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EVALUACION DE BOS DENSIDADES DE SIEMBRA Y CUATRO CONCENTRACIONES DE
ETHEPHON SOBRE LA BROTACiON POB{ ACION Y PRODUCCION DE CINCO VARIEDADRES DE
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum 1..) EN LA ESTACION EXPERIMENTAL CAMANTULUL,

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA.,

EVALUATION OF TWO CROP DENSITIES AND FOUR CONCENTRATIONS OF ETHEPHON IN THE
BROTATION, POPULATION AND YIELD OF FIVE VARIETIES OF SUGAR CANE (Saccharum
officingrym L.) IN THE CAMANTULUL EXPERIMENTAL STATION, SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA.

RESUMEN

En Gualemala, anualmente se renueva entre el 15 y ef 20% del area sembrada con cafia de aziucar. Lsta
actividad y practicamente todos los incrementos en area sembrada son realizados con dos variedades, la CP-722086 y la
CP-721210. En este entorno, la actividad de siembra es poco eficiente, pues en la mayoria de los casos no existe
homogeneidad en la brotacion de los esquejes, debido a factores corno la mala profundidad de siembra, baja calidad de
1a semilla, condiciones extremas de temperatura y huimedad del suelo, entre otros; lo anterior trae como consccuencia el
problema de baja poblacion de tallos en el campo, y consiguienternente problemas fitosanitarios, de competencia de
malezas, y bajos rendimientos econdmicos. pues se incrementan los costos por la actividad de resiembra, y disminuyen

los ingresos al disminuir la produccian,

El tomar en cuenta todos los factores anteriores y Hevarlos a cabo de forma eficiente en la préctica, requiere de una
atencion especial y un gran esfuerzo de parte del cultivador, por lo que una labor alterna, que haga eficiente el uso de la
semilla asexual, sin profundizar demasiado en la plena cjecucion de las [abores anteriores, redundaria en un ahorro
significativo de esfuerzos y costos. Una alternativa ampliamente usada en otros paises es el empleo de productos quimicos
para estimular la brotacion y consecuentemente la produccion, v entre estos, la sustancia de uso mas frecuente con este
proposito es el Ethephon (acido 2-cloroefil-fosfonico), que dentro del esqueje se convierte en Efileno teniendo un efecto

directo sobre la estimulacion a fa brotacion y procesos iniciales de crecimiento de la plantula a partir de la yema.

EJ estudio reatizado tuvo como objetivo el evaluar el efecto de cuatro concentraciones de Ethephon aplicado a los
esquejes y de dos densidades de siembra, sobre la brotacion, poblacion y produccion de cinco variedades de cafia de
azicar, para ello se monté el experimento usando un disefio en bloques al azar bajo un arreglo en parcelas divididas con
arreglo combinatorio en la parcela pequeiia y cuatro repeticiones. Los factores evaluados fueron dos densidades de siembra,
cuatro concentraciones de Ethephon y cinco variedades de cafia de azucar. y las variables respuesta medidas fueron
parcentaje de brotacion de yemas, diametro de tallo, poblacion de tatlos, altura de planta, nbmero de vemas por tatlo, mimero

de macollas, rendimicnto de azicar v produccién de caiia.
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Las principales conclusiones fucron que ¢l porcentaje de brotacidn puede ser incrementado por la aplicacién
de Ethephon en cualquiera de las dosis evaluadas. 1.a poblacion de tallos se ve afectada por ia aplicacién de Ethephon
stendo la concentracion de 120 ppm de ingrediente active suficiente para producir un incremento, ademas las
variedades con mayor poblacion fueron la CP-721312 y la MEX-68P23. Las variables diametre de taflo, altura de
planta y yemas por tallo se ven afectadas Unicamente por la variedad de cafia, siendo 1a que mayor valor de diametro y
altura presento la CP-731547, y en f caso de yemas por tallo {a variedad CP-721213. La vaniable de namero de
macollas, la densidad de sietnbra de 10 yemas por metro lineal generd la mayor densidad de macollas; en el caso del
factor concentracion de Ethephon, todas las concentraciones evaluadas incrementan el nimero de macollas por unidad
de drea respecto al testipo. v 1a variedad con mayor nimero de macolias fue 1a CP-731547. En cuamo al rendimiento de
aziicar por tonelada de cafia, las concentraciones de Ethephon de 1600 ppm y 120 ppm incrernentaron el rendimiento de
azucar en al menos 13 libras por tonelada de cafia respecto al testigo absoluto, las variedades que producen los mayores
rendimientos de azacar bajo las condiciones vy época en que se manejd ¢l experimento fueron la CP-721210 y CP-
722086, En cuanto a la variable produceion de caiin el factor densidad de siemibra aleetd a ta produccion de caiia por
hicctarea., siendo fa densidad de sicmbra alta la que generd la mayor prodaceion; y respecto a fa aplicacion de Ethephon,

las concentraciones de 120 ppm y 800 ppm incrementaron la produccion de cafia respecto al testigo absoluto.

Bl estudio realizado se llevd a cabo a escala experimental, por lo que la recomendacion generada indica que
deben confinmarse Tos resultados del anismn 2 escala senvcomergial, es decir, haciendo evaluaciones con wnidades
experimentales de un tamafio que permita cumplie con tal requerimicnto, debiendo estudiar fos Taclores evaluados en el
presente estudio, y tomando en cuenta las variables respuesta que hayan presentado significancia estadistica v que sean de

mayor inferés paa el investigador.



L INTROBUCCION

En Guatemala, anualmente se renueva entre ¢f 15 v el 20 por ciento del drea sembrada con cafia de azucar. Esta

actividad y practicamente fodos los incrementos en drea sembrada son realizados con dos vatiedades, la CP-722086 y la CP-

721210.(7)

Humbert, citado por Buenaventura (5). dice que una siembra satisfactoria predispone a los esquejes a producir un
porcemaje de brotacion alto v conseoneniemente una mayor densidad de poblacion, esto hace que la planta de cafia compila

de forma mas eficiente por luz, nutrientes v espacio con lns maleras: v, ademas, le permite elevar los rendimientos,

Segin Buenaventura (6) son varios los factores a {omar en cuenta para obtener una brotacion satisfactoria, entre ellos
estan: Calidad fisiologica y edad apropiada de esquejos, tiezpo transcwrrido enire el corte y la siembra, preparacion del
suelo, tapado de esquejes v sanidad de éstos, entre ofias. Il tomar en cuenta todos los factores anteriores y llevarlos a cabo de
forma eficiente en la prictica, requiere de una atencion especial y un gran esfuetzo de parte del cultivador, por lo que una
labor alterna, que haga eficiente ef uso de la semilla nsexual, sin profundizar demasiado en la plena ejecucion de las labores
antenores, redundaria en un shorro significativo de eefuerzas y costos. todo esto, tomando en cuenta que ol incremento en la

cantidad de esquejes con el fin de amnentar la densidad de poblacion es generalmente de altos costos econdmicos.

Muchos productos quimicos han sido ssados para estimular la brotacion v consecuentemente la produccion (Nickel,
1984) (17). Una de las sustancias utilizadas con este propdsilo es el Ethephon (acido 2-cloroetil-fosfonico), que dentro de la
planta se convierte en Ltileno, el cual ticne un efecto directo sobre fa estimulacion a la brotacién y procesos iniciales de
crecimiento de la plantula. En Hawaii, Biasil e India, se han encontrado efectos significativos sobre la brotacién de esquejes
de cafia en aplicaciones con Ethephon (Anon 1983) (1 ). i variedades de baja brotacion o de poca respuesta de plantilla se ha

encontrado que es posible aumentar la produceion de plantulas en un 25 por ciento,

En el estudio realizado se evalué el electo del Ethephon sobre la brotacién de la cafia de azlcar, en las cinco
variedades mas sembradas del cultivo en Guatermala; CP-722086, C P=721210, CP-721312, CP-731547 y MEX-68P23, las
cuales en conjunto ocupan el 88.37% del 4rca seimbrada en ¢l pais; se pretende contribuir al aurmnento en la eficiencia del uso
de los esquejes destinadas a sicmbra, principahinente para reducir los efectos negativos de la baja brotacion sobre la
produccion, y los incrementos en el costo de produccidn que implica fa actividad de restembra; todo destinado a mantener ¢l

nivel de produccion adecuado afin y cuando no existan las condiciones adecuadas al momento de la siembra,




II. DEFINICION DEL PROBLEMA

La tabor de siembra de 1a caiia de azicar es de enorme imnporiancia pues de ella depende el desarrolio futuro de
la plantacion. Esta actividad debe tomar en cuenta un gran nimero de factores interrelacionados, de cuya conjuncion
depende un resultado satisfactoric de la labor.

Segun Buenaventura (7), actualinente la actividad de sicmbra es poco eficiente, pues en {a mayoria de los casos
no existe homogeneidad en la brotacion de los esqueges, debido a factores como la mala profundidad de siembra. baja
calidad de la semilla, condiciones extremas de temperatura y humedad def suelo, entre otros; o aaterior frae como
consecuencia el problema de baja poblacion de tallos en el campo, y consiguientemente problemas fitosanitarios, de
competencia de malezas, y bajos rendimientos econémicos, pues sc incrementan los costos por la actividad de

resiembra, y disminuyen tos ingresos por la disminucién en la produccion.



IH. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Importancia socioecondmica del cultivo para Guatemala;

Ef auge en el sector azucarero guatemalteco se inicié en 1960, cuando el bloqueo impuesto por los Estados Unidos a
la Isla de Cuba, llevo a los demas paises latinoamericanos a incrementar sus producciones para suplir este mercado. (8)

En la actualidad, Guatemala exporta aproximadamente el 71% de su produccion y e 29% restante lo destina al
mercado interno. Esta ubicada entre los 10 paises exportadores més importantes del mundo. En el dimbito nacional, el aziicar
ocupa el segundo rengldn en la economia del pais por concepto de exportaciones precedida por el Café. (8)

En el afio azucarero 92-93 se produjeron 11.434.157 toneladas métricas de Caiia Molida, 1150067 toneladas
métricas (23.081,346 qq) de Aziicar, con un rendimiento de 91.8 kg (202 th) de azitcar por tonelada de cafia producida. (8)

De los 17 Ingenios Azucareros en Guatemala, Pantaledn es el mayor productor de azicar con poco mas de 175000
toneladas métricas (3.5 millones de quintales) y el ingenio Los Tarros tiene el maximo rendimiento de 97.7 kg (215 Ibs) por

Ton, El promedio de produccion en Guatemala es de 80 toneladas métricas de cafia por hectarea. (8)
3.1.2 Origen, morfologia y desarrollo vegetativo:
3.1.2.1 Origen:

La cafia de azucar es originaria de la India. En China aparecié 800 afios AC, utilizandose como pago de tributos.
Alejandro el grande, la llevé a Europa 300 afios AC, los Arabes la propagaron por sus tierras. Cristdbal Colén, en 1493 1a
introdujo al continente americano, siendo en Republica Dominicana donde se cultivd por primera vez en 1509. A Pedro de

Alvarado se le atribuye su introduccion a Guatemala. (14)
3.1.2.2 Morfologia:

Sistema radicular: Presenta dos tipos de raices:

- Primordios Radiculares, que son las que nacen en el anillo de crecimiento, ubicado en cada uno de los nudos del
tatlo, tienen un periodo de vida de 30-40 dias.

