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1. INTRODUCCION

permanente, basico para la obtencién de aztcar, alcohol, papeleria, miel, chancaca,

y muchos derivados de su proceso agroindustrial.

En el Per( este cultivo de la cafia de azlcar presenta dos etapas muy marcadas en
cuanto a su fomento y promocion; la primera etapa de crecimiento que empezé a
partir del afio de 1 974, en la cual sus niveles de produccion y productividad fueron
incrementandose hasta llegar a alcanzar 54 339 has, con un rendimiento de 168.93
tn de cafia/ha con una exportacion de 462 171 toneladas de az(car. La segunda
etapa de retracciébn de la producciéon, que comienza a partir de 1975 en la cual
disminuye la produccion y productividad, decreciendo hasta convertirse el Pert en
un pais importador de azicar. Actualmente la produccién nacional se ubica en la

region costa en un 70 — 80 % y el resto entre la sierra y selva.

En la Region San Martin se cultivan actualmente 2 500 has de cafia de azlicar, cuya
producciéon se destina a la elaboracibn de aguardiente y chancaca, con una
rentabilidad no aceptable para los cafiicultores. Asi mismo, dispone de condiciones
agrobioclimaticas ideales tanto al secano como bajo riego, para el desarrollo éptimo
de esta cultivo y superar los niveles de productividad y calidad que se obtienen
actualmente con las variedades locales que no superan las 50 tn/ha de cafa de

azlcar.

El Huallaga Central por sus condiciones favorables de suelo y clima representa un

gran potencial productivo para nuestra Regién, lo cual hace necesario investigar los



atributos agronémicos de muchos cultivos especialmente del cultivo de la cafia de
azticar; razon por la cual se instald un campo experimental con la finalidad de
determinar el potencial productivo e industrial de cuatro variedades locales y cuatro
variedades introducidas bajo las condiciones agro climaticas en el sector de Puerto
Rico; asi como determinar que variedades puedan estar teniendo una buena
repercusion en el proceso de adaptacion en beneficio de los caificultores de la
Regioén, esperando que el presente trabajo sirva de referencia para futuros trabajos

de investigaciones afines.



2.1

2.2

Il. OBJETIVOS

Evaluar los atributos agronémicos de ocho variedades de cafta de azdicar

(introducidas y locales) bajo condiciones del Huallaga Central.

Determinar la variedad o variedades mas promisorias con relacion a su

rendimiento y grados brix en el proceso de adaptacion.



3.1

3.2

lil. REVISION BIBLIOGRAFICA

ORIGEN DE LA CANA DE AZUCAR

BOCANEGRA (1 996), describe que procede del Extremo Oriente, dé donde
llegé a Espaiia en el siglo IX. Espafia la llevdé a Ameérica en el siglo XV. Las
zonas en Esparia de mas produccién son Malaga, Granada y Canarias. En
total se cultivan unas 2 200 ha. Es una planta perenne, pudiendo permanecer
varios afios en el suelo sin renovarse, pues una vez que se corta retofia. Su
cultivo o propagacion es por trozos o por secciones de tallos en forma
industrial, es de propagacion vegetativa, las semillas provenientes de la
inflorescencia se usa cuando quiere obtener nuevos individuos o variedades

con fines de mejoramiento.

MINAG (2 002), reporta que la cafia de azuicar es originaria de la India y fue
introducido al Perti por los espaiioles. Fue uno de los principales productos
exportados antes de 1 990, y abarcé aproximadamente 117 mil has. Las
areas destinadas a este cultivo se han reducido considerablemente a 60 mil

hectareas.

TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

a. Taxonomia
FAUCONNIER y BASSKRENAU (1 975), describen que pertenece a la
familia de las gramineas, género Saccharum. Las variedades cultivadas

son hibridos de le} espg_._cie officinarum y otras afines (spontaneum).



b.

n

Morfologia

FAUCONNIER v BASSKREAU (1 975), describen que tiene un talio
macizo de 2 a 5 metros de altura con 5 6 6 cm de diametro. El sistema
radicular lo compone un robusto rizoma subterraneo, puede propagarse

por estos rizomas y por trozos de tallo.

LEON (1 987), manifiesta que la propagacion vegetativa la planta se forma
de los brotes de yemas de una o varios entrenudos. De cada yema sale un
brote primario o tallo central, del cual brotan tallos secundarios y de estos,
terciarios, formando un macollo. La altura de la planta v el nimero de

posiciones de los tallos varian segin el clon.

Raices

LEON (1 987), menciona que la porcion del tallo que se siembra tiene
alrededor de la yema una banda de primordios de raices. Estos se
desarrollan rapidamente, forman un sistema de raices finas muy
ramificadas, que sostiene y alimentan a los brotes hasta que estos
desarrollan sus propias raices. De los entre nudos inferiores del tallo
central y de los brotes laterales le salen raices cilindricas, gruesas vy

blancas, gue reemplazan por completo a los formados en la cepa original.

Las raices de la cafla son de corta duracion y se renuevan
constantemente; las raices se dividen en dos grupos: superficiales y de

anclaje.



d. Tallo
PERAFAN (2 003), manifiesta en el tallo se forma y acumula un jugo rico
en sacarosa. La sacarosa es sintetizada por la cafia gracias a la energia
tomada del sol durante la fotosintesis. El tronco de la cafia de aztcar esta
compuesta por una parte sélida llamada fibra y una parte liquida, el jugo

gue contiene agua y sacarosa.

LEON (1 987), afirma que los tallos de la caiia son sélidos y actian como
6rganos de reserva. Los nudos estan mas juntos cerca de la base y
separan mas hacia el centro y luego en la porcién terminal se acortan de
nuevo. Desde el punto de vista comercial la parte central de la cafia es la
mas importante y es deseable que sea recta, de entre nudos largos y

uniformes.

e. Hojas
FAUCONNIER y BASSKREAU (1 975), reporta que las hojas estan
situadas en los tallos a nivel de los nudos alternos alargados y

compuestas de dos partes: la vaina y el limbo, unidos por una articulacion.

La vaina es tubular, mas ancha en su base. Su cara externa es

pubescente y carece de nervios centrales.

El limbo es tendido; tiene un nervio central en relieve sobre su cara

externa.



3.3

f.

Inflorescencias

FAUCONNIER y BASSKREAU (1 975), manifiesta que la inflorescencia
€s una panoja muy ramificada cuya forma y tamario son caracteristica de
la variedad. Esta constituida por un eje principal al cual se insertan en los
ejes laterales primarios que, a su vez, comportan como unos ejes
secundarios y a veces terciarios. La flor es bisexuada, de un solo 6vulo. La
semilla de cafia, extremadamente pequefia, es en realidad un fruto o

caribpside.

CICLO FENOLOGICO DE LA CANA DE AZUCAR

ANDRES (1 983), manifiesta que el ciclo fenoldgico de la cafa de azicar

comprende:

a. Plantacion

Las estacas son colocadas bajo un poco de tierra himeda (20 — 30 cm) de

profundidad.

Germinacion

A partir de las reservas contenidas en la estaca, las yemas germinan
brotando tallos llamados primarios, mientras que unas raicillas nacen a
partir de los primarios situados a-la altura de las yemas tomando por su

cuenta su alimentacion.



C.

Ahijamiento

Estando cercano entre si los entrenudos de la base de los tallos primarios
se constituyen un conjunto de yemas subterraneas, las cuales germinan a
su vez dando tallos secundarios; a partir de estos nacen los tallos
terciarios y asi sucesivamente hasta constituir un macollo que en su
madurez, puedan contar de 5 a 40 cafas segun la variedad y las

condiciones reinantes.

Desarrollo de las raices normales

Las raices de estacas tiene una vida corta (1 — 3 meses) esta estaca esta
unida al nuevo macollo que posteriormente se pudre y desaparece. Otras
raices (llamados de tallo), nacidos de los primordios de los entrenudos de

los tallos jévenes, nacen y se desarrollan.

Crecimiento

La yema vegetativa terminal de cada tallo da origen a una sucesion de
nudos (que comparten una yema) y entrenudos (cuya longitud puede
pasar los 20 cm cuando estan sobre el suelo) asi pues los tallos crecen
mientras que las hojas surgidas cada nudo crece, se desarrollan,
envejecen y se secan y mientras que las raices se ramifican y aumentan

en longitud.



f.

Floracion
A partir de cierta edad la yema apical puede transformarse en yema floral.
La influencia de la latitud es preponderante, pero sobre todo la disminucion

del fotoperiodo.

