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I. INTRODUCCION

La industria azucarera en Guatemala en los Gitimos 10 a-
fos ha regisirado un crecimiento considerable tanto en el drea
sembrada de cafia de aziear, como en el nimero y  capacidad
de Ingenios establecidos.

Por muchos afios los promedios de produccidn en el culti-
vo de la cafia de aziicar en Guatemala han sido de 50 ton. de
cafia por manzana. Estos promedios no se han mejorade debido
a la falta de investigacién con nuevas variedades, mds produc-
toras y de mejor adaptacidn a nuestras condiciones ecoldgicas Y
también o técnicas no adecuadas de cultivo vy falta de asesoria
agricola de especmlzstus en Ia caiia de azlear,

Tomando en cuenl'u prmcupalmenfe e[ aumento en los sa-
larios agricolas y el costo de vida en las zonas rurales, es ne-
cemario el aumento en ta productividad en la misma proporcidn.
Lo experimentacidon con nuevas variedades se hoce indispensa-
ble para aumentar la produccidn azucarera sobre todo si consi-
deramos la competencia de los mercados, la aparicidn de nue-
vas plagas y enfermedades y lo costoso de la mano de obra y de
insumos.,

El deterioro de las variedades antiguas, puede ser corre-
gido al sustituirse por el uso de nuevas variedades, lo que pue-
de traer como consecuencia un aumento en la produccién en mu
chos casos a niveles mds altos de lo que se obtendrfa en terre—
nos virgenes.

Duckelman (3) en Florida indica que el objetivo més a-
premiante en la investigacién con nuevas variedades de cafia de
azlicar, es poner en circulacién una o més variedades de un al-
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to tonelaje de cafia por manzana que pueda producir 200 libras
o més de aziicar por tonelada molida,

Zamora y Frase (17) en 1964, después de un estudio en
el-Ingenio de Los Mochis en Mé&xico, informan que el mejora-
miento de esa compafiia se debe en parte a recienfes planes in
troducidos, enire los cuales el gradual cambio de variedades
fue el principal facter, subiendo los rendimientos de un prome-
dio de 50, 73 ton. en 1953 a 129 ton. de caiia por hectdrea
en 1963, & incrementando el contenido de sacorosa enun 7.8
.9 durante el mismo perfodo; en un &rea de 6,196 hectéreas
de cultivo.,

En Guaterxla se estima que hay actualmente 120,000
manzanas sembradas de caio y se calcula de 500,000 personas
dependen directa o indirectamente de esta actividad. La mo-
lienda de cafia y produccién azucarera derivada de la  misma,
también se ha inaementado como se indica en el Cuadro 1,
que gresenta cifras correspondientesa las zafras azucareras de
‘o8 Gltimos 15 anos.,




. Cuadro 1: CANA MOLIDA, PRRODUCCION DE AZUCAR Y
RENDIMIENTO DE AZUCAR POR TONELADA DE
o CANA MOLIDA EN GUATEMALA
i
- £ . " ”
5. Ao Caita Molida Produccion Rendimiento de A

¥ cAzucarero  (Toneladas) (quintales) zycar por tonela-
oV mn (2) " da molida (3=2-1)

1961-1962 - 1 323 340 2 476 724 187.08

1962-1963 1493496 2820058 188 .81

1963-1964 1588 949 2959647  186.26

1964-1965 1551 181 2 904 666 187 .24

1965-1966 1 998 848 3 498 841 175 .04

1966-1967 2179 616 3 985 691 182.85

1967-1968 | 744684 3 348 038 193 .46

1968-1969 2009177 3815 468 190,20

1969-1970 2115733 3911275 184 .86

1970-1971 2255753 4 298 360 190 .55

19711972 2748800 5 033 638 183,12

©1972-1973 3 447 959 5 658 998 164.12

1973-1974 3986126 6831 673 171.28

~ C1974-1975 4 609876 8 084 007 175.36

‘Estima 1975-1976 a) 5400000 9 540000 175.00

cign T
. a) Cifras Preliminares

> 1/ del 1ro. de noviembre al 30 de octubre del afio siguiente

FUENTE: ASOCIACION DE AZUCAREROS DE GUATEMALA




Por lo importancia que ha adquirido el cultivo de la cafia
de azficar y fa industria azucorera en Guatemala durante los @l
timos afios (Cuadro 2) y también por la necesidad ya  indicada
de incrementar la productividad del cultivo, se cons:deraque el
desarrollo de trabajos de investigacidn sobre el mismo es condi-
cldn necesaria para lograr dicho propésito. La experimenta-
clén”cafiera al igual que le que se realiza en ofros cultivos
debe ser una actividad ininterrumpida y progresiva a fravés
del Hempo; particularmente en lo que se refiere al uso de va-
riedades ya que cuendo se ha logrado una variedad de caracte-
ristions superiores, tanto industriales como de rendimiento  de
campo, * en el futuro puede desmejorar y resultar inadecuada, -
En atencién a las anteriores consideraciones es que se  realizé
el presente trabajo de investigacién, para contribuir en algu
na medidc en esa importonte necesidad investigativa que se ha
uﬁuhdo. _ :

I_.os objetivos especificos del estudio realizndo fueron los
de comparar, tanto en tonelaje como en contenido de sacaro
a1 y ofras oaracteristicas agrondmicas, -a cinco variedades de
cafia-de azicor que actualmente en Guatemala estén siendo
uﬂliﬂchs para la produccibén azucarera, y que por la misma
falta.de,actividad experimental no han sido estudiadas bajo con.
diciones de un andlisis crftico y la metodologia * estadistica
-que el oaso requiere, :




Cuadro 2: CARNA MOLIDA, PRRODUCCION DE AZUCAR,
CONSUMO INTERNO Y EXPORTACION., GUATE
MALA B

i GANA  AZUCAR PRODUCIDA

ZAFRA

MOLIDA

Const, Inter. Exportac,

qq

a9

TOTAL qq

ARNO 72/73
ARO 73 /74

3 447 959
389 126
4 609 876

3 099 288
3 726 032
3 614 544

2559 710
3 105 641
4 469 403

5 458 998
6 831 673 -
8 084 007

ARO 74/75

ANO 75/76 5400000 4 200.000 5 250 000 9 450 000
Estimacién ’

Area sembrada de cafia para cosecha 75/76 se estima en 120,000
manzanas. '

FUENTE: ASOCIACION DE AZUCAREROS DE GUATEMALA







[l. REVISFON DE LITERATURA

2.1 Factores Externos y Garminacidn

La cafia de azlaar fue una de las primeras plantos tropica
les adaptadas al cultivo en gran escala, Desde 1900 el cultive
de o cafia ha dado una contribucién importante a la produccidn
de oultives tropicales.

La cofia de azlicar, Saccharum officirum L., ha sido con
siderada como el organismo més eficiente para almaucenar la e-
nergfa del sol. Si se Infenta aproximarse a la utilizacién del
flbdimo potencial de esa planta, las relaciones suelo planta de

' ben montenerse al SpHmo, Los principales factores que contro—

kin su desdrrolio deben ser reunidos para infegrar un  ambiente

-adeguado., Podemos decir que la temperatura y la  luminosidad
-son dos factorés climdticos muy imporiantes para el crecimiento

de la planta de caofia, pero mmbién es de suma imporfancia la
humedad del suelo, la cual debe ser alta en el desarrolio  ini-

-t cial del cyltivo y debe estar. muy confrolada en la época  pré-

xima al corte para paler obtener una buena maduracién y acu-
mulacién de sacarosa., . .

-Seglin Mangelsdor (9) un clima ideal para el cultivo de

a- mﬁu de azicar seria:

d) Un Iargo perfodo caliente con lluvias adecuadas para el
crecimiento en verano.

' b)“ Unc época para maduruclon y. cosecha suficientemente so

leada y fresco, pero libre de lluvias demasiado fuertes.

¢}  Ausencias de vientos fuertes.




Generalmente el cultive de la cafia de azicar no se ha-
ce a alturas maycres de 5000 pies sobre el nivel del mar y de-
pendiendo de la alfura se puede cosechar a los 12 meses o a los
24 meses, A medida que aumenta la altitud las temperaturas
son miis bajas y con un clima nebuloso, la cafa crece a menor -
veloaldad y llega a la madurez a una edad mayor.

. El ambiente en que se coloca la semilla es  extremada-
mente importante para |a germinacién. Lo temperatura, hume-
dad, tratamiento de la semilla y condiciones fTsicas del suelo
qua Mrodeu son todos los factores que deben ser considerados,

ch l.g temperatura Sptima para lo germinacién (*) estd entre

il ®C+ Y a tempsraturas menores de 27°C, la germina -

Ha o es muy lenta, Ortlz, Villanueva y Romero (10) nos
ﬂ!‘ﬂirque lo cafia de azlcar puede germinar desde 15.5°C., has
tes 44°C ., pero la temperatura minima para una buena germina-
+gién es anfre 30-32°C, Burr (I) encontrd que 27°C, es la
tempavatura Sptims para el crecimiento.

o Lﬂhumédud es absolutamente esencial para promover el
cambiode la yema de un estado durmiente a activo. El retra-
so en las |luvias o reiraso en el riego a menudo ocasiona malas
poblaciones en el campo; en lugares en donde se siembra bajo

| “gondiciones de riego como en Hawai se ha experimentado que

a los campos a los que se les da el primer riego el mismo dia en

? que se siembran © un poco después muestran una  germinacién

super ior.,

En la plantacidn Kahuhu, Hawai, 8 dias de retraso en el
~riego significan un 30% de pérdidas en Iu germinacidny en el

L - vigore
NOTA: * (8) Citado por Humbert.

