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1. INTRODUCCION

‘La cafta de azicar es uno de los cultivos agroindustriales de mayor importancia en &}
Pert, después del algodén, café y maiz; la India y Brasil, con una produccidn de 150
millones de toneladas y Cuba con casi 70 millones, son los principales productores.
En el Per) existen 90000 has, sembradas de cafia, 70000 son destinados para
azucar. En la Region San Martin, existen aproximadamente 2500 has, de cafa, bajo
el sistema de siembra semitecnificado, ubicados en suelos de ladera cuyo producto

final es el aguardiente y 1a chancaca, MINAG, 2002.

A comienzos del afio 2000, la Direccion Regional Agraria San Martin del Ministerio
de Agricuitura toma a cargo el Proyecto Cafia de Azdcar como una aitemativa para
la diversificacion de los cuitivos en la Regién, cerrando brechas tecnoldgicas del
cultivo y procesamiento Industrial, con la finalidad de mejorar los ingresos en los
. productores cafieros, MINAG, 2002,
En una primera etapa se instalaron semilleros, para extender las areas de cafia con
el proposito dé producir chancaca y aztcar rubia artesanal, pero posteriormente fa
inversidn privada se interes® por la produccion de biomasa para la obtencitn de

Etanci y la generacion de energia, MINAG, 2002.

“El Ministerio de Agricultura, realizd la introduccion de cuatro varicdades
procedentes de la Regién Lambayeque; Chicama 32-8560, Chicama 37-1 933, Hawai
57-5174 y Azul Casa Grande PCG12-745, para su adaptacién y propagacion a
través de la instalacion de semilleros y su posterior distribucion a los agricultores de

T
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la Region; pero al ser introducidas no tuvieron en cuenta los probiemas fitosanitarios
que afectan al cultivo en fa Regién; como lo que reporta el Servicioc Nacional de
Sanidad Agraria - SENASA, registrada en Abril de .1 998, en donde menciona la
deteccion del “carbén” de la cafla de azicar, causada por el hongo Ustilago
scitaminea Sydow, considerandola como una enfermedad exotica de importancia
Cuarentenaria causante de grandes pérdidas economicas.

Con la finalidad de determinar e! comportamiento de cuatro variedades introducidas
por el Ministeno de Agncuitura ademas de seis vanedades que se cultvan
tradicionalmente en la Region y frente al ataque del Ustilago scitaminea Sydow se
realizo el presente estudio en los terrenos de la Ciudad Universitaria - Universidad
Nacional de San Martin, entre los meses de Marzo a Setiembre del 2003, con &f
Proposito de vernticar aspectos de resistencia al Ustifago scitaminea en las diez
variedadqs de cafa de azucar y al mismo tiempo descartar ias variedades
‘susceptibles que podrian ocasionar pérdidas cuantiosas dirsctas o indirectas a nivel
de la agricultura y la industria, buscando ademas, contar con informacién de validez
clentifica necesarnio para el productor caferc o Inversionistas Interesados en &l

Cultivo.
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21. Evaluar el efecto de los momentos de inoculacién del hongo Ustilago

scitaminea en las 10 variedades de cafia de aziicar en Tarapoto.

22. Detemminar ia resistencia de 10 variedades de cafia de azlcar a la enfermedad

del “carbén” o “latigo negro” causado por el hongo Ustilago scitaminea en
Tarapoto.
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lil. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

3.1./ Origen e importancia del cultivo
La cafia de azucar es originaria de Nueva Guinea. Hacia e! afio 800 a.c. liegd
a China, desde donde fue lievada a Fersia, Egipto v la costa Onental de
Africa. Alejandro Magno la introdujo en Europa en el Siglo IV a. ¢.; pero su
cultivo en este continente se establecié hasta mucho tiempo después, a
principios del siglo VIll, en Espafa, gracias a los arabes. A América liegd en
el segundo viaje de Cristébal Colon, en 1493, y el primer {ugar en que se
implanto fue en La Espanola, en lo que hoy es ia Republica Dominicana. A
principios del siglo XV1 el cultivo se extendié a Cuba, México, Peru y algunas
Islas del Pacifico, como Hawai y Filipinas. A Brasil, el pais que en la
actualidad esta a la cabeza de la produccién mundial, llegd en 1502,
probablemente con l0s portugueses, que ya la cultivaban en la isia de

Madeira (OCEANO, 1983).

Por su parte Helfgott,1997, manifiesta que Nicolas i. Vavilov académico ruso
entre 1922 — 1937 manifestd que tantas historias y leyendas se hah escrito
sobre el origen y expansion de la cana de az(car, es ia Hanura del Indostan
donde se cultivd por primera vez la cafia de azdcar, Bengala, provincia de la
region Nordeste de la actual India, donde se obtiene el primer producto: E!
Azucar; siendo su capial (Gaura, donde proviene la palabra "GUR" que
significa AZUCAR. Clasifica ¢! centro de origen o geno centro de Ia cafia de

azucar (Saccharum officinarum) a indostan.
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- Saccharum officinarum con 2n = 80 cromosomas.
- Saccharum robustum con 2n = 88, 70, 80, 82, 84, etc. cromosomas.
- Saccharum spontaneum con 2n = 48, 56, 84, etc. Cromosomas.

- Su genocentro primario: Indonesia e Indochina.

La Oficina de Informacion Agraria — OlA, (1999), manifiesta que otros
imfestigadores afirman que fue en Birmania, China, e India, en el Asia
Meridional. Su origen sigue siendo un tema polémico y controvertido. La cafia
de az(icar que se cultiva actualmente es un hibrido compiejo de dos o més de
las cinco especies. Muchas fommas de estas especies hibridizan (%),

originando un género muy diverso. Entre estos tenemos:

La Saccharum officinarum L. o Nobles {India),

La Saccharum spontaneum L. o Silvestres (India). (*)

La Saccharum robustum. O Papuas {(Nueva Guinea).

La Saccharum barber Jesw. (India).

La Saccharum sinense Roxb. (Asia).

£l Mejoramiento Genético (Variedades), es un proceso de produccidn
que consiste en la obtencidon de variedades apropiadas para crecer y
desarrollar en un ambiente ecoldgico definido, este es un aspecto
genéticamente determinado. En una primera fase podemos mencionar el caso
de la excelente variedad Poj 2878 gue se obtuvo en Java; en una segunda
fase, en el Peni, podemos citar a la variedad PCG 12745 (Azul Casa Grande);

finalmente en una tercera fase, la seleccion esta dirigida a nichos ecologicos
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especificos. En esta fase las selecciones locales adquieren gran importancia

en comparacion con las variedades importadas (Helfgott,1997).

" 3.2. Taxonomia del cultivo

Helfgott, (1997), afima que fue clas;ﬁcada por Linneo en 1753 como

Saccharum officinarum;, la clasificacion propuesta por Jeswiet en 1925 es la

mas conocida. La clasificacion taxondmica de la cafia de azicar (Saccharum

officinarum L.), 88 como sigue :

REINO
GRUPO
TRONCO

DIVISION

SUB CLASE
ORDEN

FAMILIA

TRIBU
GENERC
ESPECIES

Vegetai
Fanerdgamas
Cormophita
Spemathofita
Monocotifedoneas
Glumifiora
Graminea
Andropogoneae

Saccharum

Saccharum officinarum L.

Saccharum spontaneum
Saccharum sinensi
Sacharum barberl
Sacharum robustum
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3.3. Aspectos fisioldégicos
Sobre el habito de crecimiento Clements, (1940), manifiesta que la caiia de

azucar es una planta tropical, cuyo hébito de crecimiento y apariencia extema
cambian de acuerdo a las variedades y al medio en que se desarmolian.

La caha es una planta que puede crecer tanto bajo condiciones de sequia
severa o con un sistema radicular casi sumergido en el agua. Sin embargo,
los rendimientos son afectadas en ambas condiciones. Cuando la
precipitacion es baja se requiere regar y cuando el agua estad en exceso es

necesario realizar el agoste (suspension de Ios riegos).

Segin OCEANO, (1983), la cafia de aziicar es exigente en agua en ia fase de
crecimiento y desarrollo, posteriormente, en la fase de maduracion: estas
necesidades varian segin el clima. Es un cultivo que necesita una

precipitacion promedio de 1500 mm/afio, con temperaturas éptimas en sus

diferentes fases de desarrolio;

- Pre — brotamiento » 1216 °C

- Brotamiento y emergencia D14-16°C
" - Enraizamiento 1 26°C

- Aparicion de brotes secundarios (macollaje) 1 30°C
- Alargamiento del tallo (inicio det crecimiento) : 30°C
- Crecimiento : 26-30°C

- Maduracion - 25-30°C

Por su parte Heifgott, (1997), menciona que la madurez fisicldgica de los

tallos de cafia de aztcar se logra cuando la temperatura es baja, cuando el
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cultivo se somete a condiciones de sequia moderada, en ausencia de
nitrégenc o cuando ocurre floracién. En las éreas bajo riego, es posible
retardar el crecimiento para aumentar el contenido de sacarosa, limitando el
nitrbgeno y el agua. En las &reas de aita precipitacidn, el crecimiento vy la
maduracidén son controlados por el clima, la variedad y en algunos casos
empleande maduradores que son productos quimicos que aceleran la

maduracion.

3.4. Caracteristicas morfoldgicas y varietales
Heifgott, (1997}, indica que la cafa de azlcar (Saccharum officinarum),
también denominada “cafias nobles”, es una planta perenne adaptada al

trépico, con las siguientes caracteristicas:

Factores que influyen en el brotamiento:
Los talios primarios se originan a partir de las yemas presentes en las estacas
(cafia plania) o en la masa vegetal subterranga (cafia scca). La emergencia
de estos tallos ocurre alrededor de 15 — 30 dias después de la siembra, en el
caso de cafia planta y casi inmediatamente después del corte, en cana soca.
El brotamiento de las yemas depende de la variedad, del estado sanitaric y
nutricional del material vegetativo y de una serie de otros factores externos e
intemos.