Madurez y recoleccion

La floraciéon precede siempre a la madurez tecnologica que corresponde a
una acumulaciéon de sacarosa en el tallo y a una correlativa disminucion
del contenido de agua, de la acidez y de la glucosa. Una vez eliminado la
parte superior de la cafia y las hojas es utilizado todo el resto del tallo

hasta el ras del suelo.

BOCANEGRA (1 996), menciona que la cosecha reune una serie de posibles

variaciones, dependiendo de la disponibilidad de la mano de obra, del

momento de cosecha, organizacién eficiente, la exigencia fabril (capacidad de

molienda), entre otros.

La mayor cantidad de aztcar se obtiene, cuando la cafia se somete a un
adecuado periodo de maduracién, antes de la cosecha. La maduracién
depende de la variedad, de la edad, de los otros factores climaticos y
manejo del cultivo, es asi que los tallos para madurar es necesario que
disminuyan su crecimiento, los azucares producidos, son utilizados cada
vez menor como fuente de energia, para la formacién del material celular
lo que permite su conservacion y almacenamiento en forma de sacarosa,
este fenémeno se logra con bajas temperaturas, disminuyéndole Ila

humedad, carencia de nitrégeno edad de los tallos y variedad.
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= | as temperaturas bajas disminuyen el crecimiento en partes debido a la
reduccion en la absorcidén de nutrientes y agua.

= |La carencia de nitrégeno favorece la concentracion de sacarosa ya que
limita los procesos fisiolégicos deteniendo el crecimiento.

= | a edad donde se produce mayor concentracion de sacarosa depende de
la variedad es asi que:
o CH37 - 1933 es mas azucarera, casi no necesita un extremado periodo

de agoste.

o CH32 igual a la anterior y finaimente h50 — 7209 y H57 son las que

mas tardan para concentra sus azicares o son de alto tenor de fibra.

h. Retofios
La macolla comprende la parte subterranea de los diversos tallos recientes
cortados, los jévenes brotes a punto de aparecer y todo el conjunto de
raices. A partir de las yemas latentes nacen nuevos tallos y estos dan
origen a nuevas raices. Con no poca rapidez (una o dos semanas),
cesaron las funciones del viejo sistema radicular para ser reemplazados

por los del nuevo y continua el ciclo.

FISIOLOGIA DE LA CANA DE AZUCAR

HELFGOTT (1 984), indica que el desarrolio de la cafia de azicar depende en
gran medida de la luz solar, razén por la cual su cultivo se realiza en zonas
tropicales qué poseen un brillo solar prolongado. La cafia de azlcar se
encuentra dentro del grupo mas eficiente de convertidores de energia solar

que existen.
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Di6xido de carbono + agua = Sacarosa +  Oxigeno

12 CO, + 11 H,O = Cq12H25014 + 12 O,

El mismo autor reporta que la migraciéon y acumulaciéon de los hidratos de
carbono en los tallos de cafa se realizan tanto de noche como de dia. Los
azucares son utilizados una parte para la respiraciéon y la otra parte para la
constituciéon de tejidos de sostén (celulosa) en periodo de crecimiento, o de

reserva (sacarosa) en el periodo de madurez.

La respiracion es especialmente activa en los tejidos jovenes de la cafa y
maximo en temperaturas que oscilan entre los 34 y 37 °C. La falta de oxigeno
puede notarse especialmente al nivel de las raices. Una agua estancada

durante 2 o 3 dias ocasiona la muerte de las plantas mas jovenes.

Por el contrario GRIME (1 989), reporta que los fenémenos que limitan la
produccion fotosintética estan constituidos por la falta de luz, agua vy

nutrientes minerales o temperaturas sub éptimas.

La absorcion del agua y de los elementos minerales se efectua principalmente
al nivel de la raiz. No obstante, la cafia posee una facuitad de absorcién foliar
importante que se manifiesta en el perfecto rocio en los periodos de sequia y

en la practica, en ciertos casos dificiles, de pulverizacion foliar de abono.

La transpiracion que se realiza bajo forma de exudaciéon cuando la atmésfera

.esta saturada, se efectta por los estomas y por la cuticula de células gigantes
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de la cara superior de la hoja. Los tallos transpiran igualmente, pero la

cantidad emitida es diez veces inferior a la de las hojas.

Un tallo provisto de hojas transpira de 200 a 750 cc diarios segun la edad,
variedad y condiciones reinantes. Cuando la transpiracion es mayor que la
absorcién, las hojas se enderezan y se enrollan; de esta forma consigue
reducir la pérdida de agua en un 10 a 20 % como maximo. Por encima de
estos limites las hojas se secan. Digamos que el movimiento estomatico

influye poco en la reduccién de la transpiracion.

PERAFAN (2 003), reporta que el desarrollo de la cafia de azlcar depende en
gran medida de la luz solar, razén por la cual su cultivo se realiza en las
zonas tropicales que poseen un brillo solar alto y prolongado. La clqroﬁla
existente en las células de las hojas de la cafia absorbe la energia de la luz
solar, la cual sirve como combustible en la reaccién entre el diéxido de
carbono que las hojas toman del aire y el agua que junto con varios minerales
las raices sacan de la tierra, para formar sacarosa que se almacena en el tallo
y constituye la reserva alimenticia de la planta, a partir de la cual fabrican
otros azucares, almidones y fibra. La cafia de azicar se encuentra dentro del

grupo mas eficiente de convertidores de la energia solar que existen.

CONSTITUYENTES DE LA CANA
PERAFAN (2 003), menciona que tronco de la cafia de azlcar esta
compuesto por una parte sélida llamada fibra y una parte liquida, el jugo, que

contiene agua y sacarosa. En ambas partes también se encuentran otras
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sustancias en cantidades muy pequefias. Las proporciones de los
componentes varian de acuerdo con la variedad (familia) de la cafa, edad,
madurez, clima, suelo, método de cultivo, abonos, luvias, riegos, etc. Sin
embargo, unos valores de referencia general pueden ser. agua 73 - 76%,
sacarosa 8 - 15 %, fibra 11 — 16 %. La sacarosa del jugo es cristalizada en el

proceso como azucar y la fibra constituye el bagazo una vez molida la cafia.

ESTRATEGIAS DE ADAPTACION DE LAS PLANTAS Y PROCESOS QUE
CONTROLAN LA VEGETACION

a. Caracteristicas que determinan la capacidad competitiva de plantas

establecidas.

Segun GRIME (1 989), manifiesta que la capacidad competitiva es una
funcion del area, la actividad y la distribucién en espacio y tiempo de las
superficies de las plantas a través de los cuales se absorben los
nutrientes, y, como tal, dependen de una combinacién de caracteristicas

de las plantas.

Cuando las plantas crecen en estrecha proximidad unas con otras, sea de
la misma o de diferentes especies, se observan diferencias en el
crecimiento vegetativo, produccién de semillas y mortalidad. Sin embargo,
seria un error atribuir todas estas diferencias al proceso de competencia.
Los peligros de tal suposicion seran evidentes si se reconoce que la
disparidad entre la actuaciéon de plantas vecinas pueda originarse de

respuestas independientes al medio ambiente imperante, fisico y bidtico.
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La competencia entre plantas se define como la tendencia de las plantas
vecinas a utilizar la misma cantidad de luz, de unién de cierto nutriente
mineral, de una molécula de agua o de un volumen de espacio (GRIME,
1 973b). De acuerdo a esta definicién, la competencia se refiere
exclusivamente a la adquisicién de recursos y constituye solamente una
parte del mecanismo por medio del cual una planta puede suprimir la

adecuacién por su vecina al modificar su medio ambiente.

b. Competencia por arriba y debajo del suelo
En primer lugar la competencia por luz podria convertirse en una principal
influencia, solamente en circunstancias en las que el dosel sea lo
suficientemente denso para que ocurra una superposiciéon de hojas. En las
primeras etapas de la colonizacién de un habitat fértil alterado, como en un
campo de cultivos, los brotes de las plantas invasoras apenas se topan
unas a otras, y es posible que las interacciones competitivas, cuando las
hay, se limiten a aquellos que operan debajo del suelo. Segun continta el
desarrollo de la vegetacion y el dosel de las hojas se cierra, habra
oportunidad para que la competencia ocurra simultaneamente encima y

debajo del suelo.