- Raices Permanentes, que son las que brotan de los tallos o macollos que se forman a partir de {os esquejes. (9)

Tallo: Es la parte aprovechable de ln plata, pues en el se produce y alimacena la sacarosa. Generalmente, el ntimeto

de tallos que se desarrolla por metro linea! fluctiia entre 10 y 15, lo cual da una poblacién de 60 a 70 mil tallos/ha. (9)




Hoja: Se originan de cada nudo, y estan distribuidas en forma altema en el tatlo. Esta formada por la lamina foliar y
por la vaina o yagua, ambas unidas por el cuello en ¢l cual se ubica la ligula. Cuando 1a vaina tiene buen deshoje, se facilita la
cosecha de la caiia y se Heva menos impurezas a su proceso. (9)

Flor: La floracion ocurre cuando las condiciones ambientales tales como fotoperiodo, temperatura, humedad y nivel
de nutrientes en ei suelo son favorables. La inflorescencia es una panicula sedosa o espiga, constituida por un eje principal

donde se insertan las espiguillas, dispuestas en pares en cada articulacion. La flor es hermafrodita con tres anteras y un ovario

con dos estigmas. (9)
3123 Desarrollo vegelativo;

Segan Flores (14), el desarrollo vegetativo de la cafia de aziicar se lleva a cabo de la siguiente forma:
3.1.23.1  Perodo de brotagcion:

La brotacion es un proceso mediante el cual el estado latente de crecimiento se transforina en estado activo y los
organos de las yemas se desarrolfan formando paulatinamente una planta. El hecho por el cual las yemas no entran en
actividad mientias la planta se encuentra enrasizada al suelo, es que en ese momento, e meristemo apical ejerce una
dominancia en la cual produce una hormona que hace que se inhiba la brotacion lateral (Ja honmona se produce enla raiz y sé
trasloca hacia el medstemo, a esto se le llama domiracia apical). Al cortarse tos esquejes o eliminar el cogollo se rompe la

dorninancia apical, y tas yernas laterales pueden brotar (14)
3.1.232  Pepode de amacoellamiento:
Por amacollamiento se conoce al periodo de brotacion de los nuevos retofios que posterionnente formaran la cepa o
macolla, todos ellos provenientes de una sola yema. La plantita nacida de la yema original va formando sus nudos y

entrenudos, los cuales a su vez tienen yetnas y primordios de raices, dichas yemas dan lugar a nuevos tallos, y asi

fecha en que se hizo Ia siembra. El nimero de retofios puede llegar a ser de 15 a 25 por macolla, ain cuando después pueden

morir, ya sea por competencia, por falta de espacio en el suelo, por dafios de plagas, entre otros. {14)
3.1.3 Condiciones climadticas y edaficas:

3.1.3.1 Generalidades:

Los indices de temperatura para el mejor desarollo de la caiia son;



Optima brotacion de yemas -mearevs-mnm-- 32 a38°C.
Crecimiento y absorcion de nutrientes - 27°C.

Desarrollo nonmal 21 a38°C,

Las plantas retardan su crecimiento entre 10 y 21°C": sus funciones fistologicas se paralizan a menos de 10°C y dafios
rreversibles ocurren a menos de 2°C. (14)

Los requerimientos de agua varian segin ¢f lugar, en climas templados calidos necesita 3.8 2 8.6 mm/diay de 4.8 a
8.9 mm/dia en climas calidos. (14) Los vientos deben ser de moderados a lentos. espectalimente cn cafias de porte alto. La
Caiia se produce idealmente en suclos francos, bien drenados y con alto contenido de materia orgdanica, el pH ideal es de 6.5-
7. Suelos arenosos facilitan ef acame. (16.)

Segin Bames y Humbert (2)(15), 1a temperatura dptima para Ia brotacion de I cafia de azficar es de 32 a 38°C. Las
bajas temperaturas reducen el porcentaje de brotacion y crea condiciones ideales para ¢l ataque de organismos patdgenos,

resultando en gran mortandad de las plintulas. (2)
3.1.3.2 Efecto de la Humedad del;suelo sobre la brotacion:

Segin Yang (28), Ia humedad optima del svelo v temperatura para brotacién es de -0.3 baies y 30 grados
centigrados respectivamente. La tasa y total de brotacidn de todos los cultivares disminuye a medida que baja el potencial de
hutedad, debido a sus efectos sobre la disponibilidad de agua y la raptdez con que esta se mueve. La tasa de brotacion
también disminuye en la medida que baja la temperatura, haciendo falta por lo menos 36 dias para lograr utia brotacion de
50% a 18°C en comparacion con § dias a 30°C. La brotacion total es menos afectada que la tasa de brotacion por bajas
femperafuras,

Ademds, Yang (28) indica que el rango ideal para la brotacion de la cafia es a capacidad de campo, es decir, a -0.3
bares, en el cual se produce alrededor de un 80% de brotacion de yemas. La cantidad y dindmica de movimiento del agua
desde el suelo hacia las yemas puede incrementarse de acuerdo al requerimiento progresivo de las yemas, Bajo condiciones
de saturacién de humedad, 1a cafia no presenta Lrotacién alguna debido a la escasez de oxigeno, pues es bien sabido que
durante el periodo de brotacion, los esquejes tienen una alta actividad respiratoria, y el oxigeno puede consurnirse en un
tiempo relativamente corto (5). La cantidad de oxigeno dispomible en el suelo afecta a la brofacion mas seriamente que el
esirés por humedad (28). " i )

Las diferencias en brotacion entre variedades o cultivares bajo las mismas condiciones de humedad del suelo, segin
Yang (28) pueden ser atribuidas a; '

a) Diferente conductividad hidraulica epidermal, lo que causa diferencias en el ingreso de agua dentro de los
gsquejes.

b) Diferente cantidad de agua requerida para activar las enzimas responsables de inverdir 1a sucrosa en azicares




aprovechables.
c) Diferentes coucentracioncs de sucrosa y de azicares reductores en los esquejes diferentes potenciales osmoticos.

-

3.1.3.3 Efectos de la temperatura sobre ia brotacion:

Victoria (24} indica que ka brotacion decrece en porcentaje en telacion directa a la disminucion de l1a temperatura, y
que se necesitan alrededor de 8 dias para obtencr un 50% de brotacion 5 30°C , de 8 a 25 dias 2 26°C y 36 dias a 18°C en la
mayoria de cultivares. Ademds, concluye que ef porcentaje iinal de brotacion no es tan dependiente de la temperatura, como
la aceleracion en producir fa misma y que cuando la temperatura decrece hasta cierto nivel, no solo la absorcion de agua por
los esquejes decrece debido al incremento en la resistencia & Mujo del agua, sino también a que la actividad de las enzimas

involucradas en €l praceso de brotacion decrece.
3.1.4 Métodos de cultive para promover la brotacidn:
Segln Buenaventura (6), los factores a tener en cuenta para una buena brotacion son:

a. Siembra de semilla de buena calidad y proveniente de semilleros con edad entre 7y 12 meses, segiin la variedad.

b. Tiempoe transcurrido entre ¢l corte v la stembra. La mayor brotacion se obtiene cuando se siembran los esqucies
entre ¢l segundo y el quinto dia despudés det corte de ésta. Del sexto dia en adelante la brotacion baja drasticamente.

c. Preparacion del suelo. La caiia de azdcar requiere de una adecuada preparacion del suelo que permita a las raices
desarrollarse eficienteineide v evitar probleimas de drenage.

d. Humedad del suelo. Durante ci periodo de brotacion, se debe asegurar un nivel alio de humedad en los primeros
25a30 cm. de suelo, aplicando riegos necesarios para mantener el balance hidrico.

e. Tapado de los esquejes. En sucios con buen drenaje el tapado puede hacerse con una capa de 5 a 10 em. de suelo,
En suelos haimedos y con mal drenaje ¢l lapado de los esquejes debe ser lo mas delgado posible (maximo 5 cm.) y los surcos
deben ser poco profundos para evitar perdidas en la brotacidn.

f. Sanidad de los esquejes. Debe estar libre de plagas y enfermedades.
3.1.5 FEstablecimiento de plantaciones:
3151 Adecuacion v preparacion del terreno:

Las labores que se realizan estan directamente relacionadas con ¢! estudio del ferreno gue se va a preparar, su uso

anterior, su topografia, caracteristicas fisicas del suelo, humedad, drenaje ctc.. Segim Buenaventura (10) las labores van a



depender del estado inicial del suelo incluyéndose las siguicntes fases:

a. Limpieza o descepada: Consiste en eliminar todos Jos residuos de cultivos anteriores, o destruccion de las cepas
en caso de renovacion. Se pueden utilizar vastras, haciendo dos pases perpendiculares entre ellos, y asi desterronar y destruir
las cepas anteriores.

b. Levantamiento topografico: Ticne el objeto de delimitar todos los accidentes naturales o artificiales del campo
a tomar ¢n cuenta en ¢l disefio de campo.

¢. Disefio de campo: Aqui se define la ubicacion de los lotes, (otnando en cuenta las curvas a nivel, el trazo de
quineles o canales de riego v drenaje, 1a pendiente deseable de los surcos para un rtego por gravedad eficiente y los callejones
de transporte dc la caiia y maquinaria.

d. Nivelacion: Es recomendable anicamente cuando se va a realizar ricgo por gravedad, {a pendicnic descable en
este caso es de 2 por mil.

¢. Subsolado: Es necesario para fragmentar las capas impermeables formadas por la compactacion durante las
labores de cultivo y cosecha, se utiliza mas el equipo parabélico, haciendo dos pases, formando el segundo 15 grados con
respecto at primero.

f. Arado y rastreado: Unicamente en suelos pesados, se realiza perpendicularmente a la direccion del surco.

g. Cincelada: Llamados escarificadores, tiencn la funcidn de romper los terrones formados en el subsuelo,

h.  Surcado: Se hacen los surcos generalinente distanciados 1.5 m. su profundidad varia de 20-30 cm

dependiendo del suelo y la textura del mismo.

3.1.5.2 Siembray labores de cultivo:
3.1.5.2.1 Material vegetativo para la siembra:

Zamora (29) indica que del cuidado que se tenga en la seleccion del material vegetativo a sembrar (semilla asexual) y
de las labores de siembra dependera en gran parte el futuro de la plantacion. Si estas labores se hiacen de forma adecuada se
evitaran gastos de resiembra o pérdidas, y consecuentemente la plantilla y posteriores ciclos de soca y resoca rendiran mejor.

Segun Viveros (25), el material a utilizar para ¢! establecimiento de plantaciones comerciales debera consistir de
esquejes o trozos de tallo de 60 cm. de longitud aproximadamente, con 3 a 4 yemas (denominadas semilla), los cuales se
agrupan en paquetes de 30 unida“des. Segin Buenaventura (4), los esquejes deben pasar cuatro dias en el campo y tener 4
yemas para obtener Gptimos resultados en la brotacion.

Zamora (29) también indica que en la seleccion, corte y picado del material vegetativo, los tallos cortados deben
despuntarse pero no se deshojarse, para impedit que las yemas se lastimen, Los canutos superiores y tiernos germinan mejor
que los inferiores. Antes de la siembra se debe proceder a la eliminacion de la vaina de la hoja (despaje) de la superficie de las

estacas, aplicando un fertilizante rico en fésforo al fondo del surco antes de distribuir esquejes con 3 a 4 yemas. luego se debe




[ae]

aplicar una solucion desinfectante y tapar inmediatamente después con suelo.
31522 Iipoca de stembra:

Segun Flores (14), lo ideal seria establecer el periodo de siembra al termine de la temperada de Nluvias, entre octubre
y noviembre, de tal forma que fa pliniula brotada aproveche Ja humedad y alcance a desamollar su sistema radicular antes de
que se acentie la temporada seca, entre marzo y abril . En cambio, en las fincas donde se dispone de agua de ricgo, el periodo

de siembra puede ser de principios de noviembre hasta fines de abril |
3.1.5.2.3 Métodos de Siembra:

- Cadena Sencilla: Los tallos se distribuyen en una sola hilcra en el fondo del surco, con los extremnos sobrepuestos, se
recomienda en variedades de tallo grucso y mediano. (14)

- Cadena Doble: Se hacen dos hileras de semilla, con los tallos totalmente sobrepuestos, s¢ recomienda cuando se quieran
densidades altas, cuando los esquejes scan delpados o de mala calidad. (14)

- Siembra Mecanizada: Aqui la maquina ejecuta todas Jas Tabores mencionadas antetiormente, ahorrando ticmpo y mano de

obra. Todas las variaciones de fa siembra mecanizada son mas eficientes y tmas econdmicas que la siembra manual. (14)
3.1.5.2.4 Bistanciamiento y densidad:

Viveros (25}, indica que el distanciamiento predominante es de 1.5 m entre surcos, aunque de acuerdo a la textura y
fertilidad del suelo podria variar en algunos casos hasta valores de 1.75 m en suelos poco fériles y arcillosos, y hasta 1.35 m
en suelos de textura media y alta fertilidad.