Factores Exiernos: Temperalura def suefo. Aunque las variedades
difieren en cuanto a las temperaturas diumas promedic necesarias para el
brotamiento, el rango estd entre 24 — 38 °C. Humedad del suelo. Es

absolutamenta esencial para estimular el inicio del proceso de brotamienio.
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En los campos regados inmediatamente después de la siembra, el
brotamiento y la emergencia de los tallos son mas rapidos y se obtiene una
plantacién més uniforme, que en ios campos donde el primer riego se retrasa.
Buena preparacién del suelo. La preparacion debe efectuarse de tal manera
que las particulas del suefo fengan un diametro no mayor de 2 a 3 cm. Esta
condicion es importanie porque los procesos de brotamiento y posterior
desarrolio de los tallos, implican un incremento en la respiracién que
suministra la energia para dichos procesos.

Factores Intemnos: Hommonas. Normaimente, las yemnas laterales o
inferiores en relacion a la yema terminal, no desarrollan debido a que la yema
terminal produce hormonas que inhiben el crecimiento de ias. laterales
(dominancia apical) y éstas se mantienen latentes. Nufrientes. Las estacas
que tienen una sola yema y un volumen minimo de tejido, llegan a brotar,
pero el desamolio de los fallos pueden verse afectado si no hay suficientes

reservas de nufrientes que permitan el buen establecimiento de la plantacion.

Tallo: La cana de azicar desarrolla dos tipos de tallos: el subterréneo que es
de tipo determinado y el aéreo, que es el que almacena los aziicares. El tallo
se desarrolla a partir de las yemas de otro tallo mediante propagacion
asexual. Esta se realiza por medioc de trozos de talics llamados estacas, que
tienen una o mas yemas cada una. Las yemas se desarrollan y dan origen a
un tallo primario cuyas yemas a su vez produciran tallos secundarios. La
longitud de los tallos se mide desde el nivel del suelo hasta Iz Gitima hoja que
tenga el cuello abierto o visible. El cuello es Ia unidn de la vaina con Ia lamina

y se le conoce también como dewlap. De acuerdo a su altura, los tallos

@@@ Tesis publicada con autorizaciéon del autor
Algunos derechos reservados



7
)
v

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

TESIS UNSM

z
E
o
<
=

gz

2] <
n

%,

pueden ser. pequefios cuando alcanzan una aitura de hasta 2.5 m; medianos,
de 2.5 a 3.5 m y altos, los que miden més de 3.5 m. La longitud de los fallos
depende, en gran parte, de las condiciones ambientales de la zona donde
crece y del manejo que se le brinde al cultivo.

El encepamiento o macollaje se puede considerar como pobre, cuando
presenta menos de 10 tallos/cepa; mediano, si presenta 10 a 12 tallos/cepa y
alto, si tiene més de 12 tallos/cepa.

Ralz: La cafia de aztcar presenta dos tipos de sistemas radicales, El primero
que es temporal, se conoce como adventicio y se forma a partir de la banda
radical de la estaca. El segundo tipo, que es definitivo, se denomina
permanente y se origina a partir de la banda radical de los brotes o tallos.
Sirve de sostén a la planta y permite la absorcion de agua y nutrientes.

Hoja: Las hojas de la cafia de azucar brotan de ios nudos del tallo en forma
alterna, formando dos hileras opuestas en un mismo plano. El nimero de las
hojas verdes es pequefio en las plantas jovenes a medida que los talios
crecen hasta un numero de 10 — 15, dependiendo de la variedad y
condiciones de crecimiento; la vaina & tubular es una parte de la hoja que en
su unidn con ! limbo se observa una apéndice membranosa llamada “Ligula”.
Su funcién es unirla al tallo y evitar que la yema se humedezca por formar
brotes o lalas (talios aéreos) que son perjudiciales a la planta y que tampoco
tienen valor para la molienda.

Flor: La inflorescencia de la cafa de azucar es una panicula abierta y
ramificada, con forma de espiga o flecha, dependiendo de la variedad.
Contiene flores hermafroditas con Androceo y Gineceo. La falta de

inflorescencia es preferible para el Agrénomo. Para el Genefista es muy

. 10
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importante para crear nuevas variedades. Para el cafiicuitor, procurar que sus
plantaciones no florezcan, es indicio de baja en rendimientos y pérdidas

econdmicas en el campo.

Et mismo autor reporta que los tallos estan formados por entrenudos.
Cada entrenudo esta limitado por dos nudos. (.08 entrenudos estén colocados
en linea recta a lo largo del tallo; cada entrenudo puede tener diferente
longitud, diametro forma y cofor. Pueden presentar bandas cerosas, ranuras
corchosas, ranuras de crecimienfc y el canal de la yema. Las yemas
presentan formas muy variadas: ovoide, ob-ovada, redondeada, triangular,
romboidea, pentagonal, rectangular, etc. En algunas varedades, las yemas
son completamente glabras y en otras presentan pubescencia, vellosidades o
pelos; esta caracteristica es importante en la identificacion y clasificacion de
ios cultivares. Los colores se deben a dos pigmentos basicos y a sus mezclas,
el color verde es proporcionado por el pigmento clorofila, que se encuentra en
los tejidos profundos, el color mjo y sus diversos matices se deben al
pigmento antocianina, presents en las células epidémmicas del tallo. Ademas,
existen otros dos pigmentos que son las xantdfilas, de color amarilio v ios
carotenos de color naranja. El numero, didmetro, coior y habito de crecimiento

del tatio dependen principalmente de jas variedades.

3.5. Requerimientos edafocliméticos del cultivo
Segln la Biblioteca de la Agricultura, (1997), la cafia de azlcar se
desarrolla en climas preferentemente célidos, se adapta a casi todos los tipos

de suelo prosperando mejor y dando més azicar en suelos ligeros (franco

11
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arenosos ). El pH Optimo esta de 6.0 a 7.5; suelos con pH menor de 4.5

tienen limitaciones fuertes para su crecimiento y desarollo.

OCEAN{); (1983), indica que la cafa de azticar (Saccharum officinarum) es
exigente en agua en la fase de crecimiento y desarcllo; posteriormente, en la
fase de maduraci6n, estas necesidades varian segin el clima, constituyendo
muchas veces el finico aprovechamiento rentable en los suelos pesados y de
dificit manejo; la cafia de aziicar no soporta temperaturas inferiores a 0°C, y
para crecer un minimo de temperatura 14 y 16 °C. La temperatura éptima de
crecimiento parece situarse en tomno a los 26°C se comporta bien entre
aftitudes que fluctlian de 0 a 2500 m.s.n.m.m, con humedad relativa alta y

precipitaciones minimas de 1200 — 1500 mm por afio.

Clements, (1940), manifiesta que la temperatura, la luz y la humedad son
tos principales factores climaticos que influyen en el crecimiento y desarrollo
de la planta de cafia de azucar. La Iuz y la temperatura no estan sujetas al
controt del hombre a diferencia del agua que puede ser manipulada dentro de
ciertos limites. La luz es importante desde el punio de vista de cafidad y
duracién. La calidad de luz ests relacionada al proceso de FOTOSINTESIS
que provee energia tanto para el crecimiento comoe para la acumulacion de
sacarosa. La duracién de la luz esta vinculada al FOTOPERIODISMO, esto es
determinante en la floracion que es un proceso negativo en la produccién de

cafa.

12
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3.6. Descripcién de la enfermedad “carbén” o “&tigo negro” y su manejo

en el cultivo de cafia de aziicar

3.6.1. Agente causal de la enfenmedad
El agente causal del “carbdén” de la cafia de azicar es o hongo
Ustitago scitaminea Sydow. Anteriormente, fue denominado como
Ustilago sacchari Rabehn, patogeno que afecta la maleza Erianthus
ravennae, pero posteriomente, en 1924, Sydow le da el nombre de
Ustilago scifaminea, el cual se mantiene hasta la actualidad
{CABI,2002).

3.6.2. Posicién taxon6mica del patégeno
La clasificacién actual segin AQUIS, (1999), del hongo Ustilago

Scitaminea es la siguiente:

REINO : Fungi
PHYLUM : Basidiomycota
CLASE : Ustilaginomyvetes
SUBCLASE : Ustilaginomycetidae
ORDEN : Ustilaginales
FAMILIA : Ustilaginaceae
GENERO : Ustilago
ESPECIE . Ustilago scitaminea Sydow.
13
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3.6.3. Nombres comunes de la enfermedad
Segin CABI, ( 2002), esta enfermedad es conocido en otras partes del
mundo coma :
- Sugarcane smut (inglés).
. Carvao de cana de acucar {portugués).
. Kand (hind).
. Carbén de la canne & sucre (francés),
. Carbone (jtaliano).

- Ra Khamouwdum (tailandés).

3.6.4. Historia de la enfermedad en el mundo
La enfermedad del “carbén” de la cafia de az(car fue descubierta por
primera vez en el aflo 1887, en cercanias de la ciudad de Natal
(Republica de Sudafrica) creyéndose durante alglin tiempo que ef
hongo que lo producia era Ustilago sacchari Rabehn (Sanchez, 1992).

En Africa, en 1926 se encontr6 la enfermedad en Mauricio y en
pocos afios la enfermedad se propagé a gran parte del continente
africano, como Madagascar (1936), Egipto (1938), Reunién (1938),
Sudafrica (1945), Zimbabwe (1948), entre otros paises de ese
continente (AQUIS, 1999).

En e continente asidtico, la enfermedad se reportd

primeramente en Filipinas en 1821, encontrandosele posteriormente en

14
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Taiwan (1927), China (1932), India (1960), Indonesia (1964), entre
otros (CABI, 2002).