En el caso del campo de cultivo, ia importancia relativa de la competencia
por encima y debajo de la superficie del terreno esta en funcién de la
madurez de la vegetacion. Sin embargo, parece probable que esta
relacion sea caracteristica solamente de situaciones en las que se permite

que la colonizacién de las plantas siga adelante sin ser alterada en



condiciones de moderada a alta productividad. Donde la vegetacion se

desarrolla en un habitat de baja productividad potencial, como un
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La mavor v rapida expansion del follaie caracteristico de muchas

herbaceas perennes mas grandes, es el resultado de la movilizacién de
grandes reservas de energias y materiales estructurales acumulados en
6rganos subterraneos de almacenamiento, durante las ultimas etapas de

la anterior estacion de crecimiento (BRADBURY y HOFSTRA, 1 976).

c. Altura
Segin BOYSEN (1 929), se sabe que en lugares en que las plantas
perennes compiten por la luz, pequefas diferencias en altura pueden
ejercer un efecto critico sobre la supervivencia. Dentro de un grupo
cerrado de vegetacion herbaceo, pequefias diferencias en la altura se
asocian con grandes cambios en la intensidad, direccion y calidad de la
radiacion, y la capacidad de una planta o una planta establecida para
competir exitosamente por la luz pueden depender del grado hasta donde
las hojas puedan penetrar rapidamente a procesos superiores en la

cubierta.
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El crecimiento en altura de los brotes de plantas establecidas se determina
primeramente por el suministro de energia y materiales estructurales que
se obtiene de los 6rganos de almacenamiento o la fotosintesis normal y,

en segundo lugar por la morfologia del brote.

d. Expansion lateral
Es posible que una planta alcance gran altura sin obtener buena parte de
los recursos presentes en el habitat. Tanto en las especies lefiosas o
herbaceos, la competencia efectiva por la luz, agua, nutrimentos minerales
y espacio, es caracteristico de especies en las que una alta estatura se
combina con una forma de crecimiento, tal que por expansiéon lateral

resulta en una gran densidad de brotes y raices.

e. Fenologia
El desarrollo de cualidades competitivas tales como poseer una elevada
densidad de vastagos altos y llenos de hojas, implica fa produccion y
despliegue de una gran cantidad de materiales organicos. Esto a su vez
dependera de un extenso periodo de actividad fotosintética bajo

condiciones climaticas conducentes a una alta productividad.

Una planta alcanza su total expansion foliar durante un determinado
ambiente adecuado, cuando la duracién del dia, las intensidades de luz y

las temperaturas son favorables a altas tasa de fotosintesis.
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f. Tasa de crecimiento
La altura considerable, la mayor expansién lateral, la formacién de
grandes organos perennes, y la rapida expansion de las areas
superficiales de hojas y raices, dependen de la produccién anual de gran

cantidad de productos fotosintetizados.

Segun (GRIME, 1 970), muestran claramente la extension del ajuste
fenotipico, ya sea en la superficie foliar, en el crecimiento longitudinal de
los tallos o peciolos, o en el aumento de productos fotosintetizados entre

la raiz y el brote podrian definir considerablemente en cada especie.

Por otra parte, los ritmos de reaccién son mayores en especies con
‘potencial de crecimiento rapido. Sin embargo, alin no s sabe con claridad
hasta que punto tales diferencias son el resultado de diferentes limites
genéticos a la flexibilidad en las hojas y raices, o se originan del hecho de
que, en muchas plantas de lento crecimiento, este crecimiento es
intermitente y que los 6rganos forman una pequefia proporcion de la

biomasa en una etapa de reaccion morfogenética del desarrollo.

g. Variacion intra especifica
En primer lugar es claro que las caracteristicas de las plantas que afectan
la capacidad competitiva de las especies puede estar sujetas a la variacién

genética.
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Una segunda fuente de variacion en la capacidad competitiva proviene del
hecho de que los ambientes difieren hasta el grado en que permiten que
se expresen las caracteristicas competitivas de una planta. Es obvia que el
desarrolio de un denso follaje 0 de una gran superficie de absorcion en el
sistema radicular puede ser limitado por distintos tipos de factores de

restriccion y dafio.

Las variaciones en la capacidad competitiva, tanto fenotipica como
genético, crean problemas al investigador. Es posible reconocer ambos
tipos de variacion y tenerlas en cuenta. La propia naturaleza de la
competencia puede variar fundamentalmente de una situacién silvestre a
otra, de manera que, en relacién a otras especies, una en particular, o un
genotipo puede ser un fuerte competidor en un sitio, pero un débil
competidor en otro (MUELLER-DOMBOIS, 1 974). Esto quiere decir que,
en ciertos casos, los cambios en el éxito de los “competidores”, que
coinciden con cambios en el medio ambiente, pueden atribuirse mas
correctamente a efectos no competitivos (depredaciéon diferencial), que a
cualquier alteracion en la relativa capacidad de las plantas para competir

por los recursos.

Se podria suponer que la capacidad de competir por un recurso dado varia
independientemente de la capacidad para competir por cada una de los

demas.
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En circunstancias que permiten rapido desarrollo de un gran cultivo, la
competencia mas obvia es aquella que tiene lugar por encima del terreno,
con respecto al espacio y la luz; esto puede no ser tan obvio, porque el
éxito también depende de la absorcion afectiva del agua y los nutrientes
minerales. Sin embargo, como sefiala MAHMOUD y GRIME, (1 976), se
ve claro que la rapida produccién de una gran biomasa en los brotes, un
prerrequisito para una efectiva competencia por encima del terreno,
depende de altas tasas de absorciéon del agua y nutrientes minerales,
caracteristicas que son de por si dependientes de una considerable gasto
en el desarrollo de las raices. Pareciera, por tanto, que la habilidad para
competir por la luz, los nutrientes minerales, y el agua y el espacio son
estrechamente independientes. Por consiguiente, se podria sospechar que
aunque en habitats productivos la competencia sobre el terreno por el
espacio y la luz es mas conspicua; el resultado puede estar fuertemente

influenciado por la competencia bajo tierra.

. Competencia en condiciones productivas e improductivas

Las plantas que se encuentran naturalmente en habitats aridos,
fuertemente sombreados o carentes de nutrientes estan mejor adaptados
que las plantas de habitats productivas, para poder competir por recursos
especificas, cuando estas estan disponibles a niveles bajos de

suministros.

Aunque la competencia, especiaimente por el agua y los nutrientes

minerales, no esta restringida a habitats productivas, su importancia en



severos riesgos para la supervivencia que caracterizan a los ambientes

estériles. Este argumento se puede extender hasta el campo total de
habitats improductivas, incluyendo aquellos en los que la luz, el suministro
de agua son los principales factores limitantes. Podria parecer que las
caracteristicas competitivas, como la adecuada tasa de crecimiento
potencial y la elevada plasticidad fenotipica con respecto al desarrolio de
sus productos fotosintetizadas aumento de la superficie foliar en la sombra
y aumento en la relacion raiz- vastago bajo la restriccién nutricional de
minerales, resultan desventajosas en circunstancias de restricciones

ambientales extremas y mas o menos continuas.

3.7 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS COMPETIDORES
a. Tecnologia y plasticidad fenotipica:
Parece razonable concluir que la alta capacidad competitiva es
reconocible como una gama de caracteristicas genéticos que permiten un
alto nivel de adquisicion de recursos en una vegetacion densa y productiva
bajo esas condiciones, la seleccién natural parece favorecer aquellos
plantas que estan mejor agrupadas para extraer el exceso de los recursos,
tanto de una cima como de bajo del terreno, y para lievar al maximo la
produccion de materia seca. Al respecto, dos caracteristicas competitivas
tienen particular importancia. La primera consiste en el potencial para
producir un denso follaje y una gran area de superficie radicular, durante el

periodo del aflo en que las condiciones son mas favorables, a la alta
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productividad. La segunda es la capacidad para rapidos ajustes
morfogenéticos tanto en la distribucion de productos fotosintetizados entre
la raiz y el vastago como en el tamario, morfologia y distribucion de las
hojas individuales y las raices (DREW, et all., 1 973) una caracteristica
que involucra una alta tasa de reinvencion de los materiales adquiridos en
el crecimiento y respiracién. El efecto de tales reacciones, junto con el
rapido reemplazo de las hojas y raices, es el de producir, duramente la
estacion de crecimiento en constante reajuste en la distribucién espacial
de las superficies de absorcion (follaje y la superficie radicular) de la planta
durante la estacion de crecimiento. La ventaja que el competidor parece
derivar de esta alta flexibilidad es el potencial para reaccionar rapidamente

a cambios en la distribucién de los recursos dentro del habitat.

3.8 TOLERANCIA A LAS RESTRICCIONES (ESTRES)
a. Determinacion de restriccion o estrés
La produccidén de materia seca en la vegetacién esta sujeta a una variedad
de restricciones ambientales, las mas frecuentes de las cuales estan
relacionadas con los diferentes excesos en el suministro de energia solar,

agua y nutrientes minerales.