La densidad de siemnbra puede ser diferente de acuerdo a la distancia a que se cologuen las marcas de siembra de un
paquete de 30 estacas (longitud de bandereo), normalmente se colocan banderolas separadas 10 a 12 m, sin embargo, se
obtiene un ahorro de hasta el 33% en cantidad de sémilla si sehace de 12 a 18 m (25) La densidad de siembra empleada en la
actualidad varia entre 9 y 12 yemas por metro lineal de surco (25). Segiin Buenaventura (4), se debe sembrar entre 14 y 16

yemas por metro lineal en semillas de baja calidad y con semitlas de buena calidad atrededor de 10 yemas.
31525 Labores culturales:
Segin Viveros (25), una vez tenminada la siembra, se inician las labores culturales con el riego de brotacion,

posteriormente se contiolan las malezas en pre y postemergencia temprana, y se hace Ia resiembra cuando existen espacios

libres mayores de un metro; otras labores complementarias son ¢l riego y la fertilizacion. Todo lo anterior se lleva a cabo en



los 2 meses posteriores a la siembra.

Zamora (29) indica que el ricgo postsiembra se hace para asentar el suelo y para proporcionar la humedad suficiente
para que s¢ dé 1a brotacion de yeinas, se recomienda aplicar una lamima de ricgo suficiente para llevar Ia humedad del suelo a
capacidad de campo. Una semana despuds se revisan los esquejes descubiertos v se cubren con suclo, a las 3 semanas se
procede a la resiembra. Ademas, indica que la actividad de resiembra consiste en reponer las plantas que se pierden debido a
Jas fallas de brotacion, para lo cual se usan trozos de tallo, pléntulas cultivadas en bolsa y macolios o porciones de cepas. La

resiembra se debe realizar en sitios sin plantas germinadas dentro del surco ignales o mayores a un metro de distancia, durante

los primeros coarenta dias signientes a la sicimbra,
3.1.6 Control de malezas:

El rendimiento de la cafia de aziicar es afectado en gran medida por la competencia que las malezas ejercen con el
cultivo. Segiin Martinez (16) la competencia de las malezas tiene un efecto muy marcado sobre el nimero de tallos, el
didmetro, la altura y fa produccién, fo cual sucede durante las primeras etapas de crecimiento del cultivo principalmente.

En Guatemala ¢ control se hace con aplicacion de herbicidas, el cultivo mecanizado y atin limpias manuales (21), La
practica nos indica que ta planta de Caila de Azicar, en la mayoria de nuestras variedades comerciales necesita de 75 a 90
dias para cerrar, momento en el cual la presencia de malezas yano le es perjudicial; en plantifla este periodo se reduce de 42 a

70 dias. (20)

3.1.7 Riegoy Drenaje:

Segin Flores (14), los rendimientos mds altos en cafia y aziicar se obtienen de aquellas plantas sin lirnitaciones de
agua durante su ciclo de cultivo. La cafia es tolerante a la sequia, pero ne la productividad sostenida de la misma. La
deficiencia en la precipitacion en la época seca, favorece en gran medida la maduracion de la cafia, pero es negativa en cuanto

al desarrollo vegetativo posterior al corte.
3.1.8 Reguladores de crecimicnto en caiia:
3181 Cileno:
La estructura quimica del etileno es producto normal del metabolismo vegetal, es Ta hormona de crecimiento vegetal
més simple, y es también el dnico producto del grupo de compuestos volatiles que se producen en cantidades apreciables en

los tejidos vegetales. Sepiin Page (18), ef Ethephon se ha considerado un agente que aparentemente se descompone en los

tejidos vegetales, liberando efileno cerca de los sitios de accion:
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a. ethephon b, etileno
(ﬁ OH H H
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3.1.8.1.1  Efectos del Eiiléno:

Scgin Bidwell (3), un gran problema en el estudio del etileno es el de separar sus efectos de los de Tas auxinas.
Ahora esth clare que gl Acide Indolacético (IAA) causa produccidn de etileno en los tejidos, v que muchos de los efectos
atribuidlos al JAA son realmente efectos secundarios causados por ¢l etileno que se produce como resuftado de la estimutacion
de éste. Bl elileno tiene un amplio rango de cfectos, desde fuertemente estimulantes hasta inhibitorios. Generalinente se le
clasifica como una honmona inhibitoria, pero aunque aGn no se conoce fotalmente su rango de accion, sus actividades de
regulacion conocidas son tan variadas que desafia una clasificacion superficial. Sus efectos inhibiterios pueden deberse en
aran parte 2 un real efecto estimulante, operado sobre procesos de degradacion. La inhibicion de su efecto, por ejemplo por €l
didxido de carbono, parece hacer més fenta la produccién de enzimas degradativas. Segiin Weaver (26) uno de los primeros
efoctos observados del etileno fue el de estimular la brotacion y ¢l crecimiento de brotes. La brotacién de los tubéreulos de
papa se ve estimutada cuando fes es aplicado etileno enintervalos breves, sin embargo, iatamientos muy largos inkiben cste

efecto.

3.1.8.1.2 Mecamsimo de accion del Etileno:

Vanos efectos conocidos det etileno tienen niveles de saturacion similares, y se requiere Ia misma concentracion (0.1
a 0.2 ppm) para una respuesta de un medio de la méxima. Esto ha sugerido a los fisiologos estadounidenses S.P. Burg y A.E.
Burg gue hay usn sitio de reaccidn comim para varios cfectos importantes de! etileno, 1 didxido de carbono inhibe si accion
en forma competitiva en muchas de sus respuestas, incluyendo las que siguen a la aplicacion del TAA (por giemiplo el
fototropismo de Ia raiz). Pavece probable que el didxido de carbono y ¢f etileno reaccionen en un sitio de enface comin, la
cual se supone que sea una reaccién enzimdtica. Yang {27) indica que no se conoce el hapar de reaccién primaria del etileno.
Fste es muy soluble en lipidos, asi que podiia asociarse con la porcion de lipido de las membranas celulares. Se ha
encontrado gue estimula Ja excrecion de oc-amilasa en las células de aleurona de las semillas de cebada, pero no estirmla su
produccién. No parece tener un efecto muy pronunciade sobre ninguna reaccidn bioquimica, pero puede afectar la
permenbilidad de 1a membrana o posiblemente estimular la actividad de los sistemas de la penmeasa. Scgiin Weaver (26),
hay varios mecanismos posibies mediante Tos cnales i etileno puede estimmutar fa brotacion, entre las cuates lo mds conndin o8

¢l de estimular el desplazamicnto de las enzimas hidroliticas en los fejidos de almacenamiento.
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3.2 MARCO REFERENCIAL:
3.2.1 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL:
3.2.1.1 Localizacion:
El ensayo se realizd en la estacion experimental Camantulal del Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cafia de Aziicar (CENGICANA), Santa Lucia Cotzumalguapa. Escuintla, a una altitud de 280 msnm.
Geograficamente se localiza a una Latitud de 14°09" Norte y auna Longitud de 91703 Qeste. (12)

3.2.1.2 Condiciones climdticas:

Presenta una temperatura maxima promedio anuat de 32.24°C una temperatura minima promedio anual de 19.5°C.

La precipitacion promedio anual es de 3614 mm. (12)
3.2.1.3 Condiciones edificas:

Segin Simmons (22), {a finca se encuentra ubicada sobre los suelos de la seric Camantull (C1), los cuales son
otiginarios de ¢eniza volcanica cementada de color claro, ¢l relieve es fuertemente ondulado, drenaje intemo moderado, color

café obscuro a muy obscuro, de textura franco arcillosa, consistencia friable y espesor de 25 cm aproximadamente,

3.22 USO DE ETHEPHON EN LA PROPAGACION VEGETATIVA DE CANA DE AZUCAR:

3.2.2.1 Experimentos realizados en Cuba:

Diaz y colaboradores (13) llevaron a cabo tres experimentos para evaluar diferentes métodos y dosis del tratamiento
de semilla de cafia con ethephon, sobre la brotacion, v consecuentemente la poblacion y produccion, en variedades y épocas
de aplicacién en diferentes épocas de siembra. Los resultados obtenidos en cada experimento fucron:

3.22.1.1 Experimento Estacion experimental San Nicolds. 1991
En los resultados fue evidente que todas las concentraciones incrementaron significativamente la brotacion,

La concentracion mds baja en evaluacion (inmersion 120 ppm) presenid porcentajes de brotacion inferiores a fos otros

tratamientos cuando [a lectura se realizo a los 35 Dias después de fa siembra (DDS), sin embargo, cuando se realizé a los 60
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DDS, los resultados de todas las aplicaciones no presentaron diferencias significativas entre si, pero si sobre el testigo. No se
detectaron diferencias de respuesta a la aplicacién de Ethephon dentro de las variedades, pues todas respondieron de fa misma

forma a las distintas dosis. {13)

3.22.1.2 Experimento Estacion expenimental Jovelianos, 1992:

Los resultados demostraron que ambas concentraciones {120 ppm y 480 ppin) aplicadas con los métodos asperiado
y sumergido, mostraron incrementos significativos en porcentaje de brotacion, poblacion de taflos, altura de planta y
produccion (ton/ha) respecto al testipo. Ambas concentraciones mostraron resultados similares, aungue la dosis de 128 ppm

se considera superior por el andlisis de costos. No se detectaron interacciones entre vaviedad y tratamiento. {13)

3.2.2.1.3 Experimento Estacion experimental Villa Clara, 1993;

Los resultados de porcentaje de brotacion, poblacion de tallos y produccion de cafia mostraron diferencias
significativas respocto al testigo v entre ellas, siendo superior 1a dosis mas alta {dosis empleadas: 0.48 y 1.44 kp./ha). esto. en
la aplicacion foliar al semillero 20 dias antes de la siembra. La dosis mas alta incrementé el porcentaje de brotacton en un
20%, la poblacién de tallos en un 30% (13000 tallos/ha mayor que el testipo) y la produccion de cafia en un 23% (11 ton/ha
mayor que el testigo). Lo anterior concuerda zon los informes de experimentos similares realizados en la India (Hunsigt y
Bhale) y en Brasil (Anon 1982 y 1983) (1). De los otros métodos y tratamientos evaluados, solo la dosis de 120 ppm de
ingrediente activo (i.a.) en agua caliente (50° por 2 hr) mostrd incrementos significativos en la poblacién de talles y en la

produccion por ha., atn asi, el incremento fue menos marcado que el del método de aplicacion foliar. (13)

Los experimentos llevados a cabo por Diaz y colaboradores (13), llegaron a fa siguiente conclusion general:

Tratamientos con Ethephon, sumergiendo los esquejes de cafia, pueden incrementar el porcentaje de brotacion de las
yemas sin frrportar variedad. Una concentracion de 120 ppim de i.a. es suficiente para producit incrementos en la brotacion.
Bajo las condiciones de los meses frios y secos, ¢l Gitimo tratamiento es tan bueno como rociar los tallos en el surco con la
mismia concentracion, pues incrementa €l porcentaje de brotacidn, la poblacion, el crecimiento, y como consecuencia altes
rendimientos de cafia y aziicar. Durante la temporada de Iluvia (mayo-junio), tas aplicaciones por inmersion de las cafias en
una solucion son menos efectivas que las aplicaciones foliares con Ethephon al semiliero 20 dias antes de la sieinbra, y los
resultados obtenidos tienen refacion directa con fa dosis, desde 0.48 a 1.44 kg /ha i.a.. Se obtienc mayor respuesta del cuktivo
y mayores indices de crecimiento, conforme se aumenta la dosis. Bajo estas condiciones, al sumergir los esquejes por tres
minutos e por 2 ht a 50°C en una solucion a 120 ppm, se incrementa la poblacion de cafias y la produccion aunque en menor

medida que ¢l anterior. (13}
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3.2.2.2 Experimentos realizados en Brasil:
32221 Experimento Fazenda ltalna, 1993;