Et carbdén de la cafla de azicar ingres6 en América
primeramente en Argentina en 1,940 y posteriormente, se diseminé a
Brasil (1,953), Bolivia (1,957), Cuba (1,979), Colombia y México
(1,980), Uruguay (1,982), Paraguay y Venezuela {(1,889), Pen
(localizado). En América Central, el “carbon” de la cafia de azicar fue
descubierto en Corazal, Belice en Junio de 1,978, cerca de la frontera
de México en la variedad HJ 57-41, propagéandose durante fos
siguientes afios a Jamaica (1,978), Estados Unidos - Florida (1 ,978),

Cuba, Honduras y Nicaragua (Marzo de 1,979) (Flores y Osada,1979).

En Oceania se ha reportade en Fiji en 1,972 y recientemente,
en 1,998, se conoce de su presencia en el norte de Austislia

(AQUIS,1999).

3.6.5. Hospedantes alternantes
El principal hospedante de Ustifago scitaminea es la cafa de azdcar
(Saccharum officinarum); en otros paises se ha observado atacando
especies de pastos como Saccharum spontaneum ( cafa silvestre )
Imperala arundinacea y Erianthus saccharoides. Por Gltimo se reporté
como hospedero al Saccharum vuigare (AQUIS, 1999).

15
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3.6.6. Sintomas en la cafa de azlicar
Flores, (2001), menciona que lag hojas jovenes infectadas mostraron
costras negras con terminaciones enrciladas que daba la apariencia de
| un latigo. Las demas hojas eran angostas y cortas. LLos enfrenudos son
delgados, corchosos, blanquecinos y con mayor longitud. Nudos
corchosos de color blanquecino. La muerte de la planta, inicia de la
parte superior hacia abajo. La ¢cafa es afectada en todos los estados
de desarrollo de la planta, siendo las més afectadas en la etapa

vegetativa.

Asztiz, (18987), indica que el ataque caracteristico de Ustilago
scitaminea en cada de azicar, Saccharum officinarum L., se
manifiesta en el altimo enfrenudo de! tallo, produciendo un
alargamiento del mismo, que al madurar tiene la forma de latigo. El
nombre de “carbon” proviene de la formacidn de una masa
pulverulenta conformada por las clamidosporas {esporas) marrén

Oscuras ¢ negras.

Ei sintoma mas caracteristico o conspicuo es la formaciéon de
una vara en forma de “latigo”, que sale del cogollo del tallo de la cafa
afectada (puede tener desde pocos centimetros a mas de un metro). E
* latigo “ estda conformado por parénquima y haces fibrovascularas,
cubiertos por una membrana transparente producida por el organismo
causal, que cubre las fructificaciones del hongo, consistentes en

clarnidosporas.
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Al presentarse la maduracion de las clamidosporas, se rompe Iz
membrana o cubierta, dejando las clamidosporas al descubierto, en
forma de una masa negra puiverulenfa. Los tallos infectados son

.delgados, sin jugo y corchosos, inservibles para la molienda

(Flores,1976).

Plantas de cafia de azlcar provenientes de estacas infectadas
artificialmente por el método de fa inmersién, pueden presentar latigos,
los cuales tienden a ser chicos y poco prominentes. En el caso de
variedades muy susceptibles, los sintomas (latigos y otros) aparecen
mucho antes que en las variedades resistentes; pudiendo en estas
(ftimas aparecer hasta los cinco meses después de plantadas, por lo
gue en tales pruebas, el material se conserva hasta seis meses
después de inoculado. Cortando éstas cafias al ras de! suelo se puede
proseguir con las observaciones en ciclo de soca, durante ofros seis

meses (Flores, 1976).

FAIRS, (1999), manifiesta que otro de los sintomas caracteristicos de
esta enfermedad es ia formacién de tallos “herbaceos”, los cuales se
forman acompafiando a talios sanos en la cepa (planta). Estos taflos
herbaceos tienen la apariencia de pasto, de poca altura, muy delgados
y con las hojas mas pequefias y erectas, no sirviendo para la molienda.
Cuando el campo es de cafia planta {no se ha realizado ninguna soca),
estos aparecen a partir de los dos meses de edad en las variedades

susceptibles, apareciendo posteriormente en variedades

17
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medianamente susceptibles y resistentes, hasta aproximadamente los
68 meses de edad. Posieriormente, estos fallos forman en su parte
apical el caracteristico latigo, que generaimente es de tamafio pequefio

a mediano. En general, se observa enanismo de planta.

Asztiz, (1987), vuelve a mencionar que un sintoma comuin, pero
menos visto en plantas de cafia de azicar afectadas por el carbdn, es
la formacion de “lalas”. El término *lala” es definido como un talio aéreo
producido en un tallo primario o secundario, a raiz de la pérdida de
dominancia apical del punto de crecimiento. En plantas sanas ocurre
cuando se presenta la floracién, por deterioro de la yema apical debido
al ataque de insectos o por una condiciébn genética presente en la
planta. Cuando una planta se encuentra afectada con carbén, el
ataque del patbgeno induce la produccion de lalas, que generaimente

presenta en su parte apical el caracteristico “latigo”.

En ofras partes del mundo, se ha observado ofros tipos de
modificaciones morfoldgicas, tanto en tallos, hojas como en
inflorescencias. En Hawai, se registré la formacion de latigos
convolutos que emergian de las yemas laterales de los tallos, limbos y
vainas de las hojas, con deformacion de los mismos. En Sudan, se
describio sobre el cultivar NCo 310, la formacion de latigos simples o
multiples en inflorescencias, degeneracion de las flores con ausencia
de estambres y gineceos convertidos en latigos de 1,5 a 1,8 cm. de

longitud que los denominaron latigo en miniatura y en Tucuman,

i8
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Argentina, se ha observado fa induccion de infiorescencia en plantas
de cafna de azicar que crecian en ambientes donde habitualmente son
inadecuados para la floracion. Las socas incrementan la presencia de

todos los sintomas en general (Asztiz, 1987).

3.6.7. Epidemiologia
CABI, (2002), sefala que como caracteristica general, Ustifago
scitaminea es un parésito sistémico y obligade de los tejidos
meristeméticos jovenes. Durante fa infeccion el micelic penetra
intracelularmente, aiin cuando forma haustorios que penetran dentro
de las células de los tejidos de la cafa de azicar. Solamente

infectaran la planta de cafia de azlicar a través de las yemas.

Flores, (1976), determina que en condiciones himedas del suelo, las
clamidosporas germinaran al poco tiempo de su dispersion (a las 48
horas). En condiciones secas del suelo, las clamidosporas pueden
permanecer viables 5 a 7 meses y germinar cuando haya humedad

suficiente.

Existe cieta comrelacién entre la longevidad de las
clamidosporas en el suelc y las dispersiones del “carbon” en la
estacion seca o periodos de sequia. Durante estos periodos, un gran
ndmero de clamidosporas se pueden acumular en el suelo y al liegar a
la estacidn himeda, germinaran e infectaran facimente las yemas en

desarmollo. Con temperaturas entre 25 y 30°C y 90 a 100% de

19
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humedad relativa, las clamidosporas germinan dando lugar a un pro
micelio corto y septado, de tres a cuatro septas (células), a su vez, de
cada celula se origina una o mas esporidias, hialinas, de forma oval,
puntiagudas en sus extremos y midiendo de dos a seis micras en

promedio (Sanchez,1992).

Flores, (1976), sostiecne que un latigo de carbon puede liberar
aproximadamente 8x10° clamidosporas por dia, produciendo al final

5x10° clamidosporas.

Usfilago scitaminea puede ser diseminada por varios medios, los

cuales determinan que la infeccién sea “Primaria” o “Secundaria”.

Hoy, (1993), menciona que la infeccién primaria es una infeccién que
produce ef patdgeno a i{a estaca “semilla®, a consecuencia de dos

formas de dispersién de clamidosporas:

a. Dispersion de clamidosporas en estacas “semilla” infectadas. Se
produce ai colectarse estacas “semilla” de campos afectados, muchas
de los cuales pueden ser asintométicas (infectadas pero sin sinfomas)
0 llevar consigo clamidosporas adheridas que posteriormente la
infectan,

b. Arrastre de las clamidosporas que se encuentran en e suelo _por las

corrientes de agua de riego o de lluvia, las cuales pasan a infectar las

20

®@@ Tesis publicada con autorizaciéon del autor
Algunos derechos reservados



UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

7
)
v

TESIS UNSM

=
E
[
<
=
gz
2| <
7}
%,

yemas de las cafias recién sembradas y/o a las yemas subterraneas de

las socas y resocas.

Flores, (1976), sostiene que la infeccidn secundaria es una infeccidn
que produce el patdgeno en plantas desarrolladas. Se da a

consecuencia de dos formas de dispersion de clamidosporas:

a. Dispersién de las clamidosporas por los vientos, las cuales al ilegar
a las yemas penetran a éslas por medio del micelio. Es la forma mas
comin y efectiva de infeccion. Las clamidosporas caidas sobre las
hojas, tallos, efc. , son llevadas por el rocio o Ja fuvia hasta las yemas

para producir ia infeccion.

b.Transporte de ias clamidosporas procedentes de los campos
enfermos en los residuos de la cosecha (hojas, trozos de cafia, fierra,
etc.), animales (aves, insectos y ofros), vehiculos, maquinarias e

impiementos de labranza y por el hombre en la ropa, los zapatos, efc.

3.6.8. Manejo de la enfermedad
Flores, (1976), indica que el procedimiento mas efectivo para el control
def “carbdn”, es inspeccionar y eliminar todas las cepas enfermas (con
todo y raiz) para luego quemarias, seleccionar material sano para la.
siembra, la desinfeccion de estacas antes de ser plantadas, evitar
cultivar las socas de los campos afectados, establecer la rotacion de

los campos con otros cultivos.

21
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Humber, (1974), menciona plantar variedades resistentes como Ia
variedad Morada y la Azul Casa Grande, también se puede realizar
quema de la cafia antes de zafra, descanso de campos con altos
niveles de infeccion, evitar contaminacién personal vestimenta y

magquinana.