Bl ; B! ‘ii:L ol
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2.2__ Semilla

Se debe tomar cualquier precaucidn para emplear semilla
libre de enfermedades en la siembra, La semilla limpia asegu-
ta una poblacién satisfactoria y ayuda al control de algunas en
fermedades como la escaldadura en la hoja, el raquitismoy la
raya clorética, La cafia debe ser examinada antes de que se cor
te para semilla a fm de asegurarse que esfd libre de enfermeda-
des.

Semilla de cania prefertilizada:

" Ha sido una préctica poco comiin en Guatemala dar espe
cla] tratamiento a la cafia que se intenta emplear para semilla,
:f&fcom la prefertilizmcién., Esta operacidn se hace general-
meénte de 4 a 6 semanas antes del corte para estar  segure  de
que los nutrientes adecuados estén inmediatamente  disponibles
para la germinacién de la semilla. Lo semilla prefertilizada -
germina rﬁpldamente después de la siembra y produce brotes vi

gorosos y s‘.lnos.

" Lo Colonial Sugar and Refining Company (*) informa 'que
los resul todos de la prefertilizacién de la cafia'de la manera si-
guianfe- ' '

1.  Més répido y vigoroso desarrollo de las rafces ydelos bro
" tes en los campos planfados con semilla prefertiliznda.

2.  38% més brotes a las 7 semanas después de la siembra,

3. 9% més brotes en una plantacidn New South Wales y

' 90% més en ofra después de 15 semanas. A esta edad los
brotes fueron ? plg. m&s altos en los campos con semilla
prefertilizada,
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. Para realizar la prefertilizacién se aplica a la plantacién

que va a servir para semilla, una mezcla de fertilizante con
contenido medio de nitrégeno, bajo en fésforo y alte en potasio
en lg. _proporcién ( 10-3,5-20 ), 8 semanas antes de corfar. La
gréfion 1, muesira los efectos observados en la semilla cuando
50 rou_lim la préictica de prefertilizacién.

2.3 Nutricién y Crecimiento de la cafia de azicar

Las plantas de cafia estén en buenas condiciones cuando
tienen hojas grandes de color verde oscurs, entrenudos largos y
de buen diGmetro y un sistema radicular sano y bien desarrolia-
do. Luos planias que no tienen un arecimiento satisfactorio es-
#in achaparradas y frecuentemente muesiran sintomas de  falta

vlqor. El mal crecimiento de la cafia puede ser debido a de
fralengias de uno o mds de los nuirientes esenciales, oen mu-
dus casos, o toxicidades. '

El amacollamiento varia con las variedades cultivadas y
las précticas culturales ayuden o suprimen el desarrollo de fo's
tallos sacundarios. Loh y Tseng (*) clasifican 4 tipos de ama
colklmlmto sagln el &ngulo de emergencia como factor domi-
nonte. La mortalidad de los brotes es principal mente determi
nada por la &poca de emergencia y el arecimiento de los  mis—
mos macollos. Lacompetencia por la luz, la humedad, los nu

trientes, efc., origina que algunos de los brotes vayan deminan
do mientras que los més débiles se debilitan y gradualmente se
marchitan y mueren.

"El crecimiento y desarrollo de la parte aérea de la cafia
depende en gran medida del desarrollo del sistema  radicular.
(Ver gréfico 2) Evans encontr$ una correlacidn positiva entre
el peso de la cafia v el de lasraices. Chu, Shih y Charo (*)
en Formosa, Roxas y Villlano (*) en las Filipinas, Kwles=

b
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cha (*) en Mauricio, Stevenson y Mcintosh (*) en Barbados
¥ Rao y Negi (*) en la India, hon enfatizado la  importancia
de ka relacidn entre el desarrollo de rafces y el desarrollo de
parte area",

La cana de azlicar se desarrolla en forma de matas proce
dentes de trozos de tallos (Gréfica 3). Sus hébitos de desarro—
llo varfan con la variedad, pero en general, produce tallos de
8 a 12 pies de longitud pa afio,

Son tres los procesos que contribuyen a la formacién de
nuevos tejidos: divisién, diferenciacién y alargamiento de las
células.

La divisidn de las c&lulas tiene lugar en el meristemo
del punte de crecimiento, Las células recientemente formadas
se diferencian dando lugar a diferentes clases de células y el
alargomiento continda. El desarrollo de la planta no se realiza
en una proporcién uniforme. El crecimiento es lento al princi-
pio, gradualmente aumenta a medida que la superficie total de
las hojas alcanza su méiximo, Este periodo de méxime desarro-
llo se conoce como el "estado pujante”, del desarrollo y dura
por un perfodo desde unas semanas hasta varios meses, depen-
diendo de los diferentes factores del arecimiento, Cuande la
cafia se aproxima a la madurez, el nimero de hojas activas dis-
minuye y el crecimiento se retarda.

"En estudies de la fisiolegla de lo planta de cafia se ha da

do énfasis.a su desarrolle controlado por la nutricién, la  rela~
¢ién agua-planta, los factores climéticos ¥ la formacién y alma

cemamiento de sacarosa,

La cafa de azijcar generalmente se propaga por estacas o
_frncclones del fallo que fengan una o mds yemas, La germina-
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clén depende de los factores ambientales cuando se  planta g
semilla en el suelo. La germinacién méxima y el vigor de los
brotes es consecuencia de que los factores internos y externos
estén a un Sptimo.

Las variedades difieren en su fiempo de germinacidny en
la nulricién. Las caracteristicas del suelo también afectan con
facilidad la emergen cia,

El sistema radicular tiene un desarrollo resiringido en los
primeros estados de la vida de la planta y las superficies absor-
ventes son pequefias. El fasforo estimula el desarrollo de  las
ralces y por lo tanto se deben tomar todas las precauciones para
‘aseguwrar que un nivel de fésforo adecuado se encuenire en el
suelo que rodea la semilla e inmediatamente abajode donde
las nvevas rafces se desarrollan primero. Cuando el sistema ra-
dicular aumenta en famafios y crecen nuevas hojas, el desarro-
llo se acelera. Evans (*) enfatizd que no todos los drganos -
de la cafia se desarrollan en la misma proporcién.

Al estudio del desarrollo de las rafces se le ha dado poca
atencién, en primer lugar por las dificultades de observar las
ralces en su ambiente natural. Las técnicas que se han  ideado
‘crean en su mayor parte condiciones.artificiales que modifican
ol desamrollo de las ralces, Con el método directo de  examen
de Yamasald y Evans (*) se ha logrado el anélisisen un  mo-
mento determinado de las condiciones del sistema radicular,

Martin «(*) Y Van Dilleviijn (*) describieron endetalle
la-anatomla de la catia. El sistema radicular de'la cafa  fun-
ciona como anclaje para la absorcidn del agua y los  nutrientes
minerales del suelo., La planta de cofia absor ve la humedad del
sualo que la rodea extrayéndolé sucesivamente de los grandes y
de 1ok pequeios poros. Las rafces son de forma cilindrica y to-

-




Brote secundario

Nuevas raices
de los brotes

'L' Raices de la

estaca original
GRAFICA No. 2

Cuando una estaca de cafia se siembra se desarrollan nuevos tallos
de las yemas laterales y crecen raices de la banda de la raiz. Después se des-
arrollan del tallo primario tallos de los varios 6rdenes y raices de los brotes.

(Segin Martin™=)



Tallo primario

Tallos secundarios

Tallos terciarios

Nivel del suelo

Punto de unién a
la estaca original

GRAFICA No, 3

La porcién subterrdnea de una planta de cafia mostrando los tallos
primarios, secundarios y terciarios de los cuales se desarrollan los tallos de
drdenes sucesivos. (Segiin Martines)
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man la forma de :gintas en el punto de desarrollo, la regién
de pelos radiculares. La cofia protege el punto de  desarrollo
de los dafios mecinicos puesto que las rafces continuamente lle
gan al contacto con partlculas densas del suelo y con rocas,

El punto de desarrollc es la regnén donde la division de
las células tiene lugar. En la regién de alargamiento de las cé
lulas que se efecta en el punto de desarrollo, se  produce un
crecimiento répido, En la regién de pelos radiculares la elon-
gaclén cesa y la rafz se cubre con pelos. Los peles radicula—
res aumentan tremendamente la superficie a través de la cual el
agua y los nutrientes minerales son absorbidos y entran a los te
jidos conductores de la plania.

Lee y Weller (*) observaron que durante el primer mes
despuds de la siembra la planta germinada depende casi por com
pleto de las rafces que brotaron del anille de las ralces de los
trozos de cafia sembrados. Despu8s del primer mes y para fines
del segundo hay un perfodo de transicién durante el cual el a-
bastecimiento cambia de las rafces de la semilla a las rafces de
los brotes. Después del tercer mes, el abastecimiento de  nu-
frientes tiene lugar casl exclusivamente de las raices de los bro
tes,

Las ralces de la semilla original pueden permancer acti~
vas por muchos meses si las ralces de los retofios se cortan. Ve-
et (*) cultivé plantas por 7 meses con las raices de los bro-
tes, dando con ello una explicacidn de la mortalidad temprana
de las rafces viejas.

