12.4 0.9 0.9 72.5 13.7 11.6 17.24
36BX 71.23 14.8 84.8 12.4 0.9 0.9 72.3 13.7 11.8 17.42

93X 88.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
38AX 73.32 14.5 84.3 12.4 0.9 0.9 72.6 13.3 11.6 17.18
PCG-12745 79.22 14.9 84.7 12.4 0.9 0.9 72.2 139 11.9 17.60
H32-8560 89.23 9.6 62.5 10.8 1.2 0.8 75.6 9.9 7.6 15.30
RB72-454 60.01 9.8 64.1 11.0 1.2 0.8 75.3 10.3 7.9 15.36
CP81-1254 63.48 7.9 53.9 10.0 1.4 0.8 76.8 8.5 6.3 14.63
B60-267 51.21 13.6 83.5 12.2 0.9 0.9 73.5 135 10.9 16.33
Q58 72.91 14.7 84.2 12.4 0.9 0.9 72.3 139 11.7 17.42
COLOMBIANA! 96.09 14.5 84.1 12.4 0.9 0.9 72.5 139 11.6 17.24
CRISTALINA? 91.95 14.9 84.7 12.4 0.9 0.9 72.2 14.1 11.9 17.60
Promedio 73.41 11.24| 66.95 [10.20 0.834 0.730 62.95 |10.85 8.99 14.27

12 Testigos
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VII.

CONCLUSIONES.

Considerando las condiciones en la que se efectud el presente trabajo de

investigacion, los materiales empleados, los objetivos propuestos y los

resultados obtenidos, con una confianza del 95% y un error tipo | de 5%, se

concluye lo siguiente:

Existi6 suficiente variabilidad genética significativa en todos los
tratamientos evaluados, como lo confirman los resultados del anélisis
multivariado.

Para rendimiento de cafia destacan los testigos: COLOMBIANA vy
CRISTALINA y con 96.09 y 91.95 tm/ha, respectivamente y las variedades
H32-8560, y 93X, con rendimientos de 89.23 y 88.76 tm/ha,
respectivamente. Mientras que la variedad B60-267 con solo 51.21 tm/ha
quedo ultima.

Segun el analisis multivariado las variables que mejor explican el trabajo
estudiado son: PC1= Calidad, PC2= Germinacion/entrenudos/rendimiento,
PC3= Incidencia de plagas, PC4= Germinacion final/entrenudos, PC5=
Despaje/Oquedad y PC6= Tenacidad

El porcentaje promedio de germinacion fue bueno (79.37%) para todas las
variedades, aunque Q58 tuvo muy buen porcentaje de germinacion con
87.78%. Mientras que la variedad CP81-1254, con 64.45% de germinacion,
fue la que tuvo el menor porcentaje de germinacion.

Para poblacién de tallos por hectarea las variedades: Cristalina y B60-267,
con 65,000 y 65,000 tallos por hectarea ocupan los primeros lugares en el
orden de mérito seguido de siete variedades, con la mejor calificacion de
buena poblacion, mientras que el resto de variedades tuvieron una
calificacion de regular.

Para altura de planta destaca la variedad 38AX, que presento la mejor altura
con 2.15 m, seguido de los testigos CRISTALINA y COLOMBIANA, con
1.98 m y 1.97 m, respectivamente. Mientras que las variedades 36AX y
CP81-1254 con alturas bajas de 1.12 y 0.97 m, respectivamente, quedaron

altimas.
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VIII.

RECOMENDACIONES.

Evaluar los materiales en espacio y tiempo para medir la adaptacion de
las nuevas variedades a introducir y evaluar atributos especiales

Hacer participar en otros experimentos a los cafiicultores lideres

Dar a conocer los resultados a las instituciones que trabajan en cafia de
azucar.

Poner énfasis en la calidad de la cafia, germinacion, entrenudos vy
rendimiento, incidencia de plagas y enfermedades, entrenudos, despaje y
oguedad Y tenacidad, en trabajos de mejoramiento y manejo agronémico.
Hacer un manejo profesional del uso del Nitrégeno, Fésforo, potasio y
azufre, suministro de magnesio que ayuda en mantener el contenido de
sacarosa en la cafia, por impulsar la sintesis de proteinas, que en general
mejoran la calidad de la cafia de azUcar.

Se recomienda a los productores de cafia de azucar de la zona manejar el
control de plagas y enfermedades con asesoramientos profesionales ya
que en el experimento se muestra una regular incidencia que puede afectar

en lo sucesivo a los rendimientos.
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