Las especies de plantas y aun diferentes genotipos pueden diferir en
cuanto a la susceptibilidad a formas particulares de restriccion y, en
consecuencia, cada una puede ejercer un efecto- diférente sebre-la. ..
composicién de la vegetacion. Debido a que durante el curso de un afio,

varias restricciones o fuerzas limitantes puedemopesar. intermitentemente
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varias restricciones o fuerzas limitantes pueden operar intermitentemente
en el mismo habitat, los analisis del impacto de dichas restricciones

puedan resultar bastante complejos.

Una complicacion adicional se origina del hecho de que ciertas
restricciones se producen o intensifican por la misma vegetacién. Entre los
mas importantes tipos de restricciones inducidas por las plantas, se
encuentran aquellos que resultan de la falta de luz y del agotamiento en
los niveles de nutrientes minerales en el suelo, después de su
acumulacion en la biomasa de las plantas. Ademas, los inhibidores del
crecimiento pueden ser liberados al suelo, ya se por secrecién directa o
como resultado de la desintegracién microbiana de los residuos de las

plantas.

La restriccién o estrés se define como los limitantes extremos que forman

o reducen la tasa de produccion de toda la vegetacion o parte de ella.

PRINCIPALES VARIEDADES QUE SE CULTIVAN EN EL PERU

MINAG (2 002), en su boletin reporta que las principales variedades de cafia
de azicar que se cultivan en el Perti son 18. Estas variedades, difieren en
caracteristicas como brotamiento, formacion de macollo, crecimiento,
acamamiento, riqueza de pol y capacidad soquera. Las variedades de brote

mas rapido son la H44 - 3098, H50 - 7209, H52 - 4610, H55 — 8248.

Cuadro 1: Variedades de caria de azucar en el Peru.
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Variedad de Cana Brotamiento
H32 - 8560 Moderado
H37 - 1933 Moderado
H38 - 2915 Moderado
H39 - 5803 Lento
H44 - 3098 Rapido
H49 - 104 Moderado
H50 - 2036 Moderado
H50 - 7209 Rapido
H51 - 8194 Moderado
H52 - 4610 Rapido
H54 - 2508 Moderado
H55 - 8248 Rapido
H57 - 5174 Rapido
PCG57 - 0497 Lento
PCG57 - 0586 Lento
PVG59 - 2194 , Lento
Larb2 - 604 Lento
P12 - 745 (Azul Casa Grande) Rapido..........

3.10 SITUACION DEL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR EN LA REGION SAN
MARTIN
CAMPOS (2 002), manifiesta que en la Region San Martin se cultivan
actualmente unas 2 560 ha concentrandose la mayor cantidad en areas

instaladas a la provincia de San Martin.

Los rendimientos van de 30 a 50 t/ha y produccién destinado a la elaboracién
de aguardiente y chancaca, venta directa a pequefas industriales o
ganaderos, reportando bajos ingresos econdémicos para el productor cafero.
Estos rendimientos pueden incrementarse en:

- Condiciones de secano 80 a 100 t/ha.

- Bajo riego a 180 a 200 t/ha.
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Con la aplicacién de un paquete tecnolégico que comprende el uso de semilla
adecuada, buena preparacion de tierras, control de malezas, plagas y

enfermedades, abonamiento y fertilizacién y una cosecha adecuada.

3.11 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y AGROINDUSTRIALES DE LAS
PRINCIPALES VARIEDADES DE LA CANA EN SAN MARTIN.
MINAG (2 002), manifiesta due:
a. CHjz — (Hs2 — 8560)

Resultado de POJ-2878 x Hyg — 4399

Es una variedad ampliamente usada como progenitora de la cual
proviene las mayorias de las variedades Hawaianas o Chicamas en el

Pera y el mundo.

Muy versatil para tipos diferentes de suelos y clima, tanto en secano y
secano y riego.

Promedio de 105 t/ha/afo, con 12 % de azucar recuperable.

Susceptible a carbon (Ustilago scitaminae) y moderadamente
resistente a la roya (Puccinia melanocephala), en San Martin este

reporte es muy insignificante con respecto a Ustilago scitaminae.

b. CHj7 -1933
- Resultado de la Hj; — 8560 x Hysz — 1874.
- Variedad recomendad para riego, en San Martin excelente
comportamiento en secano

- Produce 104 Tm/ha/afio con 12.55 % de azUcar recuperable.
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- Moderadamente susceptible a la escaldadura de la hoja (Xantomotas

sbhilineans), resistente a la gomosis bacteriana (Xantomotas

vascularum).

c. Pq2—745 Azul Casa Grande

- Resultado de la Coimbatore Co — 281 x POJ — 2878; obtenido en la
Estacion Experimental de Casa Grande — La Libertad en el afio de
1945.

- Cabe citar la mutante de azul Casa Grande seleccionado por el Ing.
Victor Pongo Machado, con un color verde claro de sus tallos, que se
tornan violaceos al sol.

- Porte erecto, buena germinacion, apto para secano y riego.

- De facil despoje o deschupe, se adapta a diferentes tipos de suelos y
climas.

- Maduracién entre 12 a 14 meses.

- Variedad resistente al carbén (Ustilago scitaminae), presencia de

mancha café-parda (Cercospora longipes).

3.12 TRABAJOS REALIZADOS EN CANA DE AZUCAR EN SAN MARTIN
CUEVA y ALVARADO (2 004), evaluaron el comportamiento agronémico y
caracteristicas vegetativas de 8 variedades de caiia de azicar tanto locales
como introducidas, asi como determinar la calidad de jugo de cafia mediante
el analisis de Brix, bajo las condiciones edafoclimaticas del Huallaga Central.

Y Alto Mayo.
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El disefio estadistico empleado fue de Bloques Completamente al Azar, con 8
tratamientos y tres repeticiones. De acuerdo a los resultados obtenidos
concluyeron que la variedad Azul de Casa grande obtuvo el mayor
rendimiento con 109,63 t/ha para la localidad de Puerto Rico (Huallaga
Central) a los 10 meses con un Brix de 22,58 %, mientras que la variedad
Chicama 37, considerado como variedad local registro el mayor rendimiento
con 157.5 TM/Ha para la localidad de Naranjos (Rioja-Alto Mayo) cosechado
a los 12 meces con un grado brix de 18.95%., La variedad Javanesa como
variedad local para el Huallaga Central registro 23.95 %.de grado brix y 84.44
TM/Ha ., Las variedades introducidas como las mexicanas M69 — 209 y M64
— 148 destacaron por su mayor grados brix en la localidad de Naranjos con
20.86% y 19.40% respectivamente y para la zona de Puerto Rico destaco la
variedad americana CP74 - 2 005 por su mayor contenido de grados brix con

24.28%.
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IV. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizd6 en el Huallaga Central,
especificamente en el Distrito de Puerto Rico en terrenos de la Universidad
Nacional de San Martin — Tarapoto, que dista a 73 Km de la ciudad de
Tarapoto.

Ubicacion geografica

Latitud sur : 8° 12’
Longitud oeste : 76°29’
Altitud : 310 m.s.n.m.

Ubicacion politica

Distrito : Puerto Rico
Provincia : Picota
Reqién : San Martin

Ecologia de la zona

Segin HOLDRIDGE (1987), clasifica a la zona en estudio. como bosque seco
tropical (bs-T) con una altitud de 330 m.s.n.m, la climatologia del area del
estudio registra una precipitacién fluctuante entré 90'0; a 1000 mm/afo. La
temperatura promedio es de 26 °C y la temperatura minima es de 20 °C, la
humedad relativa media es de 84 %.

Los suelos pertenecen a la serie Picota, caracterizados por su naturaleza
arcillosa, de origen calcareo, del orden de los verti soles y de una fertilidad

media, con una topografia ligeramente inclinado.
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Cuadro 2: Datos climatolégicos registrados de septiembre 2003 a Junio 2004.