3.6.9. Resistencia de variedades
Flores y Osada, {(1979), manifiestan que existen muchas variedades
de cafia de azicar que han sido evaluadas en diversas regiones o
paises del mundo para determinar el grado de reaccién frente al
carbdn, feniéndose resultados no siempre similares en el tipo de
reaccion. Por gjemplo, la variedad H37-1933 fue clasificada en México
como moderadamente resistente mientras, gue en otros paises como
susceptible. Por ello, el comportamiento de cada variedad de cafia de
azucar frente al carbdn en una determinada regién o pais, debe ser
evaluada mediante pruebas de reaccidn de variedades. La
metodologia més utilizada para este fin es la inmersion de las estacas
de cafia de azucar en una suspension de 2g de clamidosporas por litro
de agua durante 15 a 20 minutos, para posteriormente sembrarse a

campo abierto. No son recomendables las pruebas de invernadero.

Chavarria, {2000), sostiene a manera de ejemplo, en Costa Rica, las
variedades B74-132, B77-95, CP72-1210, Q 110, Q 114, Q 115, Q 117,
Q 118, Q 132, Q 137, Q 145, SP79-1287 y SP79-2233 clasifican en la

escala de Guyana como resistentes (R).

22
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Ordosgoitti, (1984), indica que en Venezuela, las variedades B
49119, B 5480, B 62163, B 63118, BB 65191, B 70379, CL 41223, Co
740, Eros, H 382915, NCo 376, Ragnar y V 63-2 fueron susceptibles,
mientras que las variedades B 41227, B 6749, CP 5859, PR 980, PR
61632, PR 62258, V 584, V 64-10, V 68-74 y V 68-78 resultaron

aceptables en su nivel de resistencia.

Wada et al., (1999), sefiala asimismo, dos variedades, la B 68472 y B
57127, fueron completamente resistentes en Nigeria y la variedad RD
75-11 fue superior a otras (PR 11-41, PR 67-1070, My 54-65, Mex 64-

1487, MZC 74-275 y 76 Fl 553) en Colombia.

3.6.10. Situacién del “carbén” en San Martin
SENASA, (1998), segin referencias de algunos agricultores la
enfermedad se ha presentado desde aproximadamente 1,998, en
campos de caiia de azucar. La mayor incidencia de la enfermedad se
presenta en las provinctas de San Martin (Distritos de Morales, San
Antonio de Cumbaza, Tarapoto y Chazuta), y Bellavista (Distritos de
Bellavista, San Pablo, San Rafael, Biavo), con promedios para las

provincias de 23.5 y 23.6 % respectivamente.

Se resalta la incidencia del 90 % en el Distrito de Chazuta,
perteneciente a la Provincia de San Martin y los Distritos de San Rafael

y Biavo 30 %, y Bellavista 25 %, ubicados en la Provingia de Bellavista.

23
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En nuestra Regién, no se pudo obtener la procedencia ni los
nombres técnicos de cada una de las variedades sembradas, tan sélo,

el comiin en la zona, que incluso varia mucho de lugar en lugar.

En la Provincia de Mariscal Cécerés, Distrito de Juanjui, las
variedades como "Regencia®, "Picurina® “Amarilla” y Poj, son también
afectadas por el carbén, mientras que la Gigante o Javanesa (También
Habénesa). se muestra aparentemente comg medianamente
susceptible. La variedad Morada o Uva, como se le conoce an estos
lugares, cuyo tallo es de color morado, no ha sido detectado con
problemas de carbdn en ninguna da las provincias prospectadas, por lo

que se le podria considerar como resistente o altamente resistente.
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Iv. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ublcacioén geogréfica

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en terrenos de la ciudad
universitaria de la Universidad Nacicnal de San Martin — Tarapoto.

4.1.1. Pasici6n geografica
Latitud Sur . 08° 2047
Longitud Oeste : 78°22'50"

Altitud :282m.s.n.m.m.

4.1.2. Ubicacién politica

Lugar : Ciudad Universitaria ( UUN.S.M.)
Distrito : Morales

Provincia . San Martin

Regidn : San Martin

4.2. Historia del campo experimental
El experimento fue desarrollado en suelos franco — arenosos, con un pH de
5,35 y que antetiormente fueron sembrados con cultivos de cleaginosas como

el mani, ajonjoll, girasol con fines de estudio.
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4.3. Caracteristicas del Area experimental
4.3.1. Caracterfsticas ecolégicas
De acuerdo a la clasificacion de HOLDRIDGE,(1975), y e Mapa
Ecolégico del Pend, el campo experimental estd encuadrado dentro de
la zona de vida bosque seco Tropical (bs-T), en la Selva Alta del Per,
con una temperatura promedio anual de 26°C, precipitacién promedio

total anual de 1,208 mm y una humedad refativa de 79%.

CUADRO 1: Condicicnes climéticas durante el experimento de

Marzo a Julio del 2003
TEMPERATURA PROMEDIO
H.R. (%) | PRECIPITACION
(°C}

MESES (mm)

Minima | Media | Maxima
MARZO 2190 | 2840 | 3270 80 15210
ABRIL 2190 | 2680 | 3240 81 93,80
MAYO 21,10 | 26,00 31,70 83 78,10
JUNIO 20,80 | 26,00 | 3190 83 97,20
JuLio 1950 | 2590 | 32,50 83 16,40
TOTAL 10520 | 131,10 | 181,20 l 410,00 435,80
PROMEDIO | 21,04 | 2622 | 3224 ) 82,00 87,12

FUENTE : Servicic Nacional de Meleorologia e Hidrologia (SENAMHI)
2003 - Tarapofo.

26

@ ®@@ Tesis publicada con autorizaciéon del autor
Algunos derechos reservados



=

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

TESIS UNSM

c
-
<
m
2
4 ¢
g
o
W

% S MARTIN'

4.3.2. Caracteristicas edificas
De acuerdo al estudio detallado de suelos zona del Bajo Mayo ONER,
(1971), el area en estudio se encuentra ubicado en la formacion
fisiografica de terrazas medias, son suelos moderados en sus
condiciones fisicas, textura moderadamente gruesa (franco — arenoso).
Suelos con buen drenaje de fertilidad baja con problemas de pH, Bajo,
Bajo en Fosforo y Potasio, Bajo en Bases Cambiables, pertenece a la

serie aeropuerto del orden de los Altisoles.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de!l suelo del area experimental

fue la siguiente:

CUADRO 2 : Andlisis fisico-quimico y métodos empleados en el anslisis

del suelo del campo experimental

1

MUESTRA 1 RESULTADO i METODO
Unidades Kg.Ha : cion
PARAMETROS
Textura Franco Aranoso Bouyoucos
Arena 72,4 %
Arcilla 128%
Limo 148 %
Dsnsidad Aparente 1.5 g/ce. i Volumen/Peso
Conductividad Eléctrica 0,34 mmhos Bajp ! Conductimeiro
pH 5,35 Fuertemen. dcido | Potenciémetro
Materia Orgénica 1,14 % Bajo Walkiey Black
Fésforo Disponible 7.0 ppm 21,0 Bajo Modific.
Potasio Intercambiable 0,21 meg/ 147,0 Bajo Acido Ascdrbico
Calcio + Magnesio Inter. 3.5 meg/ Bajo i Turbidumétrico
Nitrégeno 0,0456 % 43,0 Bajo i Titulacién con
EDTA

FUENTE : Laboraforio de Suelos - UNSM — Morales.
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44. Componentes estudiados
4.4.1. Material vegetativo
La seleccion del material vegetal se realizé en coordinacion con el
personal tacnico del Proyecto Cafla de Azucar de la Direccién Regional
del Minisierio de Agricultura extrayéndose cuatro variedades
procedentes de Chiclayo (Tumén). Azul Casa Grande PCG12-745,
Chicama 32-8560, Chicama 37-1933, Hawai 57-5174, las mismas que
se encuentran instaladas en los semilleros de dicho proyecto
(Campamento del Ministerio de Agricultura) y las variedades locales:
Regencia, Amarilla, Habanesa, Morada, Picurina y Poj, encontradas en
el Sector Polvoraico, Distiito de Morales, Provincia y Regidon San
Martin y en el Centro Poblado Menor de Pamashto, en la Provincia de
Lamas, Region San Martin; fodas estas variedades fueron utilizadas en
el presente trabajo. A continuacién se muestran las fotos de las
variedades del presente estudio.
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Foto 1: Regencia (T1) Foto 2: Picurina (T2)

Foto 3: Habanesa (T3) Foto 4 : Morada (T4)

Foto 5: Amarilla (T5) Foto 6 : Poj (T#6)
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Foto 9 : Azul Casa Grande Foto10 : Hawai 57-5174 (10)
PCG12-745 (T9)

4.4.2. Carb6n de la cafia de azlcar

- Esporas del Hongo Ustilago scitaminea
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En el trabajo de investigacion se utilizé el Disefio de Bloques Completamente

al Azar simple, para los parametros agrondmicos : Brotamiento de yemas,

emergencia de brotes, tiempo de emergencia en dias y altura de planta, con

arreglo Factorial de 3 x 10 para los parametros de emergencia de brotes y {a

evaluacién del grado de incidencia :

Factor A : 10 variedades de caia

Factor B : 3 momentos de inoculacion : B1 = Inoculado a 60 d.d.s.

B2 = Incculado al momento de la

siembra.

B3 = Testigo sin inocular.