La primordia’ de las raices y la base del retofio producen
rafces blancas y gruesas que se extienden en todas direcciones
abajo de la semilla de cafa. Las rafces delgadas que salen de
los nudos altos del retofio generalmente quedan confinadas a la
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profundidad del barbecho. Estas raicillas desarrollan una proli-
floa ramificacién de ralces secundarias si la aereacién y el a—
bnsfecmienfo de oxIgeno son adecuados.

Las rai’ces principalmente se oscurecen con la edad. Se
observa la corteza en varios estados de descompos:cnén, parti -
culrmente en los perfodos de humedad excesiva y mala cerea-
ciérl @ mayores profundidades del suelo, A menudo se  distor -
sionan y aplanan cuando se mueven alrededor de los terrones o
‘en un suelo compucl-udo y pudelado.

En suelos con subsuelo muy denso y, sobre todo, aquellos
extremadamente bajos en fésfore aprovechable, el sistema radi-
cular queda confinado al suelo superﬁcia[ En lo myorfa de
lot susfos se desarrolla un buen nmero de rafces més gruesas y
sl stempre con pocas rafces secundarias penetra en el suelo.
Estas rafces son de particular importancia durante los perfodos
‘de seqifa cuando el suelo superficial esté en o ceraa del punto
de marchitomiento, Algunas ralees penefran a . profundidades
de muchos pies en todos los suelos, excepto en aquellos con sub
suelos de arcilla pesada, Stevenson y sus colaboaradores (*) no
pudieron encontrar rafces muy profundas en los suelos de Barba-
dos y opinaron que los modificaciones del sistema radicular se
debe a las condiciones del suelo. Evans (*) observé que ‘el

“subsoleado afecta la naturaleza del subsuelo donde las rafces
desarrellan.

Las ralces penetran a lo largo de las Ifheas de menos re-
sistencia, a menudo siguiendo los canales de las rafces viejas,
fos que dejan los insectos y ofros vacios. Cuando llegan al con
tacto de un objeto denso primero se aplanan y:luege  cambian
de direccién. El desarrolio es considerablemente ms lento
en suelos compaciados con pocos poros grandes, La  deforma-
cién de lat rafces por lo generul produce rafces corfasy grue-

- PR i
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s con una menor superficie para la absorcidén del agua y lesnu
trientes. B

El slstema radigular de la cafa se adapta a las caracterds
ticas del medio ambiente, La extensidn de las raices en el sub
suelo tiene lugar durante los perfodos de sequia. En los peffo=
dos de excesiva humedad del suelo en las capas inferiores, las
rafces profundas mueren y la planta de cafa generalmente desa
molla una red mucho més extensa de rafces laterales. B

Lee, et al. (*) observaron que en caiia irrigada en sur-
cos profundoes, més del 50% de las ralces se encuentranen  la

~ capa superficial de 8 plg. del suelo y que mis del 85% de las

rafces esié a una profundidad de 24 plg, Los estudios recientes
de Cornelison y Humbert (*) mostraron que los horizontes infe-
riores se conservan muy himedos para promover una  extensidn

de las rafces en el subsuelo.

Los estudios completos de Kilescha (*) de las rafces de
lo cafia en Java, fueron descritos por Van Dillewlijn. Sus estu
dies muestran que en cafia de 7 meses por lo menas el 82% del
nimero tofal de ralfces se encuentran en la capa syperiordel sue

~ lo de 16 pulg. de profundidad.

. Las Hojas

~ Las hojas de la planta de cafia son la fébrica donde " Las
materias primas-agua, didxido de carbono y nutrientes- se con

vierten en carbohidratos bajo la accién de la luz del sol. Las

hojas unidas a los nudos de tallo, son ldminas largas, delgadas

-y planas que se sostienen por la nervadura central, Son  gene-
ralmente de 3 a 5 pies de largo y varian de media pulgadaa 4

pp!qudus de ancho, segln la variedad. Las hojas estin a menu

do cublerias con pelos y tiepen numerosas aberturas o "estomas™
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a través de los cuales los gases y la humedad se mueven hacia
adentro y hacia afuera de las hojas, Los estomas se abren y se
clerran segin la turgidez y las condiciones de la luz. Permane
cen abjertos en presencia de una humedad y luz adecuadas y se
.cleran en condiciones de sequia y en la oscurided, Esa fra-
v&s de los estomas que |os nufrientes entran a la hoja por  los
aspergados foliares y a fravés de los mismos e! agua se transpi -
‘_m.

El nimero de hojas verdes es pequefioc en las plantas jove
~ nes y aumenta a medida que los tallos crecen hasta un nimero
_ mﬁximo de 10a 15, dependiendo de la variedad y de las condi
_ciones de a’ecimaento. Cuando emergen nuevas hojas, las ho -
 Jas viejas de abajo se secan mueren y se caen dependiendo de
la variedad ya que algunas variedades no botan sus hojas infe~
riores, Los asperjados foljares aplicados a la cafia durante e |
estado del desarrollo pujante muestran que menos del 5% del as
perjado llega a la tierra, lo que demuestra la tremenda super—
, ficie de intercepcién de la masa de hojas. Van Dillewijn (*)
“estima que con 10 hojas verdes por tallo y 70 000 tollos  por

hectéraa existe una superficie verde de hojas de 70 000 mfs.2 o
“sea de siete veces la superficie del suelo.

La vaina o parte inferior de la hoja que estd pegada al
tallo en el nudo, es el soporte de la 16mina de la hoja. Es de
" forma tubular més ancha en la base y g‘adualmente se estrecha
hacia la banda ligular. La cara exterior de la vaina es verde y
a menudo. cublerta de pelos, en tanto que la cara inferior es de
color cloro. Extendiéndose a través de la vaina de la hoja es-
tén los manojos vaculares, o sea el tejido conducter de lado
de humedad dentro de la planta. Clements y asociados (*) usan
la humedad de la vaina de la hoja como indice de las necesida
des de riego en un cultivo en desarrollo y como indice de madu
“ ;;gzqmu de Iu cosecha, [Ver gﬁﬁca 4, Partes de la hoja).




Nervadura central

Léimina de la hoja

Ligula

Junta de la hoja
o collar

Auricula

GRAFICA No. 4

La unién de la hoja y la vaina. Ciertos caracteres de esta regién se
usan para la identificacién de las variedades. (Segin Martin®s)
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2,4 El Suelo en relacién al cultivo y produccién de cafia

Se discufa el efecto de las malas condiciones del suelo so
bre el abastecimiento de aire, de agua y de nutrientes para la
cafia, yG sean ocasionadas en forma natural o como consecuen-
cia de vuso de equipo pesado, riegos excesivos, etc, En un es-
tudio de la declinacién de los rendimientos en la costa de Hilo
en o] Hawai, hecho en 1950 y 1951, se excavaron cientos de
pozos en los compos que hablan side meclnicamente cosecha—
dos una, dos tres y alin més veces, Se encontrd una  declina~
¢cidn lineal de los rendimientos al aumentar el nimerc de cose-
chas meclinicas en condiciones de humedad. En las dreas mech
nicamente cosechadas tres o més veces los rendimientos bajaron
de 90.a 50 ton. por acre y alin menos, La pudelacién que oca-
donc la compactacién ha destruido la esiructura del - suelo vy
oreado condiciones onuerbbicas en la zona de las ralces que res
fringuen el desarrolio y efectividad del sistema radicular,

El mejoramiento de los equipos de transporte de la cafia
del interior de los campos y ofras modificaciones en el corte ¥
fransporte de la cafa reducen los dafios de la compactacién ¥
del pudelamiento. Estos problemas, sin embargo, aln preocu-
pan a la industria por la disminucidn en el rendimiento de las
socas provenientes de plantillas o de ohvas socas cosechadas -
cuonda los suelos estéin himedos, Estudios planiméiricos de la
cosecha de la cafia que crece en las rododos de los camiones en
el Interior del campe muestran que hasta un 20% de la superfi-
cie del campo ha sido compactada en cierto grado, Se han me
dido reducciones en los rendimientos hasta de 3 fon. de azdcar
por acre en las dreas de los caminocs de mansporta.

Trouse y Humbert (*) estudiaron la distribucién de las

rafces en los principales suelos caileros compactados a densida-
‘des<que variaban del 41 a 112 libs. ple (libras par ple clbico).
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Se coloch rubidio radiactivo en el centro de cilindros de
los suelos compactados, se midié por la proporcidn en que se ab
sorbid el rubidio radiactivo. Cuando las operaciones del équi -
po pesgdo cauxin [a pudelacidn y compactacién més allé de ni
velas eriticos, se requieren medidas corectivas para  restaurar
satisfactoriamente el mullimiento del svelo. En ausencia de un
reacondicionamiento satisfactorio, declinan los rendimientos de
{a sigutente cosecha de soca.,

1o poblnclén mia'obloléglou del suelo

_ l.m hongos, los virus y los nemétodos son Fclcforesque fre
cuentemente contribuyen a la declinacién del rendimiento de
lo-cafia. Carpenter (*) informd que la enfermedad de la La-
hhina se debib a la pudricién de las raices, ocasionada por
-el hongo Phthium gramenicolum.. EnJava la pudi'icién de las
rafces se ha considerado como el mayor enemigo de la cafia de
azicar y s presenta particularmente en svelos arcillosos pesa-
dos.