Meses T° Media (°C) H. R. (%) pp (mm)
Septiembre — 2003 26.40 80.00 38.50
Octubre 28.70 80.00 97.00
Noviembre 27.80 82.00 152.60
Diciembre 27.10 85.00 156.50
Enero — 2004 28.40 85.00 36.90
Febrero 26.70 82.00 56.00
Marzo 27.50 80.00 166.00
Abril 26.80 79.80 97.00
Mayo 26.20 82.00 78.60
Junio 27.50 82.00 82.50
Total 273.10 817.80 961.60
Promedio 27.31 81.78 96.16

Fuente: SENAMHI - COBELLAVISTA — 2003 — 2004.
Cuadro 3: Resultado de analisis fisico quimico del suelo.
Caracteristicas Resultado Interpretacion Método
Textura Franco Arcilloso | Medianamente Hidrémetro
Arena 44,4 % Pesado
Arcilla 30-9 %
Limo 252 %
Densidad Aparente 1.2 glcc
Conductibilidad electr. 2.74 mmhos Conductimetro
pH 7.5 Medio Potenciémetro
Materia Organica 281 % Alcalino Walkey y Back
Fésforo Disponible 12.0 p.p.m. Medio Ac. Ascorbico
Potasio Intercambiable | 0.75 meq/100gr Medio Tetra Borato
Ca+Mg 35.5meq/100gr Alto Titulacion EDTA
Intercambiable Alto

Fuente: Laboratorio de suelos de la UNSM-T. (2004)
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4.3. Conduccion del experimento
a. Preparacion del terreno
Se inicié con el chaleo del campo por encontrase con residuos de maiz y
malezas y pequefios arbustos, para luego hacer una preparacién de
aradura, rastreo, nivelacién y surcado empleando tractor con equipo

semipesado.

b. Trazado del campo experimental
El trazado del campo experimental se realizd con la ayuda de una wincha y
cordel, para luego distribuir las parcelas de acuerdo al disefio propuesto en

el presente estudio.

c. Siembra
La siembra se realizé6 el 10 de septiémbre del 2003 bajo el sistema de
traslape simple en linea continua con un distanciamiento entre surcos de
1.50 m a 20 cm de profundidad, empleando una densidad de 600 tercios de
cana por hectarea. Las variedades estudiadas procedieron de una parcela
de observacion de cafa de azicar sembrados en los suelos del fundo Mira
flores de la UNSM sector Ahuashiyacu y el testigo la variedad javanesa

procedié de una finca de un agricultor del sector Morales.

d. Control de malezas y aporque
Se realiz6 manualmente, la frecuencia fue durante el periodo de
competencia llegandose a efectuar cuatro deshierbos. El aporque se realizé
al momento de efectuarse el segundo deshierbo, o0 en la etapa de

ahijamiento.
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e. Control de plagas

El ataque de plagas no fue significativo, debido a esto no se realiz6

aplicaciones de agroquimicos.

f. Riegos
Dada las condiciones imperantes de sequia se tuvo que realizar solo un

riego a los 30 dias después de la siembra el riego fue por surcos y dirigido.

g. Cosecha

Se realizo el 13 de Julio 2004 manualmente cuando alcanzé su madurez de

cosecha, tomando como referencia el Grado Brix por tratamiento, realizando

a los 10 meses después de la siembra.

Disefio y caracteristica del experimento

4.4.1. Diseino del experimento

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente Randomizado

(DBCR), con 8 tratamientos (variedades) y 3 repeticiones.

Cuadro 4: Tratamientos en estudio.

Clave Variedades
Ty CP74 - 2005
T, M64 — 1487
Ts Azul Casa Grande
T4 M72 — 458
Ts RB72 — 454
Ts M69 — 290
T7 M69 — 420
Ts Javanesa (testigo)
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4.4.2. Caracteristica del experimento

Bloques

Numero de bloques : 03
Largo de bloques : 45 m.
Ancho de bloques : 10 m.
Area del bloque : 450 m?
Parcelas

Parcelas por bloque : 08
Parcelas del experimento : 24
Largo de parcela : 10 m.
Ancho de parcela : 4.5m.
Area de parcela : 40.50 m?
Calles

Ancho : 3.0m
Largo : 45 m.

Evaluaciones registradas
Las evaluaciones se realizaron de acuerdo a normas establecidas en el
Manual de Evaluaciones Morfolbégicas y Sanitarias de Cafia de Azlcar de la

Universidad Nacional Agraria La Molina — 1 995.
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a. Altura de tallo
En las plantas seleccionadas al azar se determin6 la altura de talio
midiendo con un regla milimetrada desde la base de la planta hasta ia hoja

que tenga el labio abierto. La clasificacién empleada fue:

Cortos : Tallos de 2.5 m de altura
Medianos : Tallos de 2.5 a 3.5 m de altura
Largos : Tallos mayor de 3.5 m de altura

b. Altura de tallo molible
Este parametro se determiné de los tallos cosechados por surco, tomando

un promedio de 10 tallos.

¢. Diametro de tallo.
Se seleccionaron 10 plantas al azar de los surcos centrales por
tratamientos y se procedi®6 a tomar el diametro o grosor del tallo
empleando un vernier. La clasificacion empleada en este paradmetro fue:
Medianos : entre 2 a 3 cm de diametro

Grueso : mas de 3 cm de diametro.

d. Longitud y nimero de entrenudos
De las 10 plantas seleccionadas al azar se tomé la longitud y el nimero de
entrenudos, la clasificacion para longitud de entrenudos fue:
Cortos : Menos de 10 cm.
Medianos : de 10 a 15 cm.

Largos : mas de 15 cm.
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Hojas activas a la cosecha

Se considerd el numero de hojas de las plantas evaluadas al azar a los 8
meses de edad, considerandose activas cuando tienen mas de 50 % del’
color verde nérmal.

Grados brix

Se determind los tallos seleccionados al azar a partir del séptimo nudo de
la parte inferior y superior sacando un promedio. Se usé un refractometro,
gue nos permitié conocer el porcentaje de sélidos solubles totales en el

jugo de cana.

Rendimiento

Se determind ~pesando el total de tallos movibles de la parcela
experimental de dos surcos centrales para luego transformarios a
hectarea. Para determinar el rendimiento de cafa se tomé como indicador

la madurez de cosecha y el grado brix.
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V. RESULTADOS

5.1. Altura y diametro de tallo

Cuadro 5: Analisis de variancia para altura y diametro de tallo.

Altura Diametro

F.deV. | GL.
S.C CM. F.c |[Sign.| S.C | CM. F.c. Sign.

Bloques 2 0.08 | 0.004 | 096 | N.S. |0.007| 0.004 | 0.51 N.S.

Tratam. 7 1.79 | 0.055 | 6.14 * 10203 | 0.029 | 4.06 *

Error 14 0.58 | 0.007 0.100| 0.007

Total 23 2.45 0.310

NS: No significativo. **. Altamente significativas
Altura

R? = 80% Sx =0.08 Cv=3%

Diametro

R? = 68% Sx =0.08 Cv=3%

Cuadro 6: Prueba de Duncan para altura y diametro de tallo.

Cultivar Altura (m) Cultivar Diam. (cm)
T, | Azul Casa Grande |3.22 |a T, | M69-420 290 2
Ts | RB72 - 454 268 | b Tg |Javanesa (testigo) | 2.90 | 2
T, | CP74 - 2005 2.65| bc |T, | M64—1487 2.89 | ab
T, | M64 — 1487 2.59 | bed | T, |Azul Casa Grande | 2.85 | @b
T, | Javanesa (testigo) |2.57 | bed | T, | M72-458 2.84 |ab
T, | M69 —420 252 | bed | T, | RB72-454 2.74 |ab
T, | M72 - 458 251| cod |7, |M69-290 271 | be
T | M69 — 290 246 | d |1, |CP74-2005 261 | ¢
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Cuadro 7: Andlisis de variancia para la altura de cafa de aztcar molible.

FdeV GL SC CMm Fc Sign.
Bloques 2 0.07 0.04 0.96 NS
Tratamientos 1.78 0.25 6.14 * *
Error experimental 14 0.58 0.04
Total 23 2.45

NS: No significativo. * *. Altamente significativas
R2 : 76.26 % Sx :0.20 CV.: 885%

Cuadro 8: Prueba de Duncan para la altura molible de caria de azucar.

Cultivar Altura (m) Significacién
Ta Azul Casa Grande 2.98 a
Ts Javanesa (testigo) 2.33 b
T M64 — 1487 2.32 b
T, |RB72-454 2.22 b
T4 M72 — 458 2.20 b
T | M69-290 2.18 b
T, |CP74-2005 2.14 b
T, | M69-420 2.04 b
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5.3. Numero y longitud de entrenudos

Cuadro 9: Analisis de variancia para el nimero y longitud de entrenudos.