CUADRO 3: Tratamientos estudiados

CLAVE | TRATAMIENTOS ALEATORIZACION
i il 0
Bi | B2 [B3|Bt| B2 [B3|B1|82] B3
T REGENCIA 101 | 101 [ 101201 [ 201 | 201 [ 301 | 301 | 301
T2 PICURINA 102 | 102 [102 | 262 ] 202 | 202 | 302 | 302 | 302
T3 HABANESA 103 | 103 | 103|203 203 | 203 | 303 | 302 | 303
T4 MORADA 104 | 104 | 104 | 204 | 204 | 204 | 304 | 304 | 304
TS AMARILLA 105 | 105 | 105 | 205 | 205 | 205 | 305 | 305 | 305
T6 POJ 106 | 106 | 106 206 | 206 | 206 | 306 | 306 | 306
7 CHICAMA 32 | 107 | 107 | 107 | 207 | 207 { 207 | 307 | 307 | 307
T3 CHICAMA 37 [ 108 | 108 | 108 | 208 | 208 | 208 | 308 | 308 | 308
AZUL CASA
To 109 | 109 {109 | 209 | 209 | 208|309 |308 | 309
GRANDE
o HAWAY §7 110 | 110 [110 210 210 | 210 210 310 | 310
31
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CUADRO 4 : ANVA de! Experimento

UNIVERSIDAD
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TARAPOTO - PERU

FUENTE DE VARIABILIDAD G. L.
r-1=2
Bloques
o . t-1 =9
T lentos Nit-1)=18
Error r~-1Nt-1)=
TOTAL f~1=29

Donde. r=3=N° de blogues.
t = 10 = N° de tratamientos

CUADRO 5 : ANVA del experimento

FUENTE DE VARIABILIDAD G. L.
Repeticiones r-1=2
Factor A p-1=2
Factor B q-1=9
interaccion A x B (p-1) (g-1) =18
Ermor pPa{r—1)~r+1=58
TOTAL (r.pq)-1 =89

Donde: r = 3 = N° de repeticiones
p =3 = N° niveles de A (momentos de inocutacién)
q =10 = N° niveles de B (variedades inoculadas y no
inoculadas)
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Caracteristicas del exparimento

El experimento presents las siguientes caracteristicas:

Area total

- Ancho

- Largo

- Area

- Nimero de parcelas

- NUmero de repeticiones

- Niimero de tratamientos

Bloques
- Ancho
- Largo

- Area

- NOmero de tratamientos

- Separacion entre bloques

Parcelas experimentales
- Ancho

- Largo

~Area

- N° hileras por tratarniento

- Distanciamiento entre hileras
- Distanciamiento entre estacas :

- N° estacas por hilera

16,40 m
20,00 m
475,60 m?
30

03

10

4,80 m
2900 m
139,20 nm®
10

1.00m

2,00m
480m
9,60 m?
03
1.00m
0,80 m
07
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4.7. Conduccion del experimento
4.7.1. Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se realizé entre el 10 al 15 de Febrero del
2003, el desmalezado, se realiz6 utilizando machete, luego se procedi6
al arado y rastra del terreno, dejdndolo bien mullido listo para la

instalacion del experimento.

4.7.2. Muestreo del suelo
Se realizd el 10 de Febrero del 2003 después de la limpieza del drea a
experimentar; antes del arado y rastra, se tomd muestras de suelo a
una profundidad de 0.30 cm., para su respectivo andlisis fisico —
quimico en el Laboratorio de Fertilidad de Suelos de la Universidad
Nacional de San Martin — Morales, cuyos resultados fueron indicados

en el cuadro N° 2.

4.7.3. Extraccién del inéculo
El material ctamidogpdrico (esporas), se recolectd el 01 de Marzo del
2003; fua integrada por una masa pulverulenta formado por una
mezcla de latiges de diferentes variedades de cafla (Habanesa,
Regencia y Picurina) recolectadas del Sectar Polvoraico, Distrito de
Morales Provincia y Regién San Martin, las mismas que fueron

transportadas en recipientes fimpios y herméticos.
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4.7.4. Trazado e instalacién del campo experimental
La instalacién del experimento se realizd det 03 al 07 de Marzo del
2003, haciéndo§e ta demarcacion, tal como fue planteado en el croquis
det campo experimental delimitando los bloques y tratamientos a
estudiarse. Después del demarcado del temrenc se procedio al surcado,
en contra pendiente para facilitar el riego, de cada uno de las filas que

correspondia a los tratamienios.

4.7.5. Recoleccion del material vegetal
Las primeras estacas que se recolectaron fueron las variedades focales
(Regencia, Picurina, Habanesa, Morada, Amarilla y Poi), el 11 de
Marzo del 2003; y el 12 de Marzo del 2003, se recolectaron las
variedades introducidas (Chicama 32, Chicama 37, Azul Casa Grande

y Hawai 57).

4.7.6. Desinfeccién de las estacas recolectadas
El 13 de Marzo del 2003 un dia antes de la siembra, se sumergio las
estacas seleccionadas de todas las variedades, en 100 | de una
solucidn de lejia al 1 ofoo por un tiempo de 10 minutos; como envase

se utilizé un cilindro de capacidad de 200 1.

4.7.7. Preparacién del sustrato
Se realizb el mismo dia de la siembra (14 de Marzo del 2003);
depositando 100 | de agua en un cilindro de capacidad de 200 |, luego
s& afadié 100 ml de surfactante BREAK THRU, cuyo ingrediente activo
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es el POLYETHER — POLYMETHYLSILOXANE (CS). En los 100.1 | de
la solucidon se agregd 200 gramos de esporas (2 g de esporas/! de

agua) y se procedid a disolverio con la ayuda de un batidor de madera:

4.7.8. Inoculacion del material
Los momentos de inoculacién fueron dos; la primera fue al momento
de la siembra, sumergiendo las 21 estacas de cada variedad (210
estacas) de cafa de azlcar, previamente acondicionadas en los 100.1
| de Ia solucidn de esporas al 2 ofoo por 30 minutos, posteﬁoﬁnente se
retird las estacas y se procedio a sembrarios en sus respectives surcos
centrales tal como se disefio el experimento, sembrandose 7 estacas
vegetativas (inoculadas) por cada parcela experimental en cada bloque

de cada tratamiento; todo esto se realizé el 14 de Marzo del 2003.

La segunda inoculacion se realizd a los 60 dias después de la
siembra (13 de Mayo del 2003), inoculandolas en la base del tallo de
las plantas de la hilera derecha de cada tratamiento; quedando sin
inoculacion la hilera izquierda que sirvi6 como testigo para cada

variedad en cada parcela experimental.

4.7.9. Siembra
Las estacas vegetativas de las variedades de cafia de azdcar que no
fueron inoculadas se sembraron primero y luego se sembro las estacas
inoculadas con esporas al 2 o/oa de todas las variedades en estudio.

Se sembraron 21 estacas por parcela, conteniendo 3 hileras de 7
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estacas. Las estacas se sembraron a un distanciamiento de 0,60 m
sembrados por ef método del cordon lineal o simple. Se realizo el 14 de

Marzo del 2003,

4.7.10. Doshierbos
Se realizd constantemente en forma manual, empieando heramientas
de labranza como e! machete, la pala, la lampa, y el rastillo. Las
malezas que predominaron fueron las gramineas de haja ancha y las

de hoja angosta.

4.8. Evaluaciones realizadas
4.8.1. Porcentaje de brotamlento de yemas
Se evalub el porcentaje de brotamiento de yemas, contando el nimero
de yemas que brotaron de las 21 estacas sembradas por cada
tratamiento. Se realizd a los 6 dias después de la siembra.

4.8.2. Emergencla de brotes
Se evalud la emergencia de brotes, contando el nimero de brotes que
emergieron de las 21 estacas sembradas por cada tratamiento. Se

realizd a los 7 dias después de la siembra,

4.8.3. Tiempo de emergencia en dias

Se determiné la emergencia def brote, registrando el tiempo en dias,

desde el inicio hasta la Glima brotacién.
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Altura de planta
Se evalué la altura de plantas en metros, seleccionando al azar
plantas por cada variedad y se dimensiond desde la base del tallo
hasta el extremo superior de la Gitima hoja floral. Esta evaluacion se

realizé al finalizar el trabajo (14 de Setiembre del 2003).

Grado de Incidencia

Se procedid al contado de hijuelos afectados, con presencia de “latigo
negro®, determinando la incidencia en cada una de las variedades.
Evaluando asi las plantulas afectadas por el hongo y determinando su
grado de ataque; de acuerdo al criterio de evaluacién recomendado por

el Programa Nacional de Cafia de Azlicar:

Resistente = R =0 % de tallos enfermos.
Moderadamente Resistente = MR =1 -5 % de tallos enfermos.
Susceptible = 8§ = 6-10 % de tallos enfermos.

Medianamente Susceptible = MS => 10% de tallos enfermos.

38

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
Algunos derechos reservados

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU




Vg

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

TESIS UNSM

z
E
[
<
=
7}

%,

V. RESULTADOS

5.1. Andlisis estadisticos de los parametros evaluados
Los resultados obtenidos en cada uno de los parametros evaluados, se
analizaron estadisticamente mediante el andlisis de varianza (ANVA) y la

prueba de DUNCAN a 1y 5% de probabilidad.