. La invesiigacidn de los nemétodos se ha hecho en la Esta
¢ién Experimental del Hawai desde 1906. En ese afio Cobb
{*) liegh o la conclusidn que los nemétodos que forman nbdu-
los y los que hacen galerfas ocasionaron dafios a las raices de
la cefa, estos dafios fueron ligeros entre 1920 y 1954, En 1954
.Martin et al  (*) inicid estudios para valorizar el dafio causa-
do por la: poblacién microbiolégica en el suelo, Sus estudios
muesiran que la formacién de poblaciones desfavorables de hon
got © nemérodos en el suelo o menudo hacen diffcil establecer
la causa de lo declinacidn de 1os rendimientos,

La acidez del suelo en relacién al desarrollo de raices.

L Khanna (*) en sus esfﬁdios en la India, enconird que las
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rafces de la cafia areaen con normalidad dentro de pH de 6.1 @
7.7 y que los suelos acidos son indixdablemente mas dafiinos que
los suelos-alcalinos, Los suelos écidos del Hawai producen ex
celentes rendimientos de cafia y de aziicar con pH de 4.5 a 5,0,
en fanto que en ofro extremo se obtienen buenos rendimientos
on-syelos con pH 8,0 0 8.3, En Guatemala, el cultivo se rea-

~Alza principalmente en suelos con pH enfre 6y 7.

Los:Farti lizantes en relacidn con el desarrollo de las raices,

- Lip y Weller {*) no enconfraron ningin casc en que la

direccidn del desarrollo de las ralces se desvie hacia donde se

enterrS el fertilizante,

Sus estudios mosiraron que s una rafz estd creclende en

“lo direccidn de lg banda delfertilizante y la atraviesa, observé~
«1én - mayer ramificacién en la zona del fertilizante. Van Dille
~wijn.(*} informa que .en Java donde el fertilizante nitrogena-

dorse coloca en un.pequefio agujerc en el syelo, s observa
‘que las rdfces de la cofia se ramifican con profusién en las pare
des:del agujero fermando una estructura como especie de nido
. que puede ser sucada del suelo y que conoce localmente como

"nido de fertilizante". Los estudios de Weller muesiran que- el
nitrBgeno, el fésforo y el potasio promueven un aumento en el
peso de las rafces en relacidn con los testigos, pero que la res-
puesta de las partesofireas esaln mis pragunciada, Es obvio

“.que sa requiere un sistema radicular mis pequefio para mantener

una plonfa que crece en un suelo fértil que otra que crece  en
un welo infértil.

- ‘Humbert (7) demostrd que las plantaciones de Lihue

‘ Grave Farm (Honolulu), los subsuelos deficientes en fésforo |i
- mitan la profundidad de |a extensién radicular y que despu s
.:ébll tratamiento con raca fosBrica a la dosisde 1 500 2 000
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A
-

Ibs. por acre en estos mismos ‘subsuelos &cidos se desarrolla  un
‘exterwo sistema radiculor a la profundidad del barbecho,

Labores culturales en relacidn con el desarrollo de las rafces.

Evans (*) ha mostrado que el sistema radicular  después
del subsoleado es de mayor profundidad, més extenso y con ma
yor nimero de las ralces que en los suelos que no se han “subso-
leado, Trouse y Humbert (7) en amplios estudios en condicio-
nes de campo, han mosirado el efecto benéfico del subsoleado,

- pero que sus efectos bendficos son muy limitados cuando el sub
solsado se hace cuando el subsuelo esté muy hGmedo, También
anotaron las limitaciones de subsoleados muy profundos, parti-
cularments con condiciones de suelos himedos a suelosmojados,

- 'El eultivo es conveniente cuando la superficie del suelo
forma costra, como sucede en los suelos arcillosos pesados de
Los Mochis, México. Las arcillas de tipo montmorilonita se
‘goniraen mucho al secarse y forman una costra dura en la super
flaie del suelo que dificulta lo emergencia de los brotes.  Un
rastreado aruzando los surcos quiebra la costra, destruye los ma
las yerbas y deja la superficie en mucho mejores condiciones pa
ra aprovechar el agua de lluvias. B

Trouse (*) indica que la compresitn generalmente se pre
senta con una reduccidn del volumen de los macroporos del sue
lo dimlnuyendo la permeabilidad para el aire, el agua y la ca
pacidad de retencidn de humedad, Sus estudios detallados so-
bre al desarrollo de las rafces en suelos comprimidos a diferen-
tas densidades han conducido a modificar las précticas de bqrbf.-_
cho en el Hawai. Se consideran siete estados de  degradacidn
de lasralces como sigue: Estado A, las rafces y lasraicillas
son normales; Estado B, la proltferacién es reducida ligeramen

.44 gero.no se notan dhruislones«de las rafces o de las raicillas;
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Estado C, la proliferacién es definitivamente reducida pero adin
es buena. Algunas raicillas aéreas ligeramente aplanadas (1,25
de ancho por 1,00 de grueso) y una tendencia hacia un desarro
Hlo angular; Estado D, la proliferacién es tan sélo regular. Lo
mayor parte de las raicillas y atin las rafces se aplastan (1.50 a
1.00) y hay una tendencia para que crezcan a lo largo de las
zonas de menor resistencia; Estado E, la proliferacién es mala
© inapropiada para la produccin agricola, Las ralces se apla-
- nan muche y forman mallas débiles en las fracturas; Estado F,
pooas ralces o raicillas son aptas para penetrar el suelo que no
ha sdo fracturado .

Las rafces se distorcionan mucho y forman un colchén de
rafces enirecurzadas que esté confinado principalmente en las
fracturas del suelo; Estade G, no hay penetracién de rafces o
raicillas.

La masa y el volumen de las rafces decrece a medida que
aumenta la densidad volumétrica del suelo, Cuando el volumen
de los grandes poros es menor de 5% muy pocas raices se pueden
dessyrollar. Cuando el volumen de [os grandes porosdel 5 al
15% se puede esperar una degradacidn a losestado Dy E. La
degradacidn de las raices a los estados C a D se puede esperar
cuando el volumen de los grandes poros es del 15 al 25%,

La proporcidn de alargamiento de las rafces y de las rai-
cillas es méis pequefio en los suelos més densos y parece que es—
14 asociada con la difusidn del oxigeno a través del suelo, Se
requiere el oxigeno para la divisidn raida de las células y el
dibéxido de carbono que desprenden las raices debe ser expulsa-
do antes que se acumulen concentraciones téxicas, Trouse es-
tima que lo capacidad de funcionamiento de uma célula no  se
afecta si no es alterada fisicamente. Si se forma una corfeza a
plamada, el Grea superficial de la ralz seré més grande o la dis




22

tancia a los brotes por algunas rutas de entrada de nutrientes se
reducirn, Como los cambios gaseosos del suelo se reducen
por la compactacién, el funcionamiento de las rafces se reduci

ré tombién,

2.5 Rendimientos y seleccidén de variedades

- Los rendimientos de la cafia varfan grandemente debidoa
muchos factores, Diferente fertilidad del suelo, variedades cul
tivadas, précticas culturales, uso de fertilizantes, riegos, com=
bate de malas yerbas, plagas y enfermedades y muchos ofrosfac
tores que explican la debilidad de algunas &reas y el éxito de o

-dvas, -La cofa de azlcar es una gran consumidora de Jagua du-

rante:su desarrollo vegetative, pero convierte los azicares a sa

. corosa mis efectivamente durante el perfodo seco de la cose=

cha. En Guatemala probablemente no més de 10% de la super
ficie cultivada con cafia esté bajo riege. Los ataques de la’s

- plagas y enfermedades demuestran la importancia de los adelan
tos en la hidridacién paro creor variedades resistentes de  altos

rendimientos, Vaver (*) enfatiza la importancia de la hidri-

dacibn y atribuye los aumentos recientes en los rendimientosdel
Hawal a las nuevas variedades. El Hawai gasta cerca de un
-millén de délares por afio en la hidridacién y el ensayo de  las

nuevas variedades.

Las estaciones experimentales agricolas dedicadas a la se
lecaidn de plantas v el mejoramiento de las précticas culturales

fueron instaladas en Java desde 1885, en Hawai en 1895 y en

Queentsland en 1900, Martineau (*) en 1910 dijo "se produ-
jeron péntulas de cafia y se seéleccionaron variedades, se propa
garon y fertilizaron hasta, el final Java ha llegado a una nota

_ble produccién de 42 ton. de cufia por acre como un  promedio

- de toda_la isla”,
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Entre 1840 y 1910 el rendimiento de azbcar en Java se e
levé de 1,8 ton. a 18 ton. por hectérea, Van Dillewijn (*) a
credita el salto de 30% en el aumento de rendimientos en Jave
a fines de 1930 a la introduccién de la variedad POJ2878. Es
tima que los rendimientos adicionales logrados con la PQJ 2878
pagaron en un sélo afo todo el dinero invertido en la  estacidn
exgerimental de Java en un periodo de 40 afios. La experien=-

- cla en Java y Hawai demwestra que un programa de  hidrida- -

¢idn y seleccidn debe ser la base de un esfuerzo coordinado de
investigacién.

Honig (*) informa que ain ahara menos del 20% de la U
perficie de cafia en el mundo estd debidamente fertilizada, Los

*-andlisis de ios experimentos recientes y de los regisiros de ren-

dimientos en los diferentes palses productores hacen improbable
que ain el 20% est& bien fertilizado. Muchas de las nuevas va
tiedades tienen capacidad para utilizar més fertilizantes y para

aumentar el rendimiento en cafia y en azicar.