Nuimero de ent d L i
FdeV | GL renudos ongitud de entrenudos
S.C CM. Fc |Sign.| SC |CM. | Fc. Sign.
Blogues 2 0.029 | 0.014 { 0.39 | N.S. | 0.002 |0.001| 0.11 N.S.
Tratam. 0.88 0.126 ** 83.16 |11.88] 1179 ol
Error 14 0.53 | 0.037 0.14 | 0.10
Total 23 1.45 83.30
R? = 63 % 99.83
C. V.= 4.47% 0.66
Sx = 0.19 0.10
NS: No significativo. * *. Altamente significativas
Numero de Entrenudos
R?=63% Sx=0.19 Cv=4.47%
Longitud de Entrenudos
R? =99.83% Sx=0.10 Cv =0.66%

Cuadro 10: Prueba de Duncan para el nimero y longitud de entrenudos de

cafia de azutcar.

Cultivar Numero Cultivar Longitud
T, |M72-458 | 22.00 |a T, | Azul Casa Grande | 1827 |a
T, |M64-1487 20.67 | ab T, | RB72-454 1666 | b
T, | M69-420 20.31 |ab T, | Javanesa (testigo) | 15.77 c
T, |AzulCasaGrande | 19.00 |abc | T, M69 - 290 15.33 d
T, | CP74-2005 18.00 | bc | T, | M64-1487 15.16 d
T, |RB72-454 18.00 | bc | T, | M69-420 | 1400 | e
T, |Javanesa (testigo) | 17.70 bc | T, | CP74-2005 13.22 f
T, | M69-290 16.70 | ¢ | 1, |M72-458 11.94 g




37

5.4. Numero de hojas activas a la cosecha

Cuadro 11: Analisis de variancia para el nimero de hojas activas a la cosecha.

FdeV GL SC CM Fc Sign.
Bloques 2 0.002 0.001 0.17 NS
Tratamientos 0.25 0.036 4.88 .
Error experimental 14 0.10 0.007
Total 23 0.36

NS: No significativo. * = Altamente significativas
R*: 7112 % Sx : 0.087 © 296 %

Cuadro 12: Prueba de Duncan para el nimero de hojas activas a la cosecha.

Cultivar Nuamero de hojas Significacion

T, CP74 - 2005 9.70 a

Te M69 — 290 9.40 ab

T, M64 — 1487 8.93 abc

Ts RB72 - 454 8.53 bc

Ta M72 — 458 8.50 bc

T, M69 — 420 8.37 c

Ts Javanesa (testigo) 8.17 c

T, Azul Casa Grande 7.03 c
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Cuadro 13: Analisis de variancia para el porcentaje de grados brix.

F de V. GL SC CMm Fc Sign.
Bloques 0.10 0.053 1.25 NS
Tratamientos 7 28.98 4.14 97.30 * %
Error experimental 14 0.59 0.042
Total 23 29.68

NS: No significativo. * *. Altamente significativas
Rz : 97.99 % Sx :0.2062 CV.: 092%

Cuadro 14: Prueba de Duncan para el porcentaje de grados brix.

Cultivar Grados brix Significacién
T, CP74 - 2005 24.28 a
Ts Javanesa (testigo) 23.95 a
T, M64 — 1487 22.59
Ts Azul Casa Grande 22.58 b
Ts M69 — 290 21.87 c
Ts M72 — 458 21.30 cd
T, M69 - 420 21.23
Ts RB72 - 454 21.19
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Cuadro 15: Analisis de variancia para el rendimiento de cafia de azticar.

F de V. GL SC CM Fc Sign.
Bloques 81.42 40.71 1.07 NS
Tratamientos 2174.85 310.69 8.14 *
Error experimental 14 534.65 38.18
Total 23 2790.94

NS: No significativo. * * Altamente significativas
R? . 80.84 % Sx :6.17 CV.: 659%

Cuadro 16: Prueba de Duncan para el rendimiento de cara de aztcar.

Cultivar Rendimiento (t/ha) Significacion
Ts Azul Casa Grande 109.62 a
T M64 — 1487 101.77 ab
Ts RB72 — 454 100.73 abc
T CP74 - 2005 98.89 bed
T4 M72 — 458 91.85 bed
Te M69 - 290 89.11 cde
Ts Javanesa (testigo) 84.44 de
T, M69 — 420 78.00 e
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Cuadro 17 : Caracteristicas agronémicas diferenciadas.

5.7. Descripcion de caracteristicas agronomicas diferenciadas

Variedad |Brotamiento| Hab. Crec. | Deschipado| Color tallo | Floracion
CP74 — 2005 Rapido Erecto Regular Amarillento Precoz
M64 - 148 Moderado Erecto Bueno Verde claro Tardio
Azulde C.G. | Moderado Erecto Auto desch. | Morado claro Tardio
M72 — 458 Moderado Semierecto Regular Verde oscuro | Semitardio
RB 72 - 454 Moderado Semierecto Malo Rojo claro Semitardio
M69 - 290 Moderado Erecto Regular Amar. verdoso | Semitardio
M69 — 420 Rapido Erecto Regular Verde claro | Semitardio
Javanesa Rapido Semierecto Regular Amar. verdoso Tardio
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VI. DISCUSIONES

6.1. Altura y diametro de tallo
En el Cuadro 5, se muestra el resumen del analisis de variancia para las
caracteristicas altura y diametro de tallo de cafia de aztcar en la localidad de
Puerto Rico; observandose diferencias no significativas para el efecto de
bloques y diferencias altamente significativas para el efecto de tratamientos
(cultivares de caria), lo que nos estaria indicando comportamiento diferente de
los cultivares de cafa en la expresion de estas caracteristicas, obedeciendo
posiblemente mas a factores intrinsecos o genéticos de cada cultivar en
estudio. Los coeficientes de variabilidad para las dos variables en estudio son
<10% lo que nos indican excelente homogeneidad de los resultados
experimentales, segin Calzada (1 970); mientras que los resultados obtenidos
de los coeficientes de determinacion nos indican que se encuentran dentro de
un rango de aceptacion para la realizar trabajos de investigacién a nivel de

campo.

Debido a las diferencias altamente significativas encontradas para el factor
tratamientos (cultivares de carfia), mostrados en el Cuadro &, se procedi6 a
realizar la prueba de comparacion miuiltiple de Duncan para las dos variables en
estudio (Cuadro 6); observandose que el tratamiento T3 (Azul Casa Grande)
alcanzo6 la mayor altura de tallo con 3.22 m, superandose estadisticamente a
los demas tratamientos o cultivares en estudio; mientras que el tratamiento Ts
(MB9- 290) ocupd el Ultimo lugar, obteniendo la menor altura de planta con

2.46m.
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Las diferencias de altura de planta, asi como otras caracteristicas, fueron
posiblemente influenciados debido a la variabilidad de las caracteristicas
genotipicas y fenotipicas de cada variedad de cafa de azlcar estudiada, los
mismos que fueron asociados por los grandes cambios en la intensidad,
direccion y calidad de la radiacién, condiciones edafolégicas; trayendo como
consecuencia que unas u otras variedades tuvieran diferente capacidad
competitiva en la absorcién efectiva del agua y sustancias minerales, en la cual
algunos cultivares presentaron crecimiento inicial rapido, el mismo que
constituyé una ventaja en la produccién comercial, mientras otras variedades,
T7 M69 — 420, T4 M72 — 458 y Ts M6B9 - 290 fueron de crecimiento lento y
mostraron alturas finales mas bajas, repercutiendo desfavorablemente en la
altura molible de cafa, asi como en el rendimiento final expresado en t/ha. Los
resultados obtenidos parecen confirmar con los obtenidos por BOYSEN-
JENSEN, 1 929; MAHMOUD y GRIME, 1976; NIUMAN, 1 973; GRIME, 1 975,
1 989; BRADBURY y HOFSTRA, 1 979; ELLEMBER y MUELLER-DOMBOIS,

1974.

La mayor altura de planta registrada por la variedad Azul Casa Grande también

parecen coincidir con los trabajos efectuados por GARNER y ALLARD, 1

923 . HAUPT, 1986;

En relacién al diametro de tallo, el mejor comportamiento correspondié al
tratamiento T; (M69 — 420) con 2.90 cm, diferenciandose significativamente de
los demas tratamientos o cultivares en estudio; mientras que el tratamiento T,

(CP 74 - 2005) con 2.610 cm presentd el menor diametro de tallo, no
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diferenciandose estadisticamente del tratamiento T (M69- 290), que ocupé el

penultimo lugar con 2.710 cm.

Las diferencias de diametros encontrados podria tener directa relacién con las
respuestas genéticas propias de cada variedad; asi como al proceso de
adaptacion como respuesta a la interaccién por la competencia de nutrientes
minerales, luz, agua y espacio, el cual parece coincidir con los trabajos

efectuados por BRADBURY y HOFSTRA, 1 976; GRIME, 1 989.