En los ANVAS indicamos la significacién con dos asteriscos (**) cuando
es altamente significativo y con NS cuando no es significativa
estadisticamente. Los tratamientos fueron detemninadas en Disefio de
Bloques Completamente al Azar simple, con arregle Factorial de 3 x 10, Por
otra parte los coeficientes de variabilidad {C.V.), presentan vaiores dentro del
rango ptimo de 09 ~ 28 %, para experimentos de rendimientos agronémicos

y ganaderos, sostenida por Calzada, 1970.
5.1.1. Porcentaje de brotamiento de yemas

Cuadro 6 : Andlisis de varianza para el porcentaje de brotamiento de yemas

G. L. 8. C. C. M. F.c. F.t
F.de V.
Blogues 2 300.07 150.03 126 N. S.
Tratamientos 9 8102.00 900.22 7.56 e
Error 18 2142.60 119.03
Total 29 10544 67
N. S.; No Significativo ** Altamente significativo
R% 79.68 % C.V.:1461% X :74.67
39
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Cuadro 7 : Prueba de Duncan para el porcentaje de brotamiento de yemas

i Descripcién % Brot. de¢ yemas Duncan
Tratamientos

7 Chicama 32 92.00 A
9 Azul Casa Grande 80.33 A
8 Chicama 37 87.33 Ab
10 Hawai 57 80.67 abc
6 Poj 80.67 abc
3 Habanesa - 7767 abc
4 Morada 74 67 ~abc
2 Picurina 68.00 bc
1 Regencia 82.00 c
5 Amarilla 33.33 d

5.1.2. Emergencia de brotes

Cuadro 8 : Andlisis de varianza para el nimero de brotes emergidos

F .deV. G.L. s.C. C. M. F.c. F.t.
Blogues 2 0.16 0.08 1.07 N. S.
A 9 6.50 0.72 962 >
Bioques A” 18 155 0.09 1.14 N. S.
B8 2 3.29 1.65 21.96 =
A*B 18 1.48 0.08 1.10 N. S.
Error 40 3.00 0.07
Total 89 15.99
N. S.: No Significativo **: Altamente significativo
R% 81.22 % C.V.11.12% X: 2.46
40
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Cuadro 9 : Prueba de Duncan para el niimero de brotes emergidos para el

factor variedad
Tratamientos Descripcion N" de Brotes Duncan
Emergldos

7 Chicama 32 545 a
9 Azul Casa Grande 6.29 a
8 Chicama 37 6.02 ab
6 Poj 5.60 abc
10 Hawai 57 535 abc
3 Habanasa 519 abc
4 Morada 5.10 abc
2 Picurina 471 bc
1 Regencia 4.19 c
5 Amarilla 2.06 d

Cuadro 10 : Prueba de Duncan para el nimero de broles emergidos para

el factor inoculaciona_:

Momentos de ' N° de Brotes
. Descripcion Duncan
inoculacidn Emenrgidos
B1 Incculade a 60 d.d.s. 5.86
- Ba Testigo 560
Inoculado al momento
B2 ] 3.79 ab

de [a siembra
41
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Cuadro 11: Prueba de Duncan para nimero de brotes emergidos por variedad
para el factor inoculaciones

Hon;ntos Respuesta de N° de B!otes Duncan
Inocutacién Variedades Emergidos
B1 Azul Casa Grande 7.00 a
B1 Chicama 37 7.00 a
B1 Habanesa 7.00 a
Bt Hawai 57 7.00 a
83 Chicama 32 7.00 a
B3 Chicama 37 6.67 a
B3 Azul Casa Grande 667 a
81 Morada 6.4 ab
B1 Poj 8.34 ab
B1 Chicama 32 6.29 abc
B3 Morada 6.29 abc
B2 Chicama 32 6.00 abc
B3 Habanesa 566 abcd
B3 Hawai 57 5.66 abcd
B3 Paj 550 . abecd
B1 Regencia 530 abcde
B2 Azul Casa Grande 5.25 abcde
B3 Regencia 5.00 abcde
B2 Picurina 5.00 abcde
B1 Picurina 4.90 abcde
B2 Poj 4.90 abcde
B2 Chicama 37 4.48 abcdef
B3 Picurina 4.34 abc:t:iﬁ-fgj
B2 Habanesa 3.67 bedefy |
B2 Hawai 57 3.62 cdefg
B3 Amariila 3.33 defg |
B2 Morada 2.96 efg |
B2 Regencia 2.53
81 Amarilia 2.24 gh |
B2 Amarilla 1.00 h
42
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5.1.3. Tiempo de emergencia en dias

Cuadro 12 : Andlisis de varianza para el tiempo de emergencia

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

F deV. G.L. S.C. C.M. F.c. F.t
Bloques 2 0.03 0.01 1.23 N.S.
Tratamientos 9 0.26 0.03 264 =
Error 18 0.19 0.01
Total 29 0.48
N. S.: No Significativo ** Altamente significativo
R” 59.33 % C.V..365% X:2.86

Cuadro 13 : Prueba de Duncan para el tiempo de emergencia

Descripcién Promedio Duncan
Tratamientos Dias a la emergencia

5 Amarilla 8.30 a

2 Picurina 7.64 ab
10 Hawai 57 7.64 ab
3 Habanesa 7.35 ab
7 Chicama 32 7.00 b
4 Morada 7.00 b
1 Regencia 6.67 b
8 Chicama 37 6.67 b
9 Azui Casa Grande 6.67 b
6 Poj 6.67 b
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5.1.4. Altura de pianta

Cuadro 14 : Andlisis de varianza para la altura de plantas a los seis meses

{en metros)
F.de V. G.L S.C. C.M. F.c. F.t
Biogues 2 0.004 0.002 1.59 N. 8.
Tratamientos 9 8.004 0.889 606.37 -
Error 18 0.026 0,001
Total 20 8.035
N. S.: No Significativo ** Allamente significativo
R% 99.67 % C.V.:1.49% X:2.56

Cuadro 15 : Prueba de Duncan para la altura de plantas a los seis meses

Tratamientos Descripcion Promedio Duncan
Altura (m)

4 Morada 3.45 a
9 Azu) Casa Grande 3.22 b
3 Habanesa 2.88 G
8 Chicama 37 273 d
7 Chicama 32 272 d
2 Picurina 258 e
10 Hawai 57 210 f
1 Regencia | 2,02 o]
8 Poj " 2.01 g
5 Amarilia 1.87 h
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Cuadro 16 : Anélisis de varianza para la incidencia. Transformados arc sen

Vx+10
F.deV. G.L S.C. C.M. F.c. F.t
Blogues 13.89 8.95 0.50 N. S
A 9 948 68 105.41 7.59 -
Bloques A* 18 263.89 14.66 1.06 N. S
B 2 55.91 27.96 2.01 N. S.
A*B 18 221.87 12.33 0.89 N. S.
Error 40
Total 89 -..
N. S.: No Significativo 7%, Alaments significativo
R*: 73.03% C.V.:2889% X:12.89

Cuadro 17 : Prueba de Duncan para la incidencia para el factor variedad

Tratamlentos Descripcién incidencia % Duncan

1 Regencia 10.89 a
5 Amarilla 5.55 b
7 Chicama 32 3.77 bc
8 Chicama 37 3.22 bc
2 Picurina 278 bc
3 Habanesa 278 be
4 Morada 0.00 c
6 Poj 0.00 1+
10 Hawai 57 0.00 c
9 Azul Casa Grande 0.00 c

@080
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Cuadro 18 : Prueba de Duncan para la incidencia para el factor inoculacion

M tos d
omentos ce Descripcion Incidencia % | Duncan
noculacidn
Inoculado al momento de
B2 4.01 a
la siembra
B1 Inoculado a60 d.ds. 234 a
B3 Testigo 234 a

Cuadro 19 : Prueba de Duncan para la incidencia por variedades para el

factor inoculacion

@080
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Algunos derechos reservados

Momentos
de R::g:;me Incidencia % Duncan
Inoculacién
B2 Regencia 19.33 a
B2 Amarilla 16.68 b
B3 Regencia 1333 c
B2 Chicama 37 9.66 d
B2 Picurina 8.33 e
B2 1 Habanesa 4.66 f
B1 Chicama 32 4 68 g
B2 Chicama 32 0.00 g
B1 Regencia 0.00 g
B1 Morada 0.00 g
| B2 | .. Moada | 000 g
B3 Morada 0.00 ; g
B3 Habanesa 0.00 | q
B3 Picurina 0.00 ': g
B3 Amarilla 0.00 g
B Poj 0.00 9
B2 Paj 0.00 g
B3 Poj 0.00 g
B3 Chicama 32 0.00 g
B1 Picurina 0.00 o g
B1 Amarila [ 000 g
B1 Chicama 37 0.00 g
B1 Habanesa 0.00 g
B3 __ Chicama 37 0.00 g
B1 Azui Casa Grande 0.00 g
B2 Azul Casa Grande 0.00 L g
B3 Azui Casa Grande 0.00 g
Bt Hawai 57 0.00 g
B2 Hawai 57 0.00 g
B3 Hawai 57 0.00 g
46
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5.2. Sintomas y signos de las variedades infectadas durante ia etapa del

experimento

Los resultados que se observo durante |a etapa def experimento, nos muestra
que las plantas de cafla de azicar afectados en sus diferentes fases
vegetativas por el “carbén” o ‘latigo negro”, dieron origen a plantas con un mal
desarrollo y crecimiento, originando el secamiento desde la punta hacia

abajo, liegando hasta la muerte.

Los sintomas observados en las plantas infestadas de las diferentes
variedades de cafia de azdcar fueron: tallos largos delgados con pocos
nudos, corchosos, con bastante proliferacién de macollos que las matas
sanas; El sabor de la cafia de az(car fue de dulce y semi salada, las plantas
restringieron su crecimiento, volviéndose enanas, con hojas angostas y
cortas, conviriéndose en latigos de color negro de tamafios pequefics a
medianos; Los latigos estqvieron flenos de esporas, denominadas
clamidosporas, que dan una coloracién negra. Estas esporas son la fuente de

indcuio que sirven para la diseminacién del patégeno.

Las plantas que fueron inoculadas al momento de la siembra,
mostraron sintomas a los 62 d.d.s. en ia variedad Amarilla, a los 73 d.d.s. en
ta variedad Chicama 37, a los 86 d.d.s. en la variedad Regencig, a los 113
d.d.s. en la variedad Habanesa, a los 115 d.d.s. en la variedad Chicama 32, a
los 157 d.d.s. en la variedad Picurina. A continuacion se presenta las fotos de

las variedades de cafia de azdcar que resultaron infectadas:
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Foto 11 : Latigo aparecido el 17 de Mayo
del 2003 en el Tratamiento (T5) variedad
Amarilla, Block III.

Foto 13 : Latigo aparecido el 10 de Junio
del 2003 en el tratamiento (T1) variedad
Regencia, Block L.

Foto 15 : Latigo aparecido el 09 de Julio
del 2003 en el tratamiento (T7) variedad
Chicama 32, Block I1.
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Foto 12 : Latigo aparecido el 28 de Mayo
del 2003 en el tratamiento (T8) variedad
Chicama 37, Block 1.