Manin Paggiaro y colaboradores (19) en 1993 evaluaron aplicaciones de Ethephon obteniendo los siguientes
resultados:

Las densidad de siembra mayor (15 yemas por metro lincal) siempre presentd el mayor nimero de brotes respecto a
el tratamiento de 9 yeimas. Los mejores tratamientos en cuanto a poblacion de tallos hasta los seis meses después de la
siembra fueron las dosis de 1500 y 2000 cc de Ethrel por hectdrea, esos resultados fueron siempre superiores a Jos obtenidos
por la dosis de 1000 cc / ha y el testigo absoluto que fueron estadisticamente iguales entre si. En la cosecha, la lectura de
poblacion de tallos mantuvo la misma proporcion que la lectura hecha a los seis meses después de la siembra. En produccion
de cafla, las tres dosis evaluados fucron superiores al testigo especialmente las dosis més altas, se observé también que no
existid diferencia estadistica entre usar la densidad de siembra de 15 yemas por metro y la de 9 yemas por metro con
aplicacion de Ethrel. con lo que se consiguid una reduccion significativa en la cantidad de material vegetativo empleado. Al
mismo tiempo, la densidad de 15 yemas por metro con aplicacion de Ethrel obtuvo superioridad estadistica en cuanto a
produccion respecto a la misma densidad de siembra sin emplear Ethrel, con lo que se obtuvo aumentos de productividad
empleando el producto. El Ethrel no tuvo ningin efecto en el diametro de tallo, sin embargo, presentd tendencia a
incrementar el crecimiento de tallo. Respecto al rendimiento de aziicar los resultados no mostraron logica por lo que no se

pudo concluir si existié o no aumento de rendimiento.
32222  Expenimento Fazenda Rio da Onga, 1994:

Julio Marcos Campanhéo y colaboradores (11) en 1994 evaluaron aplicaciones de Ethephon sobre los esquejes de
cafia al ;nomento de ias siembra, y las conclusiones preliminares obtenidas luego de evaluar los resultados incluyeron:

a. Incremento de la poblacién de tallos en las lecturas intermedias, pero que no presenté superioridad estadistica respecto al
testigo en la lectura al momento de la cosecha.

b.  Adn y cuando no se presentd diferencia estadistica entre tratamientos, pudo notarse una tendencia en la dosis de 1500 cc
de Ethrel por hectirea a aumentar peso de tallos, altura y diametro de tallo, lo cual se reflejo incrementando la
produccidn.

c. El contenido de sacarosa no fue influenciado por ninguna de fas concentracion de Ethephon aplicadas como tratamientos.

Aunque existio una lendencia positiva provocada por las dosis de 1000 y 1500 cc/ha.
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323 CARACTERISTICAS GENERALES DE CADA VARIEDAD EVALUADA:

Segin Soto en et documento técnico ninmero 7 de CENGICANA {23), el siguiente es un resumen de las

caracteristicas morfologicas sobresalientes de las variedades empleadas en el experimento:

3231 CP-7220806:

Habito de crecimiento erecto y capacidad de macollamiento intermedio. Posee un nudo obconoidal, anillo
de crecimiento prominente y yemas de forma redonda con poro germinativo central (forma de globo). La ligula el nivel del
ltimo cuello visible es de forma creciente con centro ancho. Esta variedad se reconoce a cierla distancia durante su clapa de
crecimiento por un color verde claro rojizo presente sobre la vaina de sus hojas. Hojas con crecimiento decumbente en el
apice, con margen acerrado fino. Entrenudo cilindrico con 30 mm de diametro y 16 cm de longitud premedio, con banda

CETOSsa escasa.

La variedad tiene nn color amarillo verdoso, buen vigor y cierre de cadfes. Su crechniento es erecto; es una
variedad florecedora (hasta 75%), de facil cotte y desbajerado regular. Tiene buen refofio y se¢ adapia a todo tipo de suelo
aunque su rendimiento merma en forma minima en suclos poco profundos y arenosos. Es de maduracion temprana, por lo
cual se recomiemda su siembea y cosecha de noviembre a febrero, A nivel comercial se han obtenido rendimientos de hasta

120 toneladas métricas por hectirea y 95 kg, de azicar por tonelada de cafia.'

3232 CP-721210:

Habito de crecimiento inclinado y capacidad de macollamiento intermedio. Inicialmente se puede identificar
por su tallo coneiforme y nudo en forma de cono solamente en el lado opuesto a la yema, ademas, posee yemas en fonma
puntuda pentagonal con alas superiores bien observables. La vaina de la hioja nio posee afate y €sta se adhiere totalmente al
tallo. Hojas con crecimiento decumbente, con margen acerrado intermedio. Entrenudo coneiforme con 26 mm de didmetro y

20 cm de longitud promedio, con handa cerosa intermedia,

La variedad tiene un color verdoso, buen vigor y cierre de calles. Su crecimiento es erecto; es una variedad
muy florecedora (hasta 99%), de faci] corte y desbajerado reguiar. Tiene buen retoiio y se adapta suelos predominantemente
francos a franco arenosos, su rendimiento merma en forna significativa en suelos pesado. Es de maduracidén muy temprana,
por lo cual se recomienda su sicmbra y cosecha de noviembre a dicienibre. A nivel comercial se han obtenido rendimientos

de hasta 150 tonefadas métricas por hectirea y 100 kg, de azticar por tonelada de cafia.

i . . . . ) .
Martinez, M. 1999. FAUSAC. Caracteristicas varictales de caiia de azicar. (Entrevista personal).
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3233 CP-721312:

Hibito de crecimiento inclinado y capacidad de macollamiento intermedio. Similar a la variedad anterier en
que presenta tallo coneiforme y nudo en forma de cono en el lado opuesto de la yemna, pero a diferencia, posce yemas de
foria ovalada con alas ensanchadas hacia ef apice. 1.4 vaing de la hoja posee regulac cantidad de afate v se adhicre
parcialmente al tallo. Hojas con crecimiento decumbente. con margen acerrado fino. Entrenudo coneiforme con 29 mm de

dizmeive v 15 om de longitud promedio, con banda cerosa intermedia,

La variedad tiene un color verdoso amarillento, buen vigor y clerre de calles. Su crecimiento es erecto; es
una variedad muy Horecedora (hasta 99%), de ficil corte y desbajerado regular. Tiene buen retofio y se adapta suclos
predominantemente francos a franco arcillosos. su rendimiento merma en suelos arenosos. Es de maduracion muy temprana,
por {6 cual se recomienda su siembra y cosecha de noviembie a diciembre. A nivel comercial se han obtenido rendimientos

de hasta 120 toneladas méticns por hectiren y 90 kg, de azticar por tonelada de cafia.
3234 CP-731547:

Habito de crecimiento erecto y capacidad de macoliamiento intermedio. Posee yemas prominentes de forma
aproxinadamente redonda y con alas. Bl entrenudo es de forma consirediida con crecimiento en zig zag y con abimdante cera.
La auricula es de forma lanceolada corta. ITajas con crecimiento decurbente en el dpice, con margen acerrado fino,

Entrenudo constrefiido con 30 mm de diametro y 15 om de Tongitad promedio, con banda cerosa abundante.

La variedad tiene un color amariftiento, bucn vigor y cierre de calles. Su crecimiento es muy erecto; es una
variedad florecedora (hasta 80%), de ficil coite y desbajerado regular. Tiene buen retofio y se adapta suelos
picdominantemente francos a franco arenosos, aunque responde aceptablemente en suelos arenosos. Es de maduracion muy
temprang, por lo cual se recomienda su siembra v cosecha de noviembre a encro. A nivel comercial se han obienido

reicdinsientos de hasta 120 toneladas métricas por hectirea y 100 kg, de aziicar por tonelada de cafia,
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3235 MEX-68P23-

Habito de crecimiento inclinado y capacidad de macollamiento pobre. Sus yeras son de forma ovalada con
alas ensanchadas hacia el pice. La base de las yemas generalimente esta a dos milimetros de la cicatriz foliar. La ligula al
nivel del altimo cuello visible es de fortna creciente con centro angosto, Hojas con crecimiento decumbente en el apice, con
margen acerrado fino. Entrenudo cilindrico con 30 mm de digmetro y 12 cm de fongitud promedio, con banda cerosa
intermedia.

l.a variedad tiene un coler verdoso, buen vigoer y ciems de calles. Su crecimiento es semicrecto] s una
vanedad no flovecedora, el corte se dificulta normalmente, pero su desbajerado es regular, Tiene excelente retofio y se adapta
suelos francos a franco arenosos, mermando su rendimiento en suclos arcillosos. Es de maduracion intermedia a tardia. por fo
cual se recomienda su siembra v cosecha de Tebrero a mayo. A nivel comercial se han obtenido rendimientos de hasta 189

toneladas métricas por hectarea y 80 kg. de azaear por tonclada de cafia,
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V. OBIETIVOS

4.1 GENERAL:

Evaluar el efecto del Ethephon aplicado a los csquejes y de la densidad de siembra sobre la brotacién, poblacién y

produccion de cinco variedades de cafia de azicar.
4.2 ESPECIFICOS:

Evaluar ¢l electo do custro concentinciones do Fihephon sobre Ia bratacion de yerons, diimetre de tallo, poblacion de

tallos, altura de planta, produccion de yeinas por tatlo, produccion de macollas, rendimiento de azicar v produccion de caiia.

Evaluar el efecto de dos densidades de siembra sobre 1 poblacion de tallos, altura de planta, produccidn de yemas por

tallo, produccion de macollas, rendinmiento de azicar y produccion de cafia,

Evaluar la brotacion de yemas, diametro de tallo, poblacion de tallos, altura de plante. produccion de yemas por tallo,

produccion de macollas, rendimiento de azicar y produccion de cinco variedades de caita de aziicar.
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V. HIPOTESIS

Todas las concentraciones de Ethephon aplicadas a los esquejes producen 1a mistna brotacién de yemas, didmetro de taiio,
poblacion de tallos, altura de planta, produccion de yemas por tallo, produccion de acollas, rendimiento de azicar y

produccion de cafia.

Las densidades de siembra convencional v baja producen Ia misma poblacion de tallos, altura de planta, produccion de

yemas por tallo, produccién de macolias, rendimiento de azicar y produccion de cafia.