La investi gacidn ha producido variedades de alto rendi-
miento practicas culturales mejoradas, mejor control de plagas
y enfermedades, la mecanizacidén tanto en el campo como en la
fibrica y mejoras en los procesados de la cafia y en la manufac
tura del azlcor. Los avances réipidos en la produccidn en los il
timos 30 ofios se deben no solamente a los resultados de la inves
tigacién sino que se han adoptado en las précticas de  campo.

. El mejoramiento de las comunicaciones auspiciado por la Socle

dad Internacional de Tecnblogos Azucareros, ha ayududo a |c|
diseminacidn de estos conocimientos.

La industria azucarera del Hawai es un excelente ejem=
ple en donde los resultadoes probados de la investigacién seacep
fony son répidamente incorporados a las précticas del cultivo, '
Euu caieras progrwms estiin convenclidos de que el aumento
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de la produccidn a través de la investigacidn ha conservado su
industria fuerte a pesar del aumento de las demandas de  sala-
rios,

A medida que los costos de la produccién se elevan, ca-
da operacidnenel campo y en la fébrica se sujeta a un cuidado
so escrutinio para determinar cuales mejoras deben implantarse
pora aumentar los rendimientos o para bajar los costos en forma
. de mejorar los mérgenes de utilidad, Razones econdmicas han
forzado a la industria azucarera para aumentar la eficiencia y
la produccidn. Se acepta que las précticas convencionales ac
tuales pveden ser modificadas maiiana, Se espera que las nue=
vas variedades creadas por las estaciones de hidridacién de to-
do el mundo tengan un papel importante para conservar los ren-
- dimientos de la cafia y elevar la produccién de azicar,

La experimentacién caiiera al igual que la experimenta-
cién con ofros cultivos, debe ser una actividad ininterrump ida
a través del tiempo. Cuando se ha logrado una variedad de ca
racter{sticas superiores debe continuarse experimentado; si es
ta variedad es buena hoy, no podemos decir si lo serd enel fu
‘turo. En la experimentacién con fertilizantes, las aplicacio-

-nes por perfodos largos delas férmulas derivadas de un estudio,
pueden provocar un desequilibrio del nivel nutrimental de  los
svelos. Se requiere por lo tanto, reiniciar la investigacién so-
bre fertilizantes después de alguncs afios de haberse dado las 6l
timas recomendaciones. Junto con la necesidad de experimen=—
—~4ar, ‘siempre estaré presente la bondad de los métodos estadis-
ticos, El poder de la metodol ogia estadistica para resumir infor
macién es de una magnitud y un valor verdaderamente inaprecii

bles,

. Los rendimientos de azicar son muy afectados per la du-
.- .’ractén db la gstacién de molienda. En la mayor parte de lospal
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ses productoras la zafra estd limitada de 5 q 6 meses cuando se
pueden abtener fos mejores jugos. Esto requiere mayor capaci-
dad en los molinos y de las plantas de procesado que  aseguran
una méxima recuperacidn de sacarosa. En el ofro extremo  se
abserva en el Hawai que muele durante 10" meses en - * promedio
cada afie y da empelo todo el afio a sus h’uba[adores vtilizando
molinos més pequenios, Las pérdidos de azdcar son muy grandes
cuando se cosecha a principios de la primaera durante [a  esta-
clén lluviosa y a fines del verano cuando el azicar recupera-

ble es bajo,

 Ellis (4) en 1963, expone que en Ia Repubhca Dommma
nA. Ju sustitucidn de variedades ha traldo un marcado i incremen -
to en lo produccidn. azucarera. Agrega que los datos obtenidos
en experimentos indican que los cambios de variedades pueden
aumentur la produccidn de azlcar en un 40% aproximadamente ,

Lo revista Sugar y Azucar (12) &n un articulo sobre eco-
noml'u agri’colu et el Salvador, reporta que én ese pais con el
uso de nuevids variedades de cafia, se aumentaron los rendirmen
fos de 78 ton. de cafa par hech&rea y 175 Ibs, de azicar por
ton. en 1953 a 1.3 ton, de cafia por hectérea y 200 libs, de
azlear por ton. en 1963, Otro reportaje Sugar y Aziicar (13)
sfiale que en'la India por medio del cambio de las  variedades
we]as por las nuevas da alto’ Ponale|e de cafia y de meior conte
nide de saedrosa, Isgraron auinentar de 13 9 ton, de cafia por
acreen 1953 a 23.8 ton. de cafia por dare en 1955, Obtenien
do &h parcelas demostrativas con’nievas variedades producclﬁn'
de 76 ton, cle cafia por ucre en ese mismo aho.

EI Mnmsl-eno de Agrlculfwa y Gamderfq de Cosfa Rica:
(9), informa que al usar nuevas y probadas variedades de caiia
de azlicar, se puede lograr un incremento en los rendimientos -
diffciles de conseguir mejorando otros aspectos culturales,




Riollano (14) cita que experimentando y usando nuevas
variedades de caofia, se logrd mantener en Puerto Rico un tone~
laje de 39.36 ton. de cafia por acre en 1963, aumenténdose asi
mismo bas libras de azlcar por acre, Al usar variedades de me
jor tonelaje de caiia pero de mayor contenido de sacarosa, se e
levaron dos rendimientos de 7.67% en 1963 a 8.60.en 1954 §
8.92en 1945, Lo onterior implicd que se cortd y acarred me-
nar cantidad decafia, pero con mayor contenido de sacarosa en
cafa y por lo tanto, aumenta la rentabilidad del cultive.

En un estudio sobre la enfermedad del mosaico, Abbot di
ce que én la profilaxis de esta enfermedad, la investigacién
con‘variedatles de cafia resistentes a la misma, es un factor de-
finitivamente importante en la explotacién canera,

Ramirez (15) en 1964, asegura que en Costa Rica los

de.cafia de.qzlcar sop. deficiantes cuandae no. Uegan

q8 _ton. de cofia por manzana. Ellis (3) dice que en la Re-

plibltea. Dominicana un promedlo de 12% de sacarosa en cafia

os uoapfable para coseghas sin quemar, corfas y cargadas @ ma
no.

Dﬂs, indica que la variacién en el contenido de sacaro
sa en caha de cada afio, se debe més a las condiciones del cli—
ma que q ningdn ofro factor. Capé informa que mientras ma-
yox, e l@dlfenncia diaria de temperatura entre el dia y la no
che, mayor es el contenidp de sacarosa en cafia y que  cuando
el promedio de dicha diferencia es de 15°F,, el contenido de
soarosa fue de 9.10% y cuando la diferencia fue de 23°F, el
contenido dé sacarosa se élevd a 13.35%.

[
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 ; Mlimcién: ’

El experimento se llevd a cabo en la Estacién Experimen-
tal de la Finca San Roque, propiedad de don Jorge Alvarez B.,,
situada enel Municipio de Patulul, Departamento de Suchitepé
quet. Las coordinadas geogr&flcas de la localidad son  latitud
norte 14° 19' 10" y longitud 0. 91°10'55"; auna elevacién
de 180 mis. S.N. M.

. El clima es cblide himedo, estando incluida la  estacién
denfro de la zona de bosque subtropical muy himedo, segin la
nueva clasificacidn ecolégica para Guatemala del Dr, L, Hol-
dfldg‘i

Es una zona de all-a precipitacién que llega a un  prome-
dio de 3,900 mm distribuidos en 139 dfas de lluvia al afic. La
temperatura media anval es de 26,2°C,

" Las cifras de temperatura y precipitacién mensual registra
das dwante los Gltimos 4 anos (71-74), asi como el régimen de
vientos se muestran en el Cuadro 3,

3.2 Sbelos

Los suelos de la estacidn experimental estdn comprendi-
dos en la serie de suelos Coyolate de la clasificacidn  Simmons
y colaboraderes (16), Dichos suelos fueron descritos por [ os
mencionados investigadores de la manera siguiente:

Los suelos Coyolate son profundos, bien drenados, desa-
ollados sobre material volofnico de color claro, en un  clima




Cuadro 3
_ _ Direc .Domin  Veloc,
T P Viento ---  Viento
Km/Hr.
Eners > - - 26,13 22,9 NNE 22,5
febrera 26,2 8.6  NNE 20.0
marzo . - 21,6 63.5 SSW 17.5
abril 26,8 154.3 NNE 16.8
mayo. 26.9 439.1 NNE 12.0
junic " 26.4 628.5 NNE 12.0
julio 26.4 451,46 NNE 15.5
agosto 26.3  383.0 NNE 15.0
septiembre 26,2 715.8  NNE 15.5
octubre 25.9 . 649.1 NNE  25.8
wigml:_gre _ ..25'7 175.8 NNE/SSW 22,0
diciegbyer . 25,8 . 30.2 NNE 22,5

T Temperatura promedio mensual

F Prec-,ipnacu &n promedio =_men§ur;l
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hGmedo-seco, Ocupan relieves casi planos en altitudes. bajas
en Ia parte oeste central del plano costero del Pacifico,

Perﬁl dal Suelo; Coyolate franco arcliloso

e EI suelo 3upel'flcm| a una profundidad qlrededor de 20
ems, es franco arcilloso, moderadamente fnuble, de co-
lor oscuro. La estructura es granular, Lo reacciédn es me
dianamente écido pHé6.0. '

2, Elsbsuelo superior a una profundidad cerca de 50 ¢ms,
-+~ es franco orcilloso, moderadamente pléstico, de color ca
- - férojizo. Lo -estructure es granular. La reaccién es me

' f-dlanumenh Geido Ph 4.0,

3. €EI subs.lelo mas profundo, a una profundidad de 75 o 100
cms. es arcilla piética, cofé rojiza, es dura cuando esnd
seca, La estructura es clbicn y la reaccidn es de fuerte
a medianamente &cida, pH alrededor de 5,5,

4,  Dehajo de esto hoy arcilla pléstica de color café rojizo,
que es ceniza velalinico pomécea descompuesiu yque con
tiene fragmentos de pomez relativamente sin intemperi-
zr. El substrato més profundo es ceniza valclnica pomé
cea cementada en la mayoria de los lugares.