Altura de molible de caia

En el Cuadro 7, se muestra el resumen del andlisis de variancia para la
caracteristica altura de cafia molible; observandose diferencias no significativas
para el efecto de bloques y diferencias altamente significativas para
tratamientos (cultivares de cafia), lo que nos estaria indicando
comportamientos diferentes de los cultivares de cafia en la expresién de esta
caracteristica, atribuyéndose esto a la diferente carga genética de cada uno de
los genotipos en estudio. El coeficiente de variabilidad (8.85 %) nos indica -
excelente homogeneidad de los resultados experimentales, segun Calzada
(1970). El coeficiente de determinacién (76.26%) nos indica un mayor ajuste y
una menor dispersion de los resultados experimentales con respecto a la

tendencia experimental.

Con la finalidad de ver las diferencias estadisticas de la altura molible entre los
cultivares de cafia en estudio, se procedi6 a realizar la Prueba de Duncan (o =

0.05), tal como se indica en el Cuadro 8, observandose que el tratamiento T3
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(Azul Casa Grande) presentd el mayor valor con 2.98 m, diferenciandose
estadisticamente de los demas cultivares de cafla en estudio. Esta
caracteristica en estudio, asi como oftras caracteristicas cuantitativas,
posiblemente fueron influenciados por el ambiente adecuado en su périodo
vegetativo, es decir porque la duracién del dia, la intensidad de luz y
temperatura fueron favorables a las altas tasa de fotosintesis, produciéndose
una gran cantidad de productos fotosintetizados (GRIME, 1 989), de ahi su

importancia en la seleccién de cultivares con mejores atributos.

Ndamero y longitud de entrenudos

El resumen del andlisis de variancia para las caracteristicas nimero y longitud
de entrenudo, se presenta en el Cuadro 9, observandose para el efecto de
bloques diferencias significativas en el nimero de entrenudos y no
significativas en la longitud de entrenudos. Para el efecto de tratamientos
(cultivares de cafa), se muestra diferencias altamente significativas en las dos
caracteristicas en estudio; indicandonos comportamientos diferentes de los

cultivares en la expresion de estas caracteristicas.

Los coeficientes de variabilidad 4.47% del nimero de entrenudos y 0.66% de
longitud de entrenudos, nos indican excelente homogeneidad de los resultados
experimentales, segin CALZADA (1 970); mientras que el coeficiente de
determinacion (< 80%) nos indica un menor ajuste y una mayor dispersién de
los resultados experimentales con respecto a la tendencia experimental. Ambos

parametros en las caracteristicas mencionadas, nos muestran que existe un

alto grado de asociacion entre los promedios de un mismo tratamiento.
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La prueba de comparacién muiltiple de Duncan (o = 0.05) entre trat*méﬂfos f)
(cultivares de cafia) para las dos caracteristicas en estudio (Cuadro 10) nos’/‘/
indica efectos muy variables de los tratamientos en la expresion de cada una
de las caracteristicas. El mejor efecto en ambas caracteristicas lo presentan el
tratamiento T, (M72- 458) con 22.00, T, M64-1487 con 20.67 y T; M69-420 con
20.31 en numero de entrenudos y en longitud el tratamiento T3 (Azul Casa
Grande) con 18.27 cm diferenciandose significativamente de los demas
tratamientos o cultivares de cafia en estudio.

De los resultados encontrados, podemos inferir que la expresion de estas dos
caracteristicas en estudio, fueron influenciados por la altura de tallo o altura de
planta; siendo generalmente menores cuando la planta presenté un menor
porte. Los resultados obtenidos parecen correlacionarse con los trabajos

efectuados por GARNER y ALLARD, 1923; BOYSEN-JENSEN, 1 929;

HAUPT, 1 986.

Nuimero de hojas activas a la cosecha

En el cuadro 11, se presenta el resumen del andlisis de varianza para el
nimero de hojas activas a la cosecha de cafa de azlcar, observandose
diferencias no significativas para el efecto de bloques y diferencias significativas
para el efecto de tratamientos (cultivares de cafia). Las diferencias
significativas encontradas para el efecto de tratamientos (cultivares en estudio),
nos estaran indicando que al menos uno de los cultivares de cafa presentara
estadisticamente comportamiento diferente, debido principalmente a
caracteristicas intrinsecas o genéticas propias del cultivar. El coeficiente de

variabilidad (2.96%), nos indica excelente homogeneidad de los resultados

N

RO R
/“79‘ LR
- \/' w0
£ N\
. f:‘ __,-3'."—“\
o

N
-~
ot
4y

»

-

/‘



6.5.

46

experimentales; mientras que el coeficiente de determinacién de 71.12% es un
iindicador medianamente aceptable para ser considerado por el efecto de los

cultivares de caria en estudio.

La Prueba de Duncan para esta caracteristica (Cuadro 08), corrobora la
significacién estadistica para el efecto de tratamientos o cultivares en estudio,
donde el tratamiento Ty (CP74-2005) presenta el mayor nimero promedio de
hojas activas con 9.70, no diferenciandose estadisticamente de los tratamientos
Tes (M69 - 420), T, (M64-148), Ts (RB72 - 458) y T3 (Azul Casa Grande ), pero si

de los demas cultivares de caria en estudio (grafico 6).

E! mayor nimero de hojas activas durante el periodo vegetativo del cultivo
hasta el momento de la cosecha, representé un papel muy importante en el
cultivo de la cafa de azlcar, porque influyé en el area fotosintéticamente activa,
permitiendo una mayor produccion de carbohidratos en la planta, lo cual fue
utilizado para su crecimiento, aumento de peso y acumulacién de azucares;
adicionalmente produce una mayor cobertura del suelo, lo cual ejerce un control
natural de las malezas. Los resultados obtenidos tienen similar concordancia

con lo manifestado por SALISBURY y ROSS, 2000; HELFGOTT, 1992

Porcentaje de grados brix

El analisis de variancia para la caracteristica porcentaje de grado brix de cafa
de azicar (Cuadro 13), nos muestra diferencias no significativas para el efecto
de bloques y diferencias altamente significativas para el efecto de tratamientos

(cultivares de cafia), indicandonos comportamientos diferentes de los cultivares
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en estudio en la expresién de esta caracteristica. El coeficiente de variabilidad
(0.92%) nos indica excelente homogeneidad de los resultados experimentales,
segiin Calzada (1 970), asimismo, el coeficiente de determinacién (R?) de
97.99%, nos indica que un alto grado de asociacion entre los promedios de un

mismo tratamiento.

En el Cuadro 14, se muestra la prueba de Duncan (a« = 0.05) para la
caracteristica en estudio, observandose que el tratamiento T, (CP74 - 2005)
presenta el mayor grado brix con 24.28, no diferenciandose significativamente
el tratamiento Tg (Javanesa) con 23.97, pero si, de los demas tratamientos o
cultivares en estudio. El tratamiento T4 (M72 - 458) present6é el menor grado
brix, siendo estadisticamente inferior a los demas tratamientos o cultivares de

cana en estudio.

La mayor concentracién de solutos y solubles (grado brix) encontrados en las
variedades estudiadas y en especial en la variedad CP74-2005 podrian haber
estado relacionados por la incidencia de una adecuada radiacién solar, asi
como de la humedad ambiental asociado a las bajas precipitaciones
registrados en los ultimos meses de la etapa de maduracion, lo cual permitié y
que influyo en la concentracién de azucares, determinando que con este indice
de brix permitiera que la cosechase realice a los 10 meces (SENAMHI-
COBELLAVISTA 2 003-2 004). Asi mismo, (GRIME, 1 965, 1 989; LEDESMA,
2 000; SALISBURY y ROSS, 2 000; HELFGOTT, 1 992), corroboran con los

resultados obtenidos cuando indican que una cantidad de radiacién solar que
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recibe una planta es fundamental no solo para su crecimiento, sino también

que influye en la calidad del producto.

Rendimiento de caiia de azicar

En el Cuadro 15, se muestra el resumen del analisis de variancia para la
caracteristica rendimiento de cafia de azlcar, observandose que no existe
significacion estadistica para el efecto de bloques, pero si existe significacion
estadistica para el efecto de tratamientos (cultivares de cafia), indicandonos
que al menos uno de los cultivares en estudio presenta comportamiento
diferente en la expresion de esta caracteristica, debido principalmente a la
diferente carga genética de cada genotipo; asi como también a que esta
caracteristica esta gobernada por un sin nimero de par de genes, que a la vez
va a estar influenciada grandemente por la interaccion genotipo x medio

ambiente.