Las vartedades CP-722086, CP-721312, CP-721210, CP-731547 y MEX-68P23 presentan la inisma brotacion de yeinas,
diametro de tallo, poblacion de fallos, altura de planta, produccion de yemas por tallo, produccion de macollas, rendimiento

de azitcar y produccion de cafia
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V1. MATERIALES Y METODOS

6.1 Factores y niveles estudiados:
6.1.1 Factores:

6.1.1.1 Variedades:;

El material vegetativo se obtuvo en el jardin clonal del Centro guatemalteco de investigacion y capacitacion de la

caiia de azicar (CENGICANA). La edad de corte fue de 6.5 meses y se emplearon las siguientes variedades:

a. CP-722086
b, CP-721210
¢ CP-721312
d. CP-731547
e. MEX-68P23

6.1.1.2 Concentracion de Ethephon:

Las concentraciones se delinicron basandose en el estudio de Diaz y colaboradores (13) y a recomendaciones
técnicas de los fabricantes del producto (Rhone Poulenc) basadas en experiencias previas a nivel de laboratorio. Las mismas
se obtuvicron empleando como fuente del ingrediente activo al Ethrel 480 (48% de Ethephon en volumen), a continuacion se

adjunta el listado de concentraciones evaluadas v su respectiva dosis de aplicacion de Ethrel 480:

Concentracion Dosis de
Ethephon Ethrel
a. G ppm (0 cc/ha) (testigo absoluto)
b. 120 ppm (75 ce/a)
c. 800 ppm (500 co/ha)
d. 1660 ppm (1000 cc/ha)

0.1.1.3 Densidad de sicmbra:

Se hizo basindose en un conteo de yemas del material a sembrar en los diez metros de surco de la unidad
experimental (u.e.), tomando tallos sanos en secciones de 60 cmn de largo y en cantidades proporcionales de madurez

fisioldgica.

a 5 yemas/m lincal (50 yemas/u.c)
b. 10 yemas/n lineal (100 yemas/u.e.) (testigo)




6.1.2 Tratamientos:

I.a combinacion de los distintos niveles de los factores evaluados, generd un total de 40 tratamientos.
6.2 Técnicas experimentales:
6.2.1 bisefio experimental:

El disefio usado fue el de bloques al azar bajo un arreglo en parcelas divididas con arreglo combinatorio en la parcela
pequetia. En las parcelas grandes se ubicaron las S variedades; y en la parcela pequedia se distribuyeron las dos densidades de
siembra y las 4 dosis de Ethephon usando un arreglo combinatorio. El experimento contd con 4 repeticiones. La unidad

experimental consto de un surco de 10 m de largo v 1.5 m de ancho. o sea, un drea bruta de 15 m2 (ver cuadro [7A)

6.2.2 Material experimental;

- Ethephon (fuente: Ethrel 480, 48 % de ingrediente activo en volumen)

- Semilla de 5 variedades de caila (CP-722086, CP-721210, CP-721312, CP-731547 Y MEX-68P23).
6.3 Mangjo del experitmento:
6.3.1 Preparacion del terreno.

a. Arado: Se realizd un paso de arado de discos.

b. Rastreo: Veintiocho dias después de la labor anterior, utilizando una rastra convencional, con el objetivo de roturar

mas el suelo y destruir las cepas voluntarias.,

¢. Surqueo: diez dias después del rastreo se surqued, habiendo utilizado un distanciamiento de 1.5 m entre surcos, a

una profundidad de 20 a 30 cm.

d. Trazo y Estaquillado: Dos dias después del surqueo se procedio a realizar el trazo de acuerdo al croquis de
campo previamente establecido. Se emplearon para ello estacas de 60 cm de largo.

6.3.2 Seleccién de los Esquejes:

Se lievo a cabo en ef jardin clonal de la estacion experimental Camantulill de CENGICANA.

a. Conteo de yemas: Para realizar una siembra con las densidades requeridas en cada unidad experimental,
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b. Paquetes: Una vez contadas las yemas, se procedio a ordenar el nimero de tallos elegidos, cuya cantidad

cumpliera con tener el nlimero de yemas requerido, y se procedio a identificar a cada uno.

0.3.3 Siembia

a. Distribucién: Se procedio a distribuir los paguetes con la cantidad de yernps requeridas para los distintos
tratamientos, en las parcelas pequefias previamente establecidas mediante wn sorteo. Los esquejes destinados a la densidad de
siembra baja contaron con 2-3 yemas por esqueje, v los destinados a la densidad alta contaron con 3-4 yeimas por esqueje;
esto con el objeto de obtener una distribucidn uniforine de las yemas en la unidad experimental,

b. Siembra: Se colocaron los taltos en el fondo del surco segin el croquis de campo en cuanto a variedad y densidad,
previa realizacion de las labores de fertilizacién fosforada y control preventivo de plagas. Los esquejes se ubicaron en una
disposicion que permiticra cumplir con los requerimientos de densidad.

¢. Aplicacion de Ethephon: Se realizé con una bomba de mochila, procediendo a rociar la solucion de Ethephon
sobre los esqugjes en las concentraciones especificadas aplicando un volumen de solucion de 300 ha; todo esto segin la

distribucion de dosis en cada parcela grande segtin ef croquis de campo. Seguidamente se tapo con suelo y se compacto.

6.3.4  Mangjo cultural:

Las actividades de manejo se iniciaron una semana despuds de la siembra, y consistié en una revision de tapado de
esquejes, en la cual, se aplicd una nueva capa de suelo, sobre aquellos esquejes destapados o removidos de su sitio original de
siembra por efecto de la lluvia; cuatro semanas despuds de la siembra se procediod a realizar la primera limpia manual, la
segunda siete semanas después y 1a tercera en la semana nimero diez, La segunda fertilizacion se realizo coincidentemente
con ¢l tercer control de malezas, 135 kg/ha (3 qg/ha) de Urea 46-0-0, y Ja tercera fertilizacion en la semana catorce aplicando
la misma dosis. Adicionahnente se procedid a la limpia manual de calles y bordes durante todo el experimento,

especialmente en el caso de la maleza denominada Caminadora (Roitboellia cochinchinensis L), que por su excesiva

pubescencia provocaba molestias al personal encargado de la medicion en cada una de las lecturas,

6.4 Medicion de las variables respuesta:

1. Porcentaje de brotacion de Yemas: Se realizaron las lecturas de brotacion a los 7, 14, 21 y 28 dias después de la
siembra (DDS), contando la totatidad de plantulas germinadas por unidad experimental (u.e.). El porcentaje de brotacidn se

tomd en base a la cantidad total de yemas sembradas por u.e.
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2. Poblacidn de tallos: Se realizaron contens del ninnero total de tallos por unidad experimental a los 30, 45, 60, 75,
90, 105, 120 y 300 dias después de fa sicmbia, tomando en cuenta para elfo incluso a plintulas recién emergidas, pero no

plantulas muertas por cualquicr circunstancia.

3. Didmetro de tallos: Se tomaron los 5 tallos marcados, midiendo el diametro del quinto entrenudo, con la ayuda de

un vernier graduado en milimetros; esto se realizd a los 150, 180, 210, 240, 270 y 300 DDS.

4. Altwra de planta: Se procedié a marcar 5 plantas al azar por cada unidad experimental, seguidamente se realizaron
lecturas de altura, midiendo en conthimetios desde el mivel det suclo hiasta Ta Gltina Haola visible en ¢f tallo, estas se realizaron

alos 30, 45,60, 75,90, 105, 120, 150, 180, 210, 240, 270 y 300 DDS.

3. Namero de yemas por talio: El dia previo a la cosecha (300 DDIS). se cortaron [0 tallos dentro de fa unidad
experimental, y se les contd el niimero de yemas desde 1a base hasta el entrenudo que presentara al menos una relacion 311

entre sy larpe v su diametro.

6. Néanero de macollas: Esta lectura se realizd un dia después de la cosecha (300 DDS), una vez eliminado el
rastrojo sobrante de {a misina; procediendo a recorrer fa totalidad de 1a wnidad experimental contando cada grupo definido de

tocones (macolias individuales) a partir de 50 cm del extremo del surco.

7. Rendimiento de aziicar por tonelada de cafia: El dia previo a la cosecha (300 DDS); se procedié a hacer un
muestreo cada una de las unidades experimentales, tomado 4 fallos (2 maduros, wo con maduracion intermedia y an biote

joveny; estas muestras fueron enviadas ai faboratorio de CENGICANA donde se hizo el analisis rutinario de jugos.

8. Produccién de cafia: La cosecha se realizé 300 dias despuds de Ia siembra tomando un bloque a la vez, cosechado
en verde (sin quemar) pero eliminando cogollo v hojas senescentes a lo largo de cada tallo, luego cada cortador procedio a
ordenar la totalidad de tallos cosechados en forma horizontal. Finalmente se realizd la toma de datos de peso cosechado por
unidad experitental, con la ayuda de una romana adaptada al hidraulico de un tractor.
6.5 Anélisis de la informacién:

6.5.1 Prueha de normalidad:

Previo al andlisis de varianza de los datos de las variables respuesta evaluadas, se procedid a reslizar la

prueba de normalidad de Shappiro Wilks a los datos de cada una de 1as lecturas; este andlisis previo mostrd que tnicamente



loas datos de las cuatro lecturas de porcentaje de brotacion de yemas no presentaban un comportamiento normal. Una vez
demnostrado lo anterior se procedio a realizar wna transformacion de los datos de esta variable usando para ello la formula de
Arcoseno; estos datos fransformados fueron molizados nucvamente, presentando normalidad, por o que 1og mismas fueron
los usados para el Analisis de Varianza,

Los datos obtenidos de las otras variables respuesta no requitieron translonmacion pues presentaron distribucion

nonmal de datos.
6.5.2 Andlisis Jc Varianza:

Durante el desarrollo del experimento se cfectuaron 35 lecturas, las cuales incluyeron 4 lecturas de porceniaje de
brotacién, 8 de poblacion de tallos, 6 de digmetro de tallo, 13 de altura de planta, una de yemas por @llo, una de ntmero de
macollas por hectarea, una de rendimiento de azicat por tonefada de cafia y una de produccion de cafia por hectérea. Fn cada
lectura se obtuvieron 160 datos (uno por umdad experimental) en el caso de porcentaje de brotacion, poblacién de tallos,

macollas por hectarea, rendimicuto y produccion; y 800 datos (cinco por unidad experimental) en el caso de altura de planta,

yemas por taflo y diametro.
Se realizd para todos los datos obtenidos de cada variable, haciendo un analisis estadistico para una distribucion en

parcelas divididas con aneglo combinatorio en la parcela pequeiia, previo andlisis de normalidad en la distribucion de los

dntos. Para cl andlisis se empled el paquete estadistico del programa denominado SAS (Statistical analisis system),

6.5.2.1 Modelo estadistico:

Para el anélisis de varianza del experimento se utilizé un diseiio en bloques al azar en parcelas divididas con arreglo

combinatorio en la parcela pequeiia, empleando el siguiente mmodelo estadistico:

Yir = p+ A+ B+ g+ B, + Cr + AB; + ACy + BCy
+ ABCyi+ (b)u

en donde:

Yo = Variable respuesta
It = Efecto de la media general
A = Efecto de la i~esima variedad
B = Efecto del /-esimo bloque

elaky = Error asociado al efecto de la parcela grande
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B, = Efecto de la j-esima densidad de siembra
Cr = Efecto de la k-esima dosis de ethephon
Abjy = Electo de la interaccidn entre la i-esima variedad y la j-esima densidad de siembra
ACy = Efecto de la interaccion entre la j-esima variedad v la £-csima dosig de ethephon
BCy = Efecto de la interaccién entre Ia j-esita densidad de siembra y la k-esima dosis de ethephon
ABCy = Efecto de la interaccion entre la i-esima variedad, 1a J-esima densidad de sicmbra y la k-

esima dosis de ethephon

e(0 ) = Error asociado alos efectos de la parcela pequeiia

653 Prueba de Medias:

Se realizaron para todas aquellas variables con diferencias signilicativas y altamente significativas. Se muestran para
cada caso las medias de los niveles de cada vasiable y ¢l resumen de diferencias detectadas por ta prueba de Duncan entre las

mismas.



VIL RESULTADOS
7.1 PORCENTAJE DE BROTACION DE YEMAS:
7.1.1 Brotacion de yemas segin la densidad de siembra:

En todos los casos el porcentaje de brotacién de Jas unidades experimentales con densidad de siembyra de 5 yemas
por metro fue mayor. La brotacion promedio se dio principalmente durante los primeros 10 dias, pues entre los dias 14 y 20

después de la sicmbra (DDS), esta solo s¢ incrementd en poco menos del 3%. (Figura 1)

La brotacién fue mayor en todos los casos en por lo menos 15% en las parcelas con densidad baja; esta diferencia

se incremento en la lectura final de brotacion a los 28 DDS a poco mas de 21%. L.a brotacion se ve incrementada en
parcelas con densidades de siembra baja, posiblemente porque en ese caso los esquejes tienen un menot nimero de yemas
en competencia (2 a 3 yemas por esqueje); mientras que fa densidad alta presentd entre 3 v 4 yemas por esqueje, esto
influye en que esquejes con mayor ninmero de yemas tienen menor oportunidad de utilizar la auxina presente en el esqueje,

la cual promueve la division celutar que se da cuando ocurre el proceso de brotacion en Jas yemas, (Cuadro 1)

CUADRO 1. Medias de Porcentaje de Brotacién de yemas contras niveles de los factores densidad de siembra,
concentracion de Ethephon y variedad.