Variaciones

,En algunos lugares una capa delgada ~menos de 50 cms,
do{)mpq'- de aluvién ;eclante, similar al del aluvién del cual
8 MQllqron los syelos Tiquisate, se ha depositade en la su
ﬁiﬁd&de este suelo. Algunas &reas del svelo Cutzfin estén
polildas. con los Coyolate en la Clasificacién de Reconocimien

' ‘qulos de lg R@pubhcu .
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Topografia

Ocupan relieves casi planos en el plano costero del Pa-
cifico a elevaciones menos de 150 mts, sobre el nivel del mar.
Parecen haberse desarrollado en, o representa, un depdsito de
rogterial que es més viejo que el de laos suelos Tiquisate, con

los cuales asiin asoc iados.
Locahzav:lﬁn y Extensién

Sa encuentran al suroeste de Patulul en los  deparfamen-
tos de' Escuintia y Suchitepfquez, Comprenden 9,421 hectbreas
o:seael 0.087% del &req de la Repiblica en la  Clasificacién
de Reconocimiento de Suelos, Los determinaciones — quimicas
de los suelos de esta serie, se muestran en el Cuadro 4,

3-3 Mﬂieﬂal Experlmentql :

Varladades

Los vmlodudes ansayudos fueron las siguientes:
“ rB—-4362 _
. B 37472
NCo-310
Q-83
PPQK

* Estas cinco variedades se ¢onsideraron por ser las que més
s& dultlvan en el Regidn, cuya semilla en el caso de la' B=4362
y la PPQK se obtuvo de plantaciones comerciales de la misma
Finca San Roque, que la semilla de las variedades - B -37162 y
Q283, ‘son originarias de 14 Finka Cerritos y Finca Sagitarle; -
respectivamente, La semiila de la variedad NCo-310 fue pro=
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» porcionada por el Ing, Agr. Edgar A, Paniagua.

Disefio Experimental:

Para el ensayo se vtilizé undisefio de Cuadrado Latine,
' empleando cinco variedades y cinco repeticiones de cada varie
q dad, usando parcelas experimentales de 72 mts.2 cada una, -
compuestas de 5 surcos de 8 mts. de longitud y espaciadas en-
tre sTa 1.B0 mis. (6 pies). En el experimento se trazaron ca-
lles divisorias entre parcelas 1.80 mts {6 pies) de ancho y se
trazd un surco borde que rodeaba todo el experimento,

A continuacién se presenta el plano del campo experimen
hl -




t PPQK

2 B-3¥HT72

3 B=4362

4 Q8%

5 WCo. %10

Emscala 1:250
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Manejo del Experimento

La siembra se hizo a mano utilizando el sistema de cade-
na simple, el tamafio de los trozos de cafia fue de aproximada-
mente 40 cm. y se procurd que cada trozo tuviera por o me—
nos 3 yemas., El experimento qued3 montade el dia 31 de  ju-
nio de 1974, no se aplicaron fertilizantes y el campo  experi-
mental anteriormente no habia sido cultivado con cafia sino que
habla estado cultivade con pastes. Durante el desarrollo  del
cultivo se hicieron 3 limpias, la primera limpia se hizo usando -
herbicida ( Gesapax), inmediatamente después de la siembra,
la segunda limpia se hizo a mano o los 40 dias después de sem-
brado y lo tercera limpia se hizo con Gramoxone, 30 dias des
pués de la segunda. Durante la estacidn seca se hicieron 2 rie
gos por aspersién de 3 pulg . de ldmina cada uno, el primero
riego se hizo el 28 de diciembre y el segundo riego se hizo el

20 de enero.
Cosecha:

El experimento se cosechd el 12 de julio de 1975, los cor
tes de las parcelas experimentales se realizaron individualmen
te para cada una asi como, también el andlisis de  sacarosa.
Los datos de pesc de cafia se registraron por surcos para in-
tegrar el peso correspondiente a cada parcela experimental,

0§t CamLOS B BUATESHY
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Respuesta de las variedades en cuanto al peso de caia

Los resultados de las mediciones de peso de cafia por par
celay sus equwalenfes en rendimiento en tonelada por manza-
na-para las cinco variedades ensayadas, se muestran en los cua
dros 5 ¥ 6. Al efectuar el anélisis de varianza de estas  medi=
das (Cuadro 7 a) se llegs a la determinacidn de que se manifes
taron difsrencias altamente significativas entre las cinco varie—
dades en cuanto al peso de cafa.

Un andlisis subsiguiente para comparar todas las varieda-
des entre si, segin la prueba de Duncan did por resultade que
las mejoras variedades en cuanto a peso fueron los Barbados
4362 y 37172, con rendimientos medios de 133 y 126 ton. por
monzona réspectivamente, los cuales no difieren estadfsticamen
te entre s, Una posicién intermedia se observd en la variedad
NCq~310 con un promedio 117 ton, por manzana; dicho prome
dio es slg.mﬁouhvumente inferior al de la variedad B- 4362 no
asl con respecto a ld variedod B-37172.

 Las variedades Q-83 y PPQK, se mostraron con rendlmxen'
tos estadfsti camente similares de 99 y 82 ton. por manzana res=
pectivemente. Dichos pesos fueron los més bajos en el ensayo y
la diferencia de estos con respecto al grupo de mayor rendimien
to antes indicado (B-4362, B-37172 y NCo-310) es significati-
va,
" Asi mismo expérimentos conducidos por la Facultad de A-
gronomia en lo estacidén experimental S&bana Grande, indica-
ron que la voriedad B-37172 en un ensayo competitivo de rendi
miento de 32 variedades (la 4362 no estuvo representada) fue la
que mosird mayor produccion en cafio y en sacarosa, en ‘tanto
que también lc variedad PPQK ocupb una escala inferior  bajo
foe dcndﬁ':lmes de dicho estacion .
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Cuadro 5

PESOS: DE CANA POR PARCELA EXPRESADOS EN QUINTALES

PPQK- B-4362 B-37172 Q-83  NCo-310
0q¢ 2799 30 qq 27 qq 27 qq
B-4362  NCo.-310 Q-83 PPG:IC B-37172
B 2699 25499 20 qq 30 qq
NiCs.310 B-37172 PPQK  B-4362  Q-83
23qq ', 25499 Ba e e
Q-83 ©  PPQK ' N:Co.310 B-37172  B-4362
14qq'c T4 ‘204q9  2lqq = 234qq

Aol - : : -
B=37172.  Q-83 | B-4362 . N:Co.310 PPQK.
a9 13gg .. 25 qq 21 qq 13.qq

z? .o .
=

Todos, los pesos difieren estadisticamente entre si, segin la
proeba de Duncan.

fe v
;
:
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Cuadre 6

PESO DE CANA

PESO MEDIO DE CANA DE LAS CINCO VARIEDADES

ENSAYADAS PRIMER CORTE 1975

—_ e e T R s T ST e R T S S E T s RS S TS T N T T s =

Variedad. Quintales/ Ton,/manzana Range
parcela
1) B-4362 26.6 133 ]
2) B-37172 25.2 126 2
3) NCo-310 23 .4 17 3
4) Q-83 19.8 99 4
5) PPQK 16 .4 82 5
Error tipico 1 0.82 . 4.1 -

Todos los pesos difieren estadisticamente entre si, segin la -
pureba de Duncan,
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Cuvadro 7 a

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS PESOS DE

CANA POR PARCELA

e mm mm m e e v e e oy e S e T A . —— —— ——r ma — ——
E i~k =g = e N . B

Fuente de Gradoes de Suma de Cuadrado

Variacién Libertad Cuadrados Medio R

TOTAL 24 707 .04 - -
Columnas 4 31.04 7.76 2.31 NS
Hilerds 4 289 .84 72.50 21.58 *
Variedodes 4 345 .84 86,44 25,73 %
Error Experimental 12 40,32 3.36

NS: No significativo.