El coeficiente de variabilidad (6.59%) nos indica buena homogeneidad de los
resultados experimentales, segun Calzada (1 970); mientras que el coeficiente
de determinacion (80.84%) nos indica un alto grado de asociacibn o menor

dispersion entre los promedios de un mismo tratamiento o cultivar de cafia con

respecto a la tendencia experimental.

El Cuadro 16, muestra la prueba de Duncan (( = 0.05) para la caracteristica
rendimiento (Yha) de ocho cultivares de cafia de azlcar, observandose que el
tratamiento T3 (Azul Casa Grande) presentd el mayor valor con 109.63 t/ha, no

diferenciandose estadisticamente de los tratamientos T2 (M64 - 148), TS
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(Brasilera) ; pero si, de los demas tratamientos o cultivares en estudio.

El mayor rendimiento obtenido por los tratamientos T; (Azul Casa Grande), T
M64 - 1487 y RB 72 - 454 se debe principalmente a las buenas caracteristicas
presentadas durante la ejecucion del experimento, como altura de tallo,
diametro de tallo, altura molible de cafia, nimero y longitud de entrenudos y
numero de hojas activas a la cosecha; influenciando todas estas caracteristicas
en una mayor acumulacién de sustancias de reserva y de azicar en el tallo
principal de las plantas de cafia (MAHMOUD y GRIME, 1976; GRIME y

JEFREY, 1965; GRIME, 1 989; SALISBURY y ROSS, 2 000; CAMPOS, 2 002)

Aunque los caiicultores han dado siempre mucha importancia al factor varietal
como determinante en la productividad de este cultivo, el conocimiento de la
interaccion genotipo-ambiente es de fundamental importancia para una
seleccion adecuada de las variedades mas rendidoras para cada condiciéon
agro ecolégica; de ahi la importancia de la calidad del material genético que se
emplea en una explotacién extensiva como la cafia de azulcar, jugando un
papel trascendental para lograr resultados econdémicos satisfactorios que

justifiquen la actividad. (Segun Ministerio de Agricultura. 2002).
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Vil. CONCLUSIONES

Los tratamientos T1 (CP74 - 2005), y T3 (Azul Casa Grande)

mejores comportamientos representado en las mejores caractn
biomeétricas obtenidas, como altura de tallo, altura de molible de cafia, ntimero y
longitud de entrenudos, ndmero de hojas activas a la cosecha y rendimiento de
cafa; debido principalmente a las condiciones medioambientales favorables
para su desarrollo y a la adaptabilidad demostrada a esas condiciones

(Variedad local).

El mayor rendimiento de cafia de az(car (t/ha) lo obtuvo la variedad Azul Casa
Grande con 109.63 tha, no diferenciandose significativamente de las
variedades M64 — 148 y, Brasilera, con rendimientos que fluctuaron de 100.74 y

101.78 t/ha.

El mejor rendimiento de cafia de azicar obtenido por la variedad Azul Casa
Grande se debe principalmente a las mejores caracteristicas biométricas
mostradas como altura molible de cana, didmetro de tallo y de hojas activas a
la cosecha; las cuales van a repercutir en un mayor almacenamiento de

carbohidratos y azticares.

La variedad introducida CP74 - 2005 presenté el mayor contenido de grados
brix con 24.28, no diferenciandose significativamente de la variedad Javanesa,
pero si de las demas variedades en estudio; mientras que la variedad M64 -

148) muestra un contenido medio de grados brix (22.59).
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7.5. La cafna de azucar en el Huallaga Central por las condiciones edafoclimaticas,
demuestra mayores condiciones de grados brix y maduracién temprana,

caracteristica favorable para la industria azucarera comparativamente con la

zona del Alto Mayo.
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Vill. RECOMENDACIONES

Debido a las buenas caracteristicas biométricas (altura, longitud de entrenudos
y rendimiento) mostradas por la variedad (Casagrande), en especial referido al
rendimiento, seguir realizando su cultivo bajo las condiciones medioambientales

donde se realizé el experimento.

Asi mismo, debido a las diferencias no significativas de rendimiento mostradas
por las variedades Azul de Casa Grande, RB72-454 y M64 — 148, se
recomienda seguir realizando su cultivo hasta llegar y determinar su maximo

potencial productivo.

Con la finalidad de determinar la adaptabilidad a las diversas condiciones
medioambientales favorables para su produccién en la Regién de San Martin,
realizar experimentos comparativos de las mejores variedades de cafa de

azucar.

Con la finalidad de determinar el potencial productivo del cultivo bajo las
condiciones experimentales es necesario realizar el comparativo de las
variedades mas productivas teniendo en cuenta otros factores de evaluacion

como, distanciamientos de siembra, dosis de fertilizacién, tamano de semilla,

entre otros factores.
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8.5. Realizar ensayos de validacién de tecnologia con las variedades promisorias
como el CP74-2005 de origen americano por su precocidad en maduracion y su

buen contenido de Brix y por sus buenos atributos agronémicos.
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IX. RESUMEN

El presente trabajo titulado “Establecimiento y evaluacion agrondmica e industrial de
cultivares locales e introducidas de cafa de azlcar (Saccharum officinarum) en el
Huallaga Central.” tiene como objetivos: Evaluar el comportamiento agronémico e
industrial de las variedades de cafia de azucar introducidas y locales bajo
condiciones del Huallaga Central. El trabajo de investigacion se llevé acabo en el
Huallaga Central, especificamente en el Distrito de Puerto Rico en terrenos de la
Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto, que dista a 73 Km de la ciudad de
Tarapoto. Ubicada geograficamente: Latitud sur 06°12’, Longitud oeste de 76°29 y
una Altitud 310 m.s.n.m.m. Ubicacién politica: r Puerto Rico, Distrito de la, Provincia
de Picota y Region San Martin. Se utilizé un Disefio de Bloques Completamente
Randomizado (DBCR) con 8 tratamientos (cultivares) y 4 repeticiones, los cultivares
fueron: CP74 — 2005, M64 — 1487, Azul Casa Grande, M72 — 458, M72 — 458, RB72

— 454, M69 - 290, M69 — 420 y Javanesa (testigo).

El tratamiento Tg (Variedad Javanesa), mostré6 el mejor comportamiento
representado en las mejores caracteristicas biométricas obtenidas, como altura de
tallo, altura de molible de cafia, numero y longitud de entrenudos, nimero de hojas
activas a la cosecha y rendimiento de cafia; debido principalmente a las condiciones
medioambientales favorables para su desarrollo y a la adaptabilidad demostrada a

esas condiciones (Variedad local).
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X. SUMMARY

The present work titled Establishment and agronomic and industrial evaluation of
local and introduced cultivares of cane of sugar (Saccharum officinarum) in the
Central Huallaga”. he/she has as objectives: To evaluate the agronomic and
industrial behavior of the introduced varieties of cane of sugar and local low
conditions of the Central Huallaga. The investigation work was taken | end up in the
Central Huallaga, specifically in the District of Puerto Rico in lands of the National
University of San Martin - Tarapoto that dista to 73 Km of the city of Tarapoto.
Located geographically: South latitude 06°12 ', Longitude west of 76°29 ' and an
Altitude 310 m.s.n.m.m. political Location: District Puerto Rico, province Picota,
County Pillory and Region San Martin. A Design of Blocks was used Randomizado
Completely (DBCR) with 8 treatments (cultivares) and 4 repetitions, the cultivares
was: CP74 - 2005, M64 - 1487, Blue Marries Big, M72 - 458, M72 - 458, RB72 - 454,

M69 - 290, M69 - 420 and Javanese (witness).

The treatment T8 (Javanese Variety), it showed the best behavior represented in the
best characteristic obtained biométricas, as shaft height, height of cane molible,
number and entrenudos longitude, number of active leaves to the crop and cane
yield; due mainly to the favorable environmental conditions for their development and

to the adaptability demonstrated to those conditions (local Variety).
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ANEXO



FOTO N° 01 PREPARACION DEL TERRENO

FOTQO N° 02 TRAZADO DEL CAMPQO EXPERIMENTAL



FOTO N°03 SIEMBRA POR EL METODO DE TRASLAPE SIMPLE




VARIEDADES

FOTO N° 04 VARIEDAD M-76 458

FOTO N° 05 VARIEDAD BRASILERA
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FOTO N° 06 VARIEDA CP-74 2005
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FOTO N° 07 VARIEDAD M64-148
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FOTO N° 08 VARIEDAD M69- 4230