LECTURA DE BROTACION (porcentaje)
FACTORES Y -NIVF.!_...Eé - Br?g{;? ! B];(;h:;igg ’ Brzo;ldégg ) _sz_‘;“;;';)’g !

Densidad de siembra e k¥ i **
5 yemas por metro 46,60 7143 73.83 76.07
1) yeinas por metro 28.34 55.34 59.13 5585

Concentracion de Ethephon ** o ** **
0 ppm 30.45 52.13 53.23 56.40
120 ppm 3045 68.60 74.17 72.38
800 ppm 38.37 66.50 08.57 67.03
1600 ppm " 41.60 65.70 69.95 68.05

Val—icdad 3k Aok Lk %
CP-721210 18.63 4981 57.00 64.72
CP-721312 50.69 74.35 76.09 73.91
CP-722086 31.53 59.09 62.87 60.63
CP-731547 51.91 74.09 76.66 71.63
MEX-68P23 34.59 58.81 59.78 58.94
*: diferencias altamente significativas

diferencias significativas
DDS  dias después de la siembra
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FIGURA 1. COMPORTAMIENTO DE BROTACION RESPECTO
A LA DENSIDAD DE SIEMBRA

7.1.2 Brotacion de yemas segin la Concentracion de Ethephon:

Ei aplicar Ethephon incrementé en todos fos casos el porcentaje de brotacion, sin que se delectaran diferencias
significativas enlre las concentraciones de 120, 600 y 1200 ppm (75, 500 y 1000 cc de Ethrel 480/ha). La
concentracién con mayor porcentaje de brotacion fue la de 120 ppm (75 ¢o de Ethrel 480/ha) con un 72.38%. El
testigo en todos los casos fue inferior en por lo menos un 10%. (figura 2) Estos resultados coinciden con los

experimentos de Diaz (13), Paggiaro (19) y Campanhdo (11).

i B|oppm C|12Dppm 'BOOppm“ @#Erioobmri'

BROTACION {porcentajé)

LECTURA DE BROTACION

FIGURA 2. COMPORTAMIENTO DE BROTACION RESPECTO ALA
CONCENTRACION DE ETHEPHON
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No existieron diferencias sipnificativas entre las concentraciones de Ethephon {cuadro 8A). El testigo presentd

56.4% de brotacion de yemas y fue inferior a los niveles en donde se aplico ethephon en al menos un 10% . (cuadro 1)

713 Brotacién de yemas segan la Variedad de cafia:

Todas las variedades presentaron el miximo incremento de brotacion durante fos primeros 15 dias, durante las
tltimas dos lecturas el incremento fue practicamente nulo, e inclusive acgativo. Todas las lecturas presentaron diferencias

altamente significativas (cuadro 8A), siendo las variedades con nayorcs poreentajes la CP-721312 y CP-731547,

Las dos variedades con mayor porcentaje de brotacion en la lectura final (28 DDS) fueron ta CP-721312 y CP-
721547 con un porcentaje de brotacion entre 73.91% y 71.63%; huego en su orden las vavicdades CP-72121¢ y CP-722086;
la MEX-68P23 se ubico en el ltimo puesto con 58.94% de brotacion de yemas. Las diferencias de brotacion entre
variedades se dicron posiblemente al distinto potencial genético de cada una; pero especialimente en el caso de las
variedades CP-721312 y CP-731547, debido a que sus esquejes son Mas vigorosos que los de las otras variedades. {cuadro

Iy figura 3)

VARIEDAD FCP-721216  [ICR-721312  #ICP-722086  RICP-731547 EIMEX-68P23
a0
80
70
GO0
50
40
30
20
10

G

BROTACION (porcentaje)

1 2 3 4
LECTURA DE BROTACION

FIGURA 3. COMPORTAMIENTO DE BROTACION RESPECTO A LA
VARIEDAD




28

7.2 POBLACION DE TALLOS:

7.2.1 Poblacion de talios scgim la Densidad de siembra:

En todas las lecturas se observaron diferencias altamente significativas a excepcidn de la fectura al momento de la
cosecha (Cuadro 2), este comportamiento fue similar al reportado por Paggiaro (19). En todos los casos, fa densidad de
siembra de 10 yemas por metro presentd las mayores poblaciones, aunque las diferencias entre densidades se redujeron en
las wltimas tres lecturas. El crecimiento poblacional fue acclerado hasta los 75 dias después de la siembra, a partir ese punto
la poblacion decrecit al igual que ¢ ritmo de crecimviento poblacionat; ta poblacion se mantuvo por debajo de las 170

plantas por unidad experimental (100,000 plantas por hectérea). (figura 4)

DENSIDAD DE SIEMBRA ! +5 :ycmas _D(;Jf metro -—.-,g—.—1d .ye-m‘a;lsu_;:or metro i
| 160
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192 4o
20
a v
1 2 3 -4 5 & 7 a
LECTURA DEPCBLACICN
FIGURA 4 . COMPORTAMIENTO DELA POBLACIONDEPLANTA
RESPECTO A LA DENSIDAD DE SIEMBRA

La densidad de 10 plantas por metro de surco mantuvo en todas las lecturas, poblaciones mayores en por lo
menos 10 por unidad experimental (6200 plantas/ha) respecto a la densidad de stembra de 5 yemas por metro de surco:
a pesar de que no existid significancia estadistica entre tratamientos al momento de la cosecha (300 DDS), esta

diferencia fue aproximadamente de 10 plantas por unidad experimental en esta lectura. (cuadro 2)
7.22  Poblacion de tallos segiin la Concentracion de Ethephon:
Todas las lectaras presentaron diferencias altamente significativas, a excepcion de la lectura al momenio de ia

cosecha mostro inicamente diferencias significativas (cuadro 2), este comportamiento coincidié con el observado por Diaz

{13) y por Campanhdo (11), aunque este fltimo no observo diferencias en cosecha,
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CUADRO 2. Medias de poblacidn de talios por unidad experimental contra los niveles de los faciores densidad de
siembra, concentracion de ethephon y variedad

" LECTURA DEPORLACION  (Niésmero de plastas por unidad experimental)
T . 1 2 3 4 5 ¢ 7 8
FACTORES ¥ NIVELES 0008 | 1500s | sobbs | 7sns | 9o DS | 105DDS | 120DDS | 300 DDS
Densidad de siembra *E Gk *¥ *k ok * ** ns.
3 vemas por metro 52 80 115 135 14 132 134 154
10 vemas por metro 74 103 147 166 132 141 150 144
Concentracion Ethephon ** B *H ik *E o ¥ *
0 ppn 53 75 1o 129 115 127 128 P23
120 ppm 69 99 144 163 123 145 152 146
ROO ppm 65 Qs 134 159 130 139 150 116
600 ppm 60 97 137 51 125 134 137 142
Varnedad o * # * * HE * ns.
CP-721210 46 67 108 133 T2 [32 133 [48
Cp-721312 76 106 148 165 120 142 156 141
CP-722086 59 a1 129 150 127 135 143 141
CP-731547 71 92 126 134 113 119 124 133
MEX-GRP23 63 102 143 169 135 153 153 133

** diferencias altamente significativas

diferencias significativas
n.s. diferencias no significativas
DDS  dias después de la siembra

*

La concentracién que produjo mayor poblacion fie casi invariablemente la de 120 ppn (75 cc de Ethrel 480 /ha).
Durante los primeros 75 dias, las tres dosis de Ethrel presentaron valores de poblacion mayores que el testigo de hasta 22

plantas por unidad experimental (14650 plantas'ha), esta diferencia se redujo en las siguicntes lecturas, pero adn asi fue de
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FIGURA 5 COMPORTAMIENTO DE LA POQBLACION DE PLANTA
RESPECTO A LA CONCENTRACION DE ETHEPHON
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19 plantas por unidad experimental (12650 plantas/ha) en la lectura al momento de la cosecha (figura 5). En Ja mayvoria de
lecturas, todas tas concentraciones de Fthephon usadas fueron estadisticamente iguales entre si y superiores al testigo.
{cuadro 2)

Las tres concentraciones de Ethephon presentaron igualdad estadistica en cuanto a poblacian de tallos al
momento de la cosccha (cuadro 9A), con valores entre 142 v 146 tallos por unidad experimental (94633 y 97283 tallos
por hectdrea): el testipo absoluto presentd al menos 19 taflos por unidad experimental (12650 tatlos por hectarea)
menos que las poblaciones de las parcelas aplicadas. resultado coincidente con el estudio de Diaz (13) en donde el

incremento fuc de un 30% cn relacion al (estigo.

7.2.3 Poblacitm de talos sepin fa Variedad de cafia:

En todas las lecturas las variedades C'1-721312 y MEX-68P23 presentaron los pritneros lupares en poblacion,
sin embargo en la lectura de cosecha (300 dias después de la siembra), la variedad MEX-68P23 bajé drasticamente su
poblacion, y In CP-721210 ocupt el primer lugar con 148 tallos por unidad experimental (98480 plantas/ha) después de
ser la de menot promedio durante los primeros meses del cultivo, y la CP-731547 en casi todas las lecturas ocupd el
tltimo lugar en poblacion de tallos. La variedad CP-722086 mantuvo valores medios en todo ol ciclo de cultivo, las
variedades CP-731547 y MEX-68P23 tuvieron los valores mas bajos de poblacion en la lectura de cosecha con 133 tallos
por unidad experimental (89000 plantas/ha). Todas las variedades redujeron su poblacion a partir de la cuarta lectura.
(cuadro 2 y figura 6)

La lectura de poblacion al momento de la cosecha no detecto diferencias estadisticas en cuanto a poblacion de
tallos entre variedades {cuadro 9A), debido preswmiblemente a que las 5 variedades evaluadas presentan la misma

predisposicion genética a producir cantidades similares de talios, bajo 1as condiciones en que se realizé el experimento.
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LECTURA DEPOBLACION
FIGURA 6 . COMPORTAMIENTO DE LA POBLACION DE
PLANTA RESPECTO A LA VARIEDAD




73  DIAMETRO DE TALLO:
7.3.1 BPiametro de tallo segin la Variedad de cafia:

La media general de didmetro fue similar para todas las lecturas y no se detectd ningin comportamiento
definido de crecimiento. (figura 7) La variedad con mayor promedio de diametro fue en todas lfas lecturas la CP-

731547, y la menor en la mayoria fue 1a CP-721210. (cuadro 3)

10 —@=CP721312 —A—CP.72085 —3—CP73547 —¥—MEXERPZ3
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FIGURA 7 . DIAMETRO DE TALLOS DE 150 A 300 DIAS DESPUES DE
LA SIEMBRA POR VARIEDAD DE CANA

La tinica variedad que mostré un incremento sostenido de didtnetro fue la MEX-68P23, que pasé de ser la de
menor didmetro con 26.77 mm en la primera lectura, a ser una de las dos mas altas en la lectura al momento de la
cosecha con 29.25 mm. En todas las lecturas se dieron diferencias estadisticas altamente significativas entre el
didmetro de variedades, a excepcion de la tltima en que estas diferencias fueron solo significativas (cuadro 3).