* : Significativo, al nivel de 0,01 de probabilidad,

LT S b
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~En tal sentido los resultados antes indicados, reforzados
por ofros trabajos de investigacién, conducen a sefalar que
las voriedades B-4362 y B-37172, son las mds e comendables
‘para las condi ciones de Sta. Lucia Cotz., y parte de Suchite-
péquez, en tanto no se hayan efectuado nuevas introducciones
de mejores variedades que vengan a sustituirlas, Esta respuesta
coincide con la preferencia que los agricultores han manifes
tado con respecto al Uso de las variedades B-4362y B-371 72,
por-si-rendimiento, En ciertos casos también prefieren a la va-
ridddd PPQK por su resistencia al viento y la sequia a pesar
que ha mostrado una tendencia decréciente en cuanto al rendi
miento de cafia, ' B

4.2 -Respuesta en el rendimiento de sacarosa y de azicar por
ton. de caiia molida

Al efectuar la cosecha de cofia en las parcelas experimen
tales también se tomaron dos muestras de cada variedad, para
anélisis de lugos, efectuados en el laboratorio del Ingenio San
Diego. El resultado de dichq anélisis de muestra en el cuadro
7, donde sé indican los determinaciones de densidad ( grados
Brix ), &l contenido de sacarosa, la pureza del jugo y el ren
dimiento de azicar para dichd Ingenio por ton. de cafia moli~
da. Esaparente en esa informacidn que los referidos parGmetros
muestrar variacién afn dentfo de la misma variedad, pero
que hay una tendencia que indica que la variedad Q-83, did
un rendimiento de azdear relativamente menor que el resto de -
variedades y ello influenciade mds que todo por un bajo conte-
nido de sacarosu. Las variedades B-37172y B-4362  se mues-
fran aparentemente similares en el % de sacarosa y en el rendi-
miento de azlicar; particularmente la primera de ellas que con
sistentemente produjo un promedio de 179 1 1b, de azicar por
ton. de cafia molida y que fuera el més alto rendimiento medio
observado. Considerando que desde el punto de vista econdmi-
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co, el rendimiento de azfoar por ton. de carmesel factor
mds imparfanfe, se estima que las variedades B-37172, PPQK, -
B-4362 y NCo-310 aventajan a la variedad Q-83 en dxcho fac
tor, cuyos promedios se muesiran a continuacidn en el cuadroe
8.

Cuadro 7: ANALISIS DE MUESTRAS DE JUGO DE LAS VARIE
DADES ENSAYADAS GRADOS BRIX, % DE SACA=
ROSA, PUREZA Y RENDIMIENTO DE AZUCAR POR
TONELADA DE CANA

Voriedad Muestra  Brix® 5°°;£°5° Pureza Rend . Azvcar

LxTdeC.

B-4362 1 15.93 13.05 81.9% 161
2 17.34 1554 89.44 191

B=87172 1 16,64 14,73 88,54 180
2 15.94 14.41  90.39 178
NCe-310 1 15,74 12.80 81,32 158
o 2 17.04 1549  90.90 191
Q83 B 15.24 13,49 88.52 166
- 2 15.94 13,06 81.92 14l
PPQK. 1 15.64 14,01 89,57 173
2 16.34 14,53 88.93 179

L X Tde C. : Libras por tonelada de cafia,

Es importante hacer notar que los andlisis quimicos se  hicieron
cuariso se cortd el experimento y en esa época ya se habian ini
ciado tos {luvias en el Iugar del experimento, lo cual exphca
los bc?os rendimlentos de azibear’ por tonelada de caha.
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Cundro 8: RENDIMIENTO MEDIO DE AZUCAR POR TONELA
L7 DA DE CANA MOLIDA

P

Rendimiento medio

1 ,'VARIEDA_D" Ib/ton, de catia

S gy | 179+ 1
PPQK . a7st3
B-4362 © 176t 15
NCo-310 : 1741 16
Q-83 164% 3

4 3 Cqmcl'eri'shcas de Cumpo observudas en Ias vari edades en
‘ ." sayddas

Y continuacién se presenta una serie de caracteristicas ob
nfvpcbs vﬁuulmenfe en el campo experimental sobre los hébi-
tod da& crecirruento, germinacidn, resistencia al viento, enfer-
m&ﬁdes y ulgunos delulles especnules de dichas vurledudes. '

.Ducr:pclén de Vunedades

Burhudos 4362

Es uno de los me|ores hidridos obremdos en Borbados PO
ducfo de un cruce de la B-37141 vy la POJ-2878, tiene una ger
minacidn excelente con un macollamiento temprano  producien
¢o muchos hijos; los tallos son de un diémetro re lativamente
mayer y con bastante cera éndurecida especialmente en la - ban

depcerosa., +5e vuelven verdm amarillentas a la e lo
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dar, son cuando jbvenes verdes y cuando viejas verdes amari -
Honius, los canutos son de medlanos a largos y cast  cilindri-
cos. Sus hojas son ligeramente anchas y erectos los bordes con
epinas duras cuando jévenes y més suaves cuando viejas, la
juntura o iridngulo es ancha, los procesos ligulares ligeramente
desarrollados en la parte ublerfu. Por su arecimiento erecto es
una varledad de fécil cultivo sus canas son libres de paja facili
tando su cosecha. Es resistente o cosi inmune al mosaico ya la
gomesis y susceptible a la escaldadura de la hoja, Es bastan-
te adaptable a todo tipo de suelos pero no es muy resistente a
la sequfa, actualmente ya se cultiva en muchas fincas de la zo
na oafiera de la costa s de Guotemala.

PRIK

, Es una variedad de cafia que por muchos afios fuvo mucha
mphcl&n por- los caficultores de Guatemala, por sy buena a
daptabilidad a los suelos pesados y Por s buena resistencia a [a
sequia, Pero que en todas los experimentos hechosrecientemen
f¢ ha demostrado ser una variedad en proceso de deterioro o tam
biﬁn podfu llamérsele con la frase que usa el Dr. Silverio Flo-
res, "um variedad ya desambleniada" La PPQK tiene unabue
na germinacidn con un buen amacollamiento pero el ahijamien
to no es parejo, aunque si produce muchos hijos, pero se obser
v que el grosor de sus tallos no es parejo existiendo una ma-
yor proporcién de tallos muy delgadoes que de tal los gruesos; los
tallos cuando j&venes son morados blanquecinos y se vuelven -
morados més intensos a la exposicion de la juz solar. los ca-~
nubos son medianos y casticilindricos. Sus hojas son angostas y
los bordes con espinas duras cuando jbvenes e igualmente -
outindo viejos. Posee un crecimiento erecto pero sus tallos no
quedan: libres de las hojas.infericres, Es resistenfe al acame,
sndonlenido de sacarosaes de regulor a buena pero su rendi-
miondo-por ﬁroa yo va en. kbm:ruoni-o. £l autor considera- que
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uno de los factores imporfantes de que esta variedad esté ya en
desambientacién es que la semilla que se ux estd ya muy mez
¢tddd con la de otras variedades, muy parecidas que las hace
que se confundan con esta y que se toman como tal.

NCo-310
La NCo-310, NCo se origina de Natal { India ),

Es una variedad que en la [sla Puerto Rico y en Swazilan

da, y Affiéa, se obtienen excelentes cosechas, pero se. cree
que por razones ambientales y por lo mezclado de su semilla -
en nuesiro pai’s, no se han obtenido buenosresultados.
* Le-NCo=310 es una cafia de macallos densos producién-
dése un gran nimero de tallos por macollo y por metro de hi-
tera, es decir-es una voriedad con una gran capacidad de ahijo
mento y muy hombgeneo, produce mucha cafia por unidad de
drea pero en las condiciones ecoldgicas de la regién del ‘experi
mente, los tollos de est variedad fueron muy delgados, Se ob
servd que la mayoria de sus fallos o la &poca de corte  estaban
maduros y eran primario o secundario temprados, El color
de los tallos es amarillo ligeramente verdoso, En el tallo en la
banda de rafces se puaden ver algunas rafces adreas,

El crecimiento en altura fue bastante bueno semejante al

dﬂlﬂ ""B-4362l
| El contenido de sacarosa es bueno. (Ver cuadro 8)
- -Esta cafia no bota sus hojas al madwar y por lo gran

profansish de tallos que' se producen y que se enirelazan, en
el corte presenta mdyot grado de diflcultad, '




. En la hechura de maletas alcompararlas con maletas de
igual peso que las ofras variedades, se observd que ocupan mu
¢ho _mayor valumen que todas, factor no bueno para el trans=
porte porque se eleva mucho el punto de gravedad en los camio
nes y lo cual facilita que boten la carga o que den vuelta.

Q-83
Queenisland (Ausfraliﬁ ).

. Color.merado blgneyzeo, cuando joven y morado fuerte,
con yna.muy ligeras rayas blancas cuando edulta,

Esta variedad se caracterizd por producir tallos  bastante
gr)39%05. en relacién las restantes variedades ensayadas, pero
qua a0 las condiciones que se condujo el experimento su  desa~
r.roqu y.sp_altea fus. el. menor que se observ,

Ln bonda cerosa es moderada los intemudos son de me-
ﬁanoe a Icu;gos Y basranfe gruesps. -La colidad de sus jugos es
de&rqgular a buena, su desarrollo es erecto lo que facilita su
cosecha.

; Sus holqs son-anchas y poseen poco afate o. ( trico -
mas ).
Vit . T .
Es necesario mencionar que esta variedad es- susceptible
al mosalco pero para las condiciones del experimento no presen
t6 sintomas de fener la enfermedad.

Pyesentd bastante facilidad para el corte y las  maletus
ep;e o&!éncouoh'as maletas del mismo peso de las demds vane‘
dodes, fueron las qug prepentargn menoy, volumen. . ..
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Barbados-37172

Esta variedad ha sido muy usada por los caficultores
de la zona de Escuintla, debido a su buena adapiacién, pero ac
tualmente en algunos lugares la esté desplazando la
B'“&o

Esta variedad tiene una germinacidn muy buena con una
excelente capacidad de chijamiento, el macallamiento es tem-
prano, los tallos son de un diédmetro regular en comparacién
con fa B-4362, podriamos decir que los tallos son un poco me-
nos gruesos, tienen bastante cera endurecida especialmente en
la banda cerosa, se vuelven amarillentos cuando adultos y cuan
do jGvenes son verduzcos, los internudos son largos y casi cilin
dricos, y lo altura de estos es buena.