Foto 14 : Latigo aparecido el 07 de Julio
del 2003 en el Tratamiento (T3) variedad
Habanesa, Block 11

Foto 16 : Latigo aparecido el 20 de
Agosto del 2003 en el tratamiento (T2)
variedad Picurina, Block 1.
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Vl. DISCUSIONES

Respuesta de los andlisis estadisticos de los pardmetros evaluados

A continuacion se presentan los resuitados de los parametros evaluados:

6.1.1. Porcentaje de brotamiento de yemas

UNIVERSIDAD
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TARAPOTO - PERU

- En el Cuadro 06, se muestra e andlisis de varianza para el porcentaje

de brotamiento de yemas, encontréndose que no hubo significacion

estadistica para el factor Blogues, pero si hubo diferencias altamente

significativas para el factor tratamientos, indicando que existe

heterogenidad entre las respuestas, siendo estas diferentes entre una

y otra en cada variedad estudiada de cafia de azlcar.

Por su parte en el Cuadro 07, muestra la prueba de DUNCAN

para los promedios del factor Tratamientos, en el que se aprecia que

para los tratamientos T7 variedad Chicama 32 y T9 variedad Azul Casa

Grande han tenido un mayor porcentaje de brotamiento de yemas, con

92,00% y 90,33%; El tratamiento que tuvo menor porcentaje de

brotamiento de yemas, fue el tratamiento T5 variedad Amarilla con

33,33% respectivamente.

Las diferencias observadas en el porcentaje de brotamiento de

yemas de cada variedad estudiada, se debe al iempo de recoleccién,

almacenaje, a las edades, a las secciones del tallo y localidades, por

estas razones se reducieron la viabitidad de las caias de procedencia

local que fueron recolectados dos dias antes que las variedades
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introducidas. Por otro lado se observd que los tratamientos que
tuvieron menor porcentaje de brotamiento de yemas son variedades de
cafias de azicar de tipo suave o de mesa ya que estas acumulan gran
cantidad de agua y esto hace que las yemas sufran alteraciones
fisiolbgicas que afectan ia viabilidad; en cambio las varedades de
cafias de azucar que son de tipo dura sus yemas presentaron una
mejor viabilidad a los cambios fisiofégicos y por lo general se tuvo un
mayor porcentaje de brotamiento de yemas por variedad. lLos
resultados son simitares a los mencionados por Helfgott,1997, cuande
indica que el brotamiento de las yemas depende de la variedad, del
estado sanitario y nutricional del material vegetativo y de una serie de

otros factores externos e internos.

6.1.2. Emergencia de brotes
En ef Cuadro 08, se aprecia el ANVA del numerc de matas emergidas
evaluado en el experimento, encontrando diferencias altamente
significativas para el factor A y el factor B. Pero se observa que no
hubo efecto estadistico significativo en ninguno de los factores
estudiados sobre el nimero de matas emergidas, tampoco de la
interaccion. Se tiene un coeficiente de variabilidad de 11,12% y un
coeficiente de determinacidon o grado de confiabilidad de 81,22%
resultado que estan dentro de los pardmetros de variabilidad y
confiabilidad establecidos por CALZADA, 1970. Asi mismo el R? nos

indica que nuestro parametro evaluado es aitamente confiable.
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Por otro lado en la prueba de DUNCAN Cuadro 09, se observé
diferencias significativas especialmente entre en el tratamiento T7
variedad Chicama 32 con los tratamientos T1 variedad Regencia yT5
variedad Amarilia; para el caso del tratamiento T7 las matas emergidas
fueron en promedio de 6,45% y para los tratamientos T1 y T5 fueron de

4,19% y 2,06% de matas emergidas respectivamente.

Esto indica que las épocas de siembra de las estacas de las
diferentes variedades de cafia de aziicar que han tenido una mayor
porcentaje de matas emergidas, incidieron mayommente sobre el
crecimiento y desarrolio en comparacién a las variedades de cafia de
azlcar que tuvieron un menor porcentaje de matas emergidas. Por lo
cual se observd que las diferentes variedades sembradas en el
experimento presentaron diferentes comportamientos con respecto a la
emergencia. Asi mismo, se afima que la respuesta observada
depernde de cada variedad y el clima, tal como nos muestra los
estudios realizados por Clements, 1940 y OCEANO, 1983. El suelo,
también podrian haber influido en cuanto al contenido de pH, por que
segun la Biblioteca de la Agricultura, 1997, el pH 6ptimo est entre
6,0 a 7,5; teniendo concordancia que menores de 5,0 fiene fuerles
limitaciones en el crecimiento y desarrolio tal como se observé en el

experimento..
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En el Cuadro 10, nos muestira que B1 (inoculado a 80 d.d.s),
tuvo 5,86% de matas emergidas, superando a los demés factores, pero
no existiendo diferencia estadistica con e! factor B3 (Testigo) con
560% de matas emergidas. Tuvo menor porcentaje de matas
emergidas el momento B2 (inoculados al momento de la siembra) con

3,79 %.

Esto se debe a que las estacas, fueron cortadas de diferentes
secciones de! tallo (bajo, medio, alto) al momento de la recoleccién; por
lo cual, no se tuvo en consideracion las secciones al momento de la
siembra, ya que estas fueron sembradas al azar. Por lo tanto

obtuvimos estos resultados.

En el Cuadro 11, se muestra que las variedades Azul Casa
Grande, Chicama 37, Habanesa y |a variedad Hawai 57 para el nimero
de matas emergidas por variedad, emergieron mejor en el momento B1
(inoculado a 60 d.d.s.), con un promedio de 7.00% en matas
emergidas. Comparandolo con los momentos B2 (inoculado al
momento de la siembra) vy B3 (Testigo);, la variedad Chicama 32
también tuvo un promedio aceptable de 7,00% en matas emargidaé en
el factor B3 (Testigo). Siendo el momento B2 (inoculado al momento de
la siembra), variedad Amarfla, la variedad que tuvo el menor
porcentaje de matas emergidas por variedad, con 1,00% en promedio,

con respecto a los demas momentos de incculacion por tratamiento.
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Las variedades de cafia de azlcar estudiados, con respecto al
factor inoculacién, se observa significancia, existiendo diferencia en las
respuestas de la emergencia; Una ves mas nos afirma que la edad, el
tamanio de estaca y el clima han influido en la emergencia de la planta
de cana de azucar teniendo similitud a los estudios de Helfgott, 1987,
cuando indica que las estacas que tienen una sola yema y un volumen
minimo de tejido, llegan a brotar, pero el desarrollo de los talios pueden
verse afectado si no hay suficientes reservas de nutrientes que

permitan el buen establecimiento de ia plantacion.

6.1.3. Tiempo de emergencia en dias
En el Cuadro 12, se muestra el analisis de varianza para et tiempo de
emergencia en dias, encontrandose que no hubo significacion
estadistica para el factor Bloques, pero si hubo diferencias altamente
significativas para el factor Tratamientos, significando esto un desigual

comportamiento al tiempo de emergencia.

En el Cuadro 13, se muestra la prueba de DUNCAN para los
promedios del factor Tratamientos, en el que se aprecia que el
tratamiento TS variedad Amarifla, ha tenido un promedio de 8,30% en
dias es decir que esta variedad ha tenido un tiempo de emergencia
(dias) mayor a comparacidn de los demas tratamientos; los que
tuvieron un promedio aceptable en cuanto al tiempo de emergencia

(dias) son los tratamientos T1 variedad Regencia, T8 variedad
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Chicama 37, T9 variedad Azul Casa Grande y el fraiamiento T6

variedad Poj, ambos con promedio de 6,67% en dias.

Las estacas de cafa nos demuestra que al ser almacenados
por mayor tiempo antes de la siembra, pierden su viabilidad y su
emergencia, tal como se ha observado en las evaluaciones realizadas.
Y a los mencionados por Heligott, 1997, donde manifiesta que la
emergencia de los tallos ocurre alrededor de 15 — 30 dias, después de

la siembra, en el caso de cafia planta.

6.1.4. Aitura de planta
En el Cuadro 14, se muestra el analisis de varianza para la altura de
planta, encontrandose que no hubo significacién estadistica para el
factor Bloques, pero si hubo diferencia altamente significativo para el

factor tratamientos, siendo estas diferentes uno del otro.

En el Cuadro 15, se muestra la prueba de DUNCAN para los
promedios del factor fratamientos, en el que se aprecia a los
tratamiento T4 variedad Morada y T9 variedad Azul Casa Grande, han
alcanzado un promedio de altura de 3,45 m y 3,22 m respectivamente,
en comparacion con las demas variedades; siendo el tratamiento TS
variedad Amarilla el que obtuvo el menor promedio de altura con

1,.87m.
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Estos resultados nos indica que ia longitud de tallos que
mostraron las variedades Morada, Azul Casa Grande, Habanesa,
Chicama 37, Chicama 32 y Picurina se les considera medianos vy las
variedades Hawai 57, Regencia, Poj y Amarilla son considerados
pequefios de acuerdo a sus alturas esto se debe en gran parte a una
serie de factores externos e intemos que influyeron en la longitud de la
planta. El resultado commoborado con lo que hace mencion Helfgott,
1997, donde manifiesta que de acuerdo a su altura, los tallos pueden
ser pequenos cuando aicanzan una altura de hasta 2,5 m; medianos,
de 2,5 a 3,5 my altos, ios que miden mas de 3,5 m. La longitud de los
tallos depende en gran parie de las condiciones ambientales de la

2ona donde crece y del manej¢ que se le brinde al cultivo.

6.1.5. Incidencia de la enfermedad
En el Cuadro 16, se muestra el andlisis de varianza para {a incidencia
de la enfermedad, encontrandose que no hubo efecto estadistico
significativo de ninguno de los factores estudiados sobre la incidencia
de la enfermedad, tampoco de ia interaccion; pero si hubo diferencia

altamente significativo para el factor A,

Por otro lado, en la prusba de DUNCAN Cuadro 17, nos muestra
que el mas sobresaliente fue el tratamiento T1 variedad Regencia con
un porcentaje de incidencia de 10,89% con respecto a ios demas
tratamientos, seguido del tratamiento TS variedad Amarilla con 5,55%

de incidencia; los tratamientos T4 variedad Morada, Té variedad Poj,
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T10 variedad Hawai 57 y el tratamiento T¢ variedad Azul Casa Grande

no tuvieron incidencia alguna.