Las hojas no son anchas y son erectas y los bordes presen
tan espinas duras. Debido a que no bota sus hojas al  madurar
y por presentar bastante afate ( tricomas o espinas ) el corte
presenta alguna dificultad.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMEN DACIONES

El evltivo de la cofia de azicar y la industria  azucarera -

" en Guatemala ha tenido un gran desarrollo en los Gltimos

10 afios, motivado principalmente por los precios en el

mercado internacional, y lo cual ha tenido como conse-

cuencia el incremento del érea sembrada y de la capaci-
dad de los ingenios en el pafs, implicando esto ademés
una mayor fuente de trabajo para un sector apreciable de
la poblacién rural,

'Dicho desarrollo sin embargo no ha side consecuente con
" una agricultura tecnificada y la existencia de programas

de investigacidn y experimentacién tanto en el cultivo
como en los procesos de produccidn azucarera, Hasta ha
ce muy pocos afos solamente se habia iniciado una modes
ta tarea de introduccién de variedades conducida por al-
gunos ingenios y en la estacidn experimental de la Facul

" fad de Agronomia; a pesar de que se reconoce hoy endia

ka importancia que han tenido los programas de investiga
cién en el auge de muchos paises cafieros que como ya se
-sehald en la revisidn de literatura presentada en esta te-
sis,“la causa principal del mejoramiento sustancial de los

rendimientos de caia y de sacarosa, ha sido la  produc-
~* '¢idn de nuevas'y mejores variedades.

Se considera que el cultivo de la cafia de azlcar en la
costa sur de Guatemala, satisface las condiciones adecua
das que requiere el desarrollo de la planta, particular-
mente en lo que corresponde a la zona de bosque sub-tro
picdl muy himedo segin la nueva clasificacién del Dr, L.

- Holdridge; donde también existen condiciones favorables

"+ de suelo para uh buen‘desarrollo radicular, loque a  su




vez influye en el desarrollo de tallos y hojas.

3.  De los resultados obfenidos en el ensayo experimental se
concluye que entre algunas variedades hubo diferencias
significativas con respecto al tonelaje de cafia por man-
zana.y que esas diferencias indican que en cuanto @ esa
~caracteristica, las variedades Barbados B-4362 y B-37172
fueran superiores a las restantes, con rendimientos medios
de 133 y 126 ton/mz., respectivamente, Este resultado
coincide con la preferencia que por las mismas han teni-
do los cultivadores de cafia de la regién y en parte tam-
bién con resul tados de otros trabajos en investigacidn con
ducidos por la Facultad de Agronomia y por Silvia Dé&vi-

. lo, que indican que la variedad B-37172 ha superado a
. olras en ensayos competitivos de rendimiento,

. Entre dichas variedades ( B-37172 y B-4362 ) no hubo di-

- ferencia significativa y por ello conshfuyen alternativas
racomendublesa los agricultores si para las condiciones
_pn que se realizd e] presente trabajo deseen establecer
/g plantacidn de cafia,

4, *' I.n variedad NCo-310 ocupd una posicidn intermedia, con
~ ynrendimiento medio de 117 ton/mz. que qunque fue
significativamente mayer al de las restantes  variedades:
Q-83 y PPQK. Estas Gltimas variedades fueron similares
y mosiraron |os rendimientos més bajos en el ensayo con
rendimientos medios de 99 y 92 ton/maz. respectivamen-

te.

5. Enrelacidn al rendimienta de sacarosa y de azicar por
ton, de.cafia molida para las condiciones del Ingenio -
$an Dl&go, se observd gran variacidn aln dentro de mues
tras an la misma erledud .pero |os resultados de anélisis

-
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de jugos exhiben una tendencia de similifud en el rendi-
miento de azlcar por ton, entre las variedades  B- 4362,
PPQK, B-37172 y NCo~310, con cifras relativamente ma
yores (de 174 a 179 libs.) que los de la variedad Q-83
{164 libs.), De todas maneras se estima que esos rendi~
mientos en general son bajos y que ello es debido o que
el corte se efectud en época |luviosa. Se considera que
dichos rendimientos fueron influenciados principaimente
por el porcentaje de sacarosa, que se manifesté aparen-
temente mayor en las variedades PPQK, B-37172 y  --
B-4342.

En cuanto a otras caracteristicas agrénomicas, se obseryd
que las variedades B-4362 y Q-83 presentan mayor faci-

. lidad para el corte, por su crecimiento erecto. Por el pe

so y grosor de sus cafas, se hacen maletas pesadas de po
co volumen, lo cual faverece al transporte y ayuda a que
los camiones no lleven cargas muy altas y por lo  consi-
guiente que no baten la:carga en el frayecto al ingenio.,

La variedad NCo-310 presentd mucha dificultad para el
corte por lo large o delgado de sus cafias, que se juntan y
se enfrelazan entre si; fo cual no favorece a los cortado
res de cafa cuando el pago de salarios se realiza en tér-
minos de tonelada cortada, Ademds esta variedad ha re-
sultado ser la que presenta mayor volumen por unidad de
peso, fo cual no favorece el transporte,

La variedad B-37172 posee crecimiento erecto pere no bo
ta sus hojas inferiores y ademds estos tienen mucho afate
( pequefias espinitas ) o cual es caracteristica no favora-
bie para fos cortadores. Para transporte ocupan un volu-
men medioen comparacién con las tres anteriores.
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?. Lavariedad PPQK posee un crecimiento erecto, es resis-
tente al acame pero el grosor de sus tallos y el ahijamien
to es muy variable. Para el corte no presenta mucha dif7
cultad pero su peso especifico es bajo. Pora el transpor
te ocupan un volumen medio,

10, Es importante decir el declinamiento de lasvariedades de
cafia actualmente cultivadas en Guatemala, se debe en
parte a que no se siembra uno variedad deferminada, sino
que una mezcla de variedades muy parecidas en cuanto a
caracterfsticas fisicas, principal mente en el color, Este
caso suele suceder con la variedad B-4362 que en mu
chas plantaciones se cree tener sembrada, y s muy co-
min que la confundan con la variedad B-49119; as’ su-
cede también con la variedad PPQK, que la confunden
con otras variedades similares en caracteristicas fisicas.

Siendo muy importante la pureza de la semilla, es reco-
mendable que cuando se va a hacer una nueva planfucién
o cuando se va a renovar un cafial se ponga especial cui
dade en la seleccidn y pureza de la misma, Y estose -
puede lograr haciendo con anticipacidn un semillero pro
-'plo o constafando con seguridad la pureza de la  planta=
cién de la cual proviene la semilla,

1. Se recomienda que en vista de la importancia que tiene
" o investigacidn y experimentacién en el cultivo de la ca
fia de azlcar, esta actividad sea impulsada en Guatema-

la para favorecer la productividad de este cultivo.

WP BT P
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Vil. APENDICE

CARACTERISTICAS PRINCIPALES QUE DEBEN TOMARSE EN
CUENTA PARA LA SELECCION DE UNA BUENA VARIEDAD

—r ‘
AN = OO MNO-D fa td N -

DE CANA DE AZUCAR

Poseer un rendimiento alto en tonelaje por manzana
Producir canias gruesas

Qlue no produzean menos del 14% de sacarosa

Que no produzcan més del 15% de fibra

Que sean poco floreadoras

Que no formen corcho en los tres Gltimos canutos
Que bote sus hojas inferiores al desarroliar

Que sea resistente al viento

Qlue sea resistente al mosaico y ofras enfermedades
Qive no hechen raices laterales

Que tengan poco ofate ( Pequefias espinas en sus hojas )
Que se adapten a diferentes tipos de suelos

FACTORES FUNDAMENTALES QUE INFLUYEN EN EL CULTI-

VO DE LA CANA DE AZUCAR

45% Uso de variedades mejoradas

- - 25% Una humedad adecuada del suelo y técnicas de

D una buena fertilizacidn
:10% Confrol oportuno. de malas yerbas

. '10% Control oportuno de plagas y enfermedades

10% Método de cultivo y una buena administracién
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Existen muchos simbolos que han sido usados, @ continuacidn
una lista de fos més comunes e importantes:

D. . . Demora D.74
H. Hawai ~ H. 109
B.and Ba, Barbados _ B.4362, Ba.11569
B.H. Barbados hybrid B.H,10 (12)
S.C. Santa Cruz Virgin 5.C.12/4
- Islands} o
Co. Combatores (india) Co. 281
- P.O.J. Proefstation Qost Java P.O.J. 878
L. Louisiana ) L. 6014
P.R. Puerto Rico P.R. 433
U.5. United States U,S. 1694
C.P Canal Point (United C.P.807, C.P.29/320
States)
Q. Queensland - Q.83
M. and Maur Mauritius M, 134/32
F. Florida F. 31/436
F., Formosa ( Taiwan ) F, 134
P.T. Pingtung (Talwan ) P.T. 43/52
Tuc., Tucumdin - Tuc, 2683
N.and N;Co. Natal N; Co. 310
E.K. . E. Karthaus E.K. 28

En algunos casos, existen algunas confusiones con usar el
mismo simbolo en dif erentes pafses: (por ejemplo) B.para Bar
bados y Bouricius; F, para Florida y Formosa; y M. para Mau
ritius y Mayniguez ( Puerto Rico ). En afios recientes, en.Hawai
tos stmbolos ya no se usan y sélo se usan una serie de  ndmeros
( ejemplo, 32-8560).
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IMPRIMASE

Ing. Agr. %ﬂdor aetﬁlo a:m‘llana

Decane a.i,
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