Asi como o demuestra los resultados obtenidos; por lo tanto se
observa que hay susceptibilidad y resistencia por parte de las
variedades estudiadas en sus diferentes momentos de inoculacion. Por
su parte Flores y Osada, 1979, mencionan que el comportamiento de
cada variedad de cafia de azicar frente al carbén, en una determinada
region o pais, no siempre son similares en el tipo de reaccién con
respecto al comportamiento de cada variedad de cafa de aziicar; por
lo cual debe ser evaluada mediante pruebas de reaccion de variedad,
como lo sostienen mediante ejemplos Chavarria, 2000, Ordosgoitti,
1984, Wada et al., 1999, el comportamiento de sus variedades y

clasificacion (resistentes y susceptibles).

El Cuadro 18, nos muestra que el momento de incidencia con
respecto al tiempo de inoculacidén B2 (inoculado al momento de la
siembra), tuvo una mayor incidencia de 4,01%, y que los momentos de
inoculacion B1 (inoculado a 60 d.d.s.) y B3 (Testigo); tuvieron una

menor incidencia de 2,34% ambos respectivamente.

Esto se debe a que los dosz momentos de inoculacién son
efectivos de acuerdo a los resultados del analisis respectivo con
relacion al testigo; teniendo mayor incidencia cuandeo la inoculacion se

da en el momento de la siembra, por tanto se debe tener bastante
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cuidado al momento de seleccionar una estaca de cafia de aztcar,
para evitar la diseminacién del patdgeno; por estas razones, toda
variedad que se introduce a la zona debe ser cuarentenada, para evitar
propagar semillas de variedades susceptibles y que puedan ocasionar
perdidas al agricultor. Considerando que en este cultivo las estacas o
semillas vegetativas fueron infestadas para determinar el grado de
reaccion, por ¢l metodo més utilizado, que es de inmersion en una
suspension de 2 g de esporas por litro de agua durante 30 minutos.
Esto se corrobora con ios resultados obtenidos en estudios realizados
por otros paises mencionados por Flores y Osada, 1979, donde
también se aplicd esta metodologia que es la mas ufilizada para este
fin es la inmersion de las estacas de cafa de azlcar en una
suspensién de 2 g de clamidosporas (esporas) por litro de agua

durante 15 a 20 minutos.

El Cuadro 19, nos muestra que las variedades Regencia y
Amarilla, en el momento de inoculacién B2 (inoculados al momento de
la siembra), tuvieron mayor incidencia con 19,33% y 16,66%, seguido
de las variedades Chicama 37, Picurina y Habanesa con 9,66%,
8,33% y 466% de incidencia. Y e momento de inoculacion B3

(inoculado a 60 d.d.s.) variedad Chicama 32 con 4,66% de incidencia.

Comparativamente en el factor B3 (Testigo), se encuentra la
variedad Regencia con 13,33% de incidencia respectivamente. Esta

respuesta se debe, que al momento de recolectar las estacas fueron
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extraidas de campos afectados, muchas de los cuales han sido
infectadas pero sin mostrar sintomas, por lo cual se llevaron esporas
adheridas que posteriormente la infectaron. Este resultado corrobora
con lo reportado por Hoy, 1993, donde indica que la dispersian de
clamidosporas en estacas “ semillas infectadas”, se produce ai
colectarse de campos afectades, muchos de los cuales pueden ser
asintomaticas (infectados pero sin sintomas), o llevar consigo
clamidosporas adheridas que posteriomente 1a infectan. Por lo cual no
se pudo controlar con la desinfeccion que se realizd a las estacas por
tener una concentracién baja. También se pudo haber dado el caso de
dispersion de esporas por los vientos, las cuales al ilegar a las yemas
penetraron a estas y producieron la infeccidn. Este resultado también
corrohora con o reportado por Flores, 1876, donde sostiene que la
dispersién de clamidosporas por los vientos, es la forma méas comin y
efectiva de infeccion, ya que las esporas caidas sobre las hojas, tallos,
etc., son tlevadas por el roci6 o la Huvia hasta las yemas para produgir
la infeccion. Por lo tanto se cbserva que en fos demds tratamientos no

incidieron significativamente.

6.2 Sintomas y signos de las variedades infectadas durante el experimento
Los sintomas observados en las variedades que resultaron susceptibles son
idénticos a los descritos por Flores, 2001, en la que menciona que las hojas
eran angostas y cortas, los entrenudos delgados, corchoscs, blanquecinos;

también corrobora que la muerte de la planta, inicia de la parte superior hacia
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abajo y que la cafia es afeciado en fodos los estados de desarrolio de ia

planta, siendo las mas afectadas en su etapa vegetativa.

La aparicibn de la enfermedad, desde la inoculacion es
aproximadamente 82 dias a 157 dias; las respuestas de cada variedad son en
diferentes tiempos con respecto a la aparicion de los primeros sintomas
presentes en la planta y a las condiciones climdticas que se dieron en el

transcurso del experimento.,
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Vil. CONCLUSIONES

71, Las variadades de cafa de aziicar Azul Casa Grande, Morada, Hawai 57 y
Poj, han demostrada ser resistentes a la enfermedad del “carbon” o “latigo
negro” de la cafia de azlicar, a pesar de haber sido inoculados al momento de
ia sfembra y a 60 dias después de la siembra; con relacién a las condiciones

edafoclimaticas que se presentaron en el presente estudio.

7.2. Las variedades de cafia de aziicar: Regencia, Amarilta, Chicama 37, Picurina,
Habanesa y la variedad Chicama 32, son susceptibles al hongo Ustilago
scitaminea, causante de la enfermedad del ‘“carbén” o “latigo negro” de la

cafia de azucar.

7.3. A mayor susceptibilidad del hospedante y mayor virulencia del patégeno bajo
condiciones ambientales favorables para la enfermedad, habra un incremento

de esta UHtima.

74. Las dos formas de inoculacion resultaron positivos, esto nos demuestra que al
ser infestados en campo pueden diseminar la enfermedad a mayor distancia.
Asi mismo, se pueden infestar en el mismo campo incrementando las areas

infestadas cercanas.
7.5. Las variedades de cafia de azticar que fueron infestados al momento de la

siembra y a 60 dias después de la siembra, mostraron incidencia,

perdiéndose |a totalidad de la planta.
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Vill. RECOMENDACIONES

8.1. Para posteriores trabajos de investigacién recomendamos utilizar semillas
vegetativas de las mismas edades, dependiendo de la madurez fisiologica de
cada variedad, para asi mejorar el brotamiento de yemas y emergencia de
brotes; y obtener una uniformidad adecuada en plantas.

8.2. Realizar experimentos en parcelas mas grandes para probar otras formas de
reaccion en cada variedad de cafa de azicar, siempre considerando el

momento de la inoculacion y la manipulacion de las esporas.

8.3. Realizar trabajos de investigacidn utilizando otras variedades de cafla de

azucar, con mas tiempo de estudio.

- 84. Que al presentarse el “carbdn” o “latigo negro” en sus plantaciones de cafa

de azucar, eliminaria de manera inmediata para disminuir Ja diseminacion.
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IX. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 con el objeto de evaluar el efecto de
los momentos de inoculacién del hongo Ustilago scitaminea, inoculado al momento
de la siembra y a 60 dias después de la siembra; Para asi determinar la resistencia
al “carbon” de la cafia de azicar. Fue realizado en un suelo franco — arenoso, de
condiciones ecoldgicas Bosque seco Tropical; Situado en el Distrito de Morales,
Provincia y Regién San Martin. Se desarrolic entre los meses de Marzo a Setiembre

del 2003.

Se oconducio bajo el disefio de Bloques Completamente al Azar con 10
tratamientos sin ameglo y con ameglo Factorial evaludndose los siguientes
parametros agrondmicos: Porcentaje de brotamientc de yemas, Emergencia de
brotes, Tiempo de emergencia en dias, Altura de planta y la incidencia de la

enfermedad.

De los resultados se concluyeron que las variedades de cafla de azicar que
mostraron resistencia son: Azul Casa Grande PCG12-745, Morada, Hawai 57-5174 y
la variedad Poj. Y las variedades que mostraron susceptibilidad son: Regencia,

Amarilla, Chicama 37-1933, Picurina , Habanesa y la variedad Chicama 32-8560.
Las dos formas de inoculacibn dieron resultados positivos en las 10

variedades estudiadas: Regencia, Habanesa, Picurina, Morada, Amarilla, Poj,

Chicama 32, Chicama37, Azul Casa Grande y Hawai 57.
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X. SUMMARY

The present work of investigation was made in order to evaluate the effect of the
inoculation moments of the mushroom Ustiago scitaminea, in inoculated to the
moment of the sowing and to 60 days after sowing; So it determinate the resistance
of the " Sugarcane smut ". It was made in a thickness soil - sandy, its ecological
conditions Tropical dry Forest, It located in the Morales District, County and San
Martin Region. It was development between March to September, 2003.

It was leaded under the design of random Blocks with 10 treatments without
arrangement and with Factorial arrangement evaluating the foliowing agronomic
parameters: Budding of buds percentage, Buds emergency, Time of emergency in

days, Height plant and the Incidence of the illness.

Of the results concluded that the varieties of sugarcane that they showed
resistance they are: Blue big house PCG12-745, Purple, Hawai 57-5174 and the
variety Poj. And the varieties that they showed susceptibility are: Regency, Yellow,
Chicama 37-1933, Picurina, Habanesa and the variety Chicama 32-8560.

The two forms of inoculation gave positive results in the 10 varieties studied:

Regency, Habanesa, Picurina, Purple, Yellow, Poj, Chicama 32, Chicama37, Biue

big housa and Hawai 57.
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