La variedad que presenté mayor diimetro de tallo al momento de la cosecha (300 DDS) fue la CP-731547
con 29.49 mm siendo estadisticamente superior al resto (figura 10A), pero especialmente a la variedad CP-721210 con

27.45 mm. En términos generales los valores intennedios son estadisticamente muy similares.
74 ALTURA DE PLANTA:

7.4.1  Altura de planta segin la densidad de siembra:

A partir de la lectura 4 (75 DDS) se dieron diferencias significativas de entre 3 y 7 cm en favor de la densidad de
10 yemas por metro pero este comporiamiento no se mantuvo, pues en las Gltimas 3 lecturas nuevamente no se detectaron

diferencias. Los resultados indican que la densidad de siembra no tiene efecto alguno sobre la altura de planta. Los dos

valores de densidad de siembra no presentaron diferencias significativas durante Jas primeras 3 lecturas, (cuadro 4)




CUADRO 3. Medias de diametro de tallo contra los niveles de los factores densidad de siembra, concentracion de
cthephon y variedad

LECTURA DE DIAMETRO DE TALLO  (milimetros)

1 2 3 4 5 6
150 DDS | 180 DDS | 210 DDS | 240DDS | 270 DDS | 300 DDS

Densidad de stembra fn.s. n.s. 11.8. n.s. 1.s, n.s.
5 yemas por metrof  28.87 28.51 2777 30.06 2847 | 2848
10 yemas por metro|  28.08 | 2879 2754 29.73 28.11 28.49

| Concentracion de Ethephon ln s. n.s. 1ns. n.s. n.s. ns.
0 ppm 28.69 28.54 2777 2937 2844 1 2854
120 ppin 2876 | 2874 27.26 2077 27.95 2874
800 ppin 2876 | 78.52 27.96 30.59 2841 1 2854
1600 ppm 28.89 28.86 27.63 29.84 28.35 2814
Variedﬂd F % * % *ok * % EES *
CcP-721210 | 2951 | 2863 26,78 29.07 2751 | 2745
CP-721312 28.76 29.13 27.19 30.29 27.83 2829
Cp-722086 1 2911 2921 27.54 29.24 27.96 2794
CTP-731547 ¢ 2974 | 3004 2949 32.63 Z8.79 | 2949
MEX-68P233F 2677 | 2629 2726 28.83 2837 29.25

FACTORES Y NIVELES

**  diferencias altamente significativas

diferencias significativas
n.s. diferencias no significativas
DDS dias después de la siembra

742 Altuen de phanta segin concentracidn de Ethephon:

Las concentraciones de Ethephon no afectaron la altura de planta, excepto en las lecturas 5 y 6 (entre 90 y 105 dias
después de la siembra) en donde se detectaron diferencias levemente significativas que no superaron los 5 cm (cuadro 7A).
Estos resultados coinciden con Tos obtenidos por Paggiaro (19) en Brasil y parcialmente con tos de Diaz (13) en Cuba, pues
en este caso uno de los experimentos realizados mostré incrementos en altura de planta respecto al testigo absoluto en la

lectura al momento de 1a cosecha, aunque el mismo fue realizado empleando vartedades y método de aplicacion totalmente

distintos.
743 Altura de planta segln interaccion densidad—dosis:

Se dieron diferencias altamente significativas a partir de la lectura 3 (60 dias después de la siembra) hasta la
lectura i1 (240 dias después de ia siembra). Todas las combinaciones entre densidad de stembra y concentracion de
Ethephon fueron supetiores a la combinacion entre 5 yemas por metro y 0 ppm y en la lectura 11 presento un valor de

160 cm inferior en al menos 15 cm las otras combinaciones.



7.4.4  Altura de planta segtin la variedad de cafia:

L.a variedad con mayor allura dorante todo el ciclo de cultivo fue la CP-731547, la variedad MEX-68P23 pasod de
promedios de altura bajos en Jas primeras 4 lecturas (0 a 75 dias después de la siembra) a promedios comparables con la
CP-731547 en las fecturas 12 y de cosecha (270 a 300 dias después de Ia sicmbra). La variedad con menor altura promedio
en todos los casos fue la CP-722086. Las diferencias de promedio de altura fueron mucho miés evidentes durante las

primeras 10 lecturas, y tendieron a ser menores durante las ultimas tres (liguras 8.1 v 8.2).

CUADRO4.  Medias de altura de planta contra los niveles de los factores densidad de siembra. concentracion de
Ethephon y variedad

LECTURA DE ALTURA DE PLANTA  (centimetros)

e T 2 1 4 5 n 7 R 9 10 b 12 13
FALT()[{LS Y i 45 6Hn 75 a0 05 1240 150 1860 210 240 270 300
NIVELES

1305 13128 s 15 DS 13I8 DS 1315 DS 128 IH25 3138 DS

Densidad de siembra ns. 8. ns. * ** ** * ¥ * *E ns. ns. ns.

5 vemas por metroll 1359 | 2498 [ 028 | 4447 } 67.56 | RG.41 | 152,71 | 16687 | 21565123503 (27571 L 30138 33234

10 yemas por melre) 1344 | 25.02 | 3055 | 4365 | 7007 1 9496 | 1184217327 (2200123999 280371301 97| 328 67

Concentracion Ethephon  ins. S, .. n.s. * * 5. ns. ns. n.s. n.s. ns.
(+ ppm 1328 § 24.63 | 2988 | 44,53 | 6750 [ B0.72 [ HI295] 16866 217.261236.091270.721296.11 | 328 72

1200 ppm 1354 | 25.04 1 3049 | 4477 | 6966 | 9228 11669 | 169211 21678 123755) 281621304951 331,13

BOO ppm | 1335 | 2535 | 3048 1 4502 | 6884 | 9267 1 FI3841 17079121672 237,141 27869 30216 | 333.34

1600 ppm | 13.89 | 24.98 | 30.82 | 4592 [ 7126 [ 94.09 [ 11681 171.64| 2205723929 281.13| 303,51 | 328 89

Varicdad % ** *% *k T ** *% ** *% £ % *% ¥
CP-721210 ) 1391 | 2561 | 31.36 | 44.27 § 65.73 | 87.52 | 108.06 | 156,92 20156122131 25743129394 | 33028
CP-721312 | 1446 | 2711 | 3336 { 49.53 { 7453 | 96.99 | 118.46 | 16B.08 ] 213.82 22839 | 269.00 [ 29305 | 322.31
CP-722086 || 996 [ 1921 | 2243 | 32.67 | 5191 | 72.64 | 9746 | 150.98|200.31 [ 222.69 | 265.61 | 291,751 328.06
CP-731547 4 1623 | 28.87 | 36,19 | 55.67 | 86.4F | 1E2.39]138.67]199.06|249.09|269.11(319.01 (321011 336323
MEX-GEP231 13.04 [ 24.21 | 2876 | 4314 | 67.99 | 9141 | 1151917531 | 224.37 | 246.09 | 27905 [ 308.661 335.63

%
*

diferencias altamente significativas
diferencias significativas

n.s. diferencias no significativas
DDS§ dias después de la siembra

La altura de las plantas mantuvo incrementos reducidos hasta fa lectura 3 (60 dias después de la siembra), a partir
de este punto, la pendiente de la curva de crecimiento se incrementd mas aceleradamente hasta la lectura 9 (180 dias
después de la siembra) y decrecié nuevamente hasta la cosecha. Lo anterior indica que las variedades ficnen un
comportamiento distinto en altura de planta debido posiblemente a condiciones genéticas o bien a respuestas distinta de

cada una a las condiciones def lugar donde se realizd en experimento (figuras 8.1y 8.2). Iin todas las lecturas se observaron
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diferencias altamente significativas en altura de planta a excepeién de ia witima tectura, en donde se dieron unicamente
diferencias significativas (cuadro 4).

En la lectura de cosecha (300 dias después de la siembra) se detectd diferencia estadistica significativa entre
varicdades en cuanto a la altura de pianta, siendo las variedades CP-731547 y MEX-68P23 superiores al resto; la

vartedad con menor altura de planta fue la CP-721312 con 322.31 cm, inferior en 14 cm a la variedad superior.
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FIGURA 8.1 . ALTURA DE PLANTA DE 0 A 120 DIAS DESPUES DE LA
SIEMBRA POR VARIEDAD DE CARA
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FIGURA 8.2 . Al TURA DE PLANTA DE 150 A 300 NIAS DESPUES DE
LA SIEMBRA POR VARIEDAD DE CANA
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7.5  VARIABLES DE COSECHA:

7.5.1 YEMAS POR TALLO:

7511 Yemas por tallo segin la densidad de siembra:
Los valores fueron de 21.79 yeimas por tallo para la densidad de 5 yemas por metro de surco y de 22,19 yemas por
tallo para la densidad de 10 yemas por metro Estas imedias se consideran iguales pues no se detectaron diferencias

estadisticas entre los valores de niimero de yemas por tailos entre ambas densidades de siembra evaluadas. (cuadro 7A)

7582 Yemas por tallo segiin la concentracion de Ethephon:

Los valores estuvieron entre 21.54 yemas por tailo en el caso del testigo y 22.47 en Ia concentracion de 1600 ppm,
y ninguna de las concentraciones de Fthephon evatuadas presentd superioridad estadistica respecto a las otras. Esto indica

que la aplicacion de Ethephon no afecta a la cantidad de yeimas producidas por el (atlo. (cuadro 7A)

CUADRO 5. Medias de variables de cosecha contra tos niveles de los factores densidad de sié:mhra. concentracion
de ethephon y variedad
“ VARIABLE RESPUESTA
) } T © Yemas por‘ Macollas por Rendimiento Produccién
FACTORES Y NIVELES tallo unidad cxp. (kg aztcar./ha) (kgfuc)
_ (300 DDS) (00DDS) | (300 DDS) {3040 DDS)
Densidad de sicmbra n.s. *® n.s. o
5 yemas por tnetro 21.79 1931 79.34 285.1
10 yemas por metro 22.19 21.27 79.48 3249
Concentracion de Fthephon 1.5, ** o *H
3 ppm 21.54 10.02 7537 2689
120 ppm 2178 2092 81.28 3273
800 ppm 22,18 20,97 78.44 3219
1600 ppm 2247 20.25 82.57 3016
Variedad * Hk *¥ n.s.
CP-721210 20.07 20.34 82.78 3014
Cp-721312 24,18 20.53 80.31 3164
CP-722086 2274 19.90 81.70 202.9
CP-731517 21.014 21.72 76.90 3122
MITN-H8P23 2195 18.97 75.37 301.8
ok

diferencias altamente significativas
difercncias significativas
n.s. diferencias no sipnificativas

DDS dias después de la siembra

%
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7.5.1.3 Yemas por tallo segiin la variedad de cafia:

La vartedad con mayor produccidon de yemas por tallo fue la CP-721312 con alrededor de 24, y las dos
variedades inferiores fueron la CP-731547 ¥ 1a CP-721210 con 21 y 20 yemas por tallo respectivamente. Lo anterior es
debido posibiemente a condiciones genéticas o bien a respuestas distintas de cada variedad a las condiciones del lugar
donde se realizo en experimento ( figura 9). El niimero de yemas por tallo tuvo diferencias estadisticas allamente

significativas entre las variedades de eafia evaluadas. {cuadro 7A)

NUMERO DE
YEMAS POR TALLC

CP-721210 CP.721312 CP.-722086 CP-731547 MEX-68P23
VARIEDAD DE CARNA

FIGURA 8. NUMERCO DE YEMAS POR TALLO SEGON
VARIEDAD DE CARNA

7.5.2  NUMEROQ DE MACOLLAS:
7.53.2.1  Nimero de macollas segim 1z densidad de siombra:

Los resultados indican que las densidades de siemnbra se comportaron de forma distinta. La densidad de
siembra de 10 yemas por metro presentd 21.3 macollas por unidad experirnentat {14183 macollas/ha), siendo superior a
la densidad de 5 yemas por metro en 2 macoilas por unidad experimental (1300 macollas/ha) (cuadro 5). Este
resultado es logico, tal como lo indica Flores (14), debido a que cada yema sembrada produce un brote que al
desarrollarse produce gran cmt:dad de menstemos laterales en su base, estos posterionmente desarrollan los tallos

individuales que constituyen una m'acolh
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7.5.2.2 Namero de macoitas segiin {a concentracion de Ethephon:

Las concentraciones de Ethephon que producen la mayor produccion de macollas son 120 ppm (75 cc de Ethrel
480 /ha) y 800 ppm (500 cc de Ethrel 480 /ha) con valores de 20.9 macollas por unidad experimental (13950
macollas/ha). Las tres concentraciones fueron estadisiicamente superiores al testigo pero ignales entre si (Cuadio 5 El
testigo produjo 19 macollas por unidad experimental (12683 macollas/ha), v fue inferior en casi 2 macollas (800
macollas/ha) a cualquier concentracidn aplicada (figura 11). Esta variable noe fue estudiada en los experimentos de Diaz
(13) ni en el de Praggiaro (19) y Campanhio (11), pero en los tres el comportamiento de poblacién de tallos indica que

posiblemente este se debio a un incremento en el nlmero de macolta producidas.
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7.5.2.3 Namero de macollas sepin la variedad de caiia:

La variedad con mayor produccion de macollas fue la CP-731547 con 21.7 macollas por unidad
experimentai (14479 macoilas/ha), siendo estadisticamente superior al resto, aunque su valor es claramente superior
solamente a la variedad MEX-68P23 en alrededor de 2.7 macolias por unidad experimental (1800 macollas/ha) (cuadro
5). Las variedades CP-721312 y CP-721220 presentan valores medios estadisticamente iguales endre si, y su valor es
inferior a la CP-731312 en alrededor de 1.3 macollas por unidad experimental (800 macollastha) (figura 12). Los
anteriores datos coinciden con los reportados por Soto (23). v es debido al distinto genotipo de las variedades v a que
ellas tienen una expresidn fenotipica distinta bajo condiciones ambientales distintas, por 1o que estos resultados solo

pueden ser tomados en cuenta para sitios en donde predominen condiciones similares al sitio experimental.
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7533 RENDIMIENTO DE AZUCAR

7.53.1 Rendimiento de aziicar scgiin la densidad de siembra:

Los valores oscilaron entre 79.4 y 79.5 kilogramos por tonelada de cafia (174.6 y 174.9 libras de azicar por
tonelada de cafia) en las dos densidades evaluadas (cuadro 5), no detectandose diferencias entre Jas mismas (cuadro 14A).
Este resuitado es 16gico, pues segim Humbert (14), 1a variable rendimiento de azicar es netamente cualifativa y depende de
otros factores cualitativos como variedad de cafia, temperatura ambiental y humedad dei suelo principalmente, y no de

factores cuantitativos, comao lo es el factor densidad de siembra.
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7.5.3.2 Rendimiento de aziicar segin la concentracion de Ethephon

Las concentraciones de 1600 y 120 ppm (1000 y 75 ¢c de Ethrel 480 por hectirea) presentaron los mas altos
rendimientos de aziicar por tonelada de cafia con valores entre 82.5 y 81 kilogramos por tonelada (182 y 179 libras por
tonelada) (cuadro 5), y ambos fueron estadisticamente superiores al testigo (figura 13), presentando valores superiores a
este en al menos 5.9 kilogramos (13 libras). La conceniracion de 800 ppm (500 cc de Ethrel 480 por hectarea) presentd
78.4 kilogramos (172.6 libras). Estos resultados coinciden con los de Piaggiaro (19) en cuanto a que ain y cuando se dan
diferencias en produccion de azicar entre tralamicntos. cl comportamiento no muestra logica alguna. por lo que no es

posible llegar a conclusiones valederas. Ademas, los otros experitentos consultados no reportaron diferencias al respecto.
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7.5.3.3  Renditniento de azacar segin la variedad de caiia

Bajo las condiciones en que coseché el ensayo, las variedades con mayor rendimiento de aziicar por tonelada
de cafia fueron la CP-721210 y la CP-722086 con valores de 82.8 y 81.7 kilogramos (182.10 y 179.74 libras)
respectivamente; ln variedad con menor valor fue la MEX-68P23 con 75.4 kilogramos (165.8 libras) de azficar por
tonelada de cafia (cuadro § y figura 14), detectandose diferencias estadistica entre las medias de rendimiento de las
variedades evaluadas (cuadro 14A). En este caso hay que tomar en cuenta que las diferencias pudieron deberse a que
los rangos de adaptacion altitudinal y la velocidad de maduracion de las variedades evaluadas son distintas, por los que
los resultados Gimicamente son validos para las condiciones ambientales y de manejo cultural bajo los cuales se llevo a

cabo el experimento.
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7.54 PRODUCCION DIF CANA
7.54.1 Produccion de cafia segiin densidad de siembra

La densidad de siembra de 10 yemas por metro de surco presentd una produccion de kilogramos de cafia por
unidad experimental de 325 (216.61 toneladas/ha), siendo estadisticamente superior a Ta densidad de siembra de 3 yemas
por metro en casi 40 kilogramos por unidad experimental (26.61 tonefadas/ha) (figura 15). Este resultado tiene logica pues
como indican Humbert (15) v Flores (14), cada yema sembiada produce cierta cantidad de tallos en la macolla que
produce, por fo que es de esperarse que la producéion aumente proporcionalmente al aumento de yemas sembradas, pero
hasta cierio nivel en el cual la produccion ya no pueda incrementarse por la ocurrencia de factores limitantes como

competencia por nutrientes, fuz o agua enire tallos.
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7.5.42  Produccion de cafia segtin la concentracion de Ethephon:

I mayores promedios lo presentaron las concentraciones de 120 y BOO ppm (75 y 300 ¢c de Ethrel
480 por hectarca) con valores entre 327 y 322 kilogramos por unidad experimental {entre 218.23 y 214.62
toneladas/ha) respectivamente; fueron superiores al testigo absoluto en 52 kilogramos por unidad experimental (353
toneladas/ha). (cvadro 5 y figura 16) Estos resultados coinciden con los obtenidos par Diaz (13), Paggiaro (19) y
Campanhdo (11). Las tres concentraciones de Ethephon fueron estadisticamente superiores al testigo absoluto en

produccion de caia (cuadro S).
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7.5.4.3  Produccion de cafia segin la variedad:

Los valores de produccion de las cinco variedades evaluadas oscilaron entre 316 y 293 kilogramos por
unidad experimental (entre 210.9 y 195.3 toneladas/ha) (cuadro 5). En este caso hay que tomar en cuenta que los

resultados {inicamente son validos para tas condiciones ambientales del lugar y del manejo cultural del experimento.
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Vil CONCLUSIONES
8.1 PORCENTAJE DE BROTACION DE YEMAS

El porcentaje de brotacion se increirenta en los esquejes con menor niimero de yemas en relacion a los esquejes con
mayor nikmero de yemas. La aplicacion de Fthephon en cualquiera de las dosis evaluadas (120, 800 y 1600 ppm de
ingrediente activo) incrementa el poreentaje de brotacitm respecto al festipo.  Las cinco variedades de caiia cvaluadas

presentan distinto potencial en cuanto a porcentaje de brotacion.
82 POBLACION DETALLOS

La densidad de siembra afecta a la poblaciéu de forma directamente proporcional, es decir, que densidades de
siembra altas generan alta densidad poblacional. La aplicacién de Ethephon aumenta en todos los casos evaluados la
poblacién de tallos respecto al testigo absoluto siendo la concentracion de 120 ppm de Ethephon (75 cc Ethrel 480 / ha)
suficiente para producir un incremento significativo de poblacion de  tatlos. Dentro de las variedades evaluadas, ia CP-

721312y la MEX-68P23 producen la mayor densidad poblacional.
8.3 DIAMETRO DE TALLO

El didmetio de tallos no es afectado por los factores densidad de siembra, ni por el factor concentracion de
Ethephon. La variedad evaluada con mayor diametro de tallo al momento de la cosecha es la CP-731547. sepuida por la

MEX-68P23 y 1a variedad con tnenor didmetro de tallo es la CP-721210.
84 ALTURA DE PLANTA

Los factores densidad de siembra y la interaccion densidad de siembra-concentracion de Ethephon produjeron
diferencias estadisticas en alguna etapa de desarrollo de la planta debido presumniblemente a que la densidad de siembra baja
permitid menor competencia entre tallos. La aplicacion de Ethephon no tuvo efecto alguno sobre la altura de planta. Las
variedades CP-’;'B 1547 Y MEX-68P23 presentan los mayores valores de altura de planta al momento de la cosecha, siendo

los menores los de la variedad CP-721312, CP-722086 ¥ CP-721216 en su orden.
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85 YEMAS POR TALLO

Los factores densidad de siembra y concentracién de Ethephon no producen efecto alguno sobre ¢l nimero de
yemas por tallo. La variedad CP-721312 presenta el mas alto valor con aproximadamente 24 yemas por tallo; las varicdades

con valores mas bajos la CP-731547 Y CP-721210 con 21 y 20 yemas por tallo,
8.6 NUMERO DE MACOLLAS

L.a densidad de siembra alta geneté la mayor densidad de macollas. La aplicacion de cualquiera de las
concentraciones de Ethephon evaluadas incrementa el nimero de macollas por unidad de érea respecto al testigo. La variedad
con mayor niimero de macollas es 1a CP-731547, esta varicdad a la vez es la que presenta 1a menor poblacion de tallos, por lo

que se concluye que el niimero de tallos por macolla es el menor de las cinco variedades evaluadas.
8.7 RENDIMIENTO DE AZUCAR POR TONELADA DE CANA

Ef factor densidad de siembra no afecta al rendimiento de aziicar. Las concentraciones de Ethephon de 1600y 120
ppm (1000 y 75 cc Ethrel 480/ ha) incrementan el rendimiento de azicar en al menos 13 libras por tonelada de cafia respecto
al testigo absoluto; pero la falta de 1ogica de los datos no permiten concluir de forma definitiva sobre el efecto. que sobie el
rendimiento de azicar, tiene la aplicacion de Ethephon a los esquejes. Las variedades CP-721210 y CP-722086 producen los

mayores rendimientos de aziicar bajo las condiciones y época en que se manejo el experimento,
8.8 PRODUCCION DE CANA

La densidad de siembra afecta a la produccidn de cafia por hectirea de forma directamente proporcional, es decir,
que densidades de siembra altas generan alta produccién. Las concentraciones de 120 y 800 ppm (75 y 500 cc Ethref 480/ ha)
incrementan la produccién de cafia respecto al lestigo absoluto; la concentracion de 1600 ppm (1000 cc Ethrel 480/ ha)
también produce un incremento, pero es estadisticamente inferior a las otras concentraciones. Todas las variedades evaluadas

tuvieron valores estadisticamente iguales en produccion bajo las condiciones y época en que se manejo el ensayo.
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IX. RECOMENDACIONES

9.1

Con el objetivo de confirmar los resulindos del presente estudio a escala semicomercial, se recommienda hacer
una evaluacion con unidades experimentales de un tamafio que permita cumplir con tal requerimiento,
debiendo estudiar los factores evaluados en ¢f presente estudio, v temando en cuenta las variables respuesta

que hayan presentado significancia estadistica y que sean de mayor interés para ¢l investigador.
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Figura 17A. Croquis de distribucion de tratamientos experitnento de Elhephon aplicado a esquejes de Caiia de aztcar
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CUADRO 12A. Resumen de ANDEVA lectura de Yemas por tallo 300 dias después de la siembra

Suma Cuadrado

Fuente de Variacidn G.L. Cuadrados Medias Valor de F Pr > F

Modelo 54 854.929625 15.832030 1.92 0.0022

Error 105 864.474375 8.233089

Total Corregido 159 1719.404000

Fuente de Variacién G.L. Error tipo ITI C. M. Valor de F Pr > F

REP 3 27.7179500 9.259833 1.12 0.3426

VAR 4 320.088375 80.022094 9.72 0.0001

DENS i 6.642250 6.642250 0.81 0.3711

VAR*DENS 4 31.485875 7.871469 .96 0.4349

DOSIS 3 20.337500 6.779167 0.82 0.4838

VAR*DOSIS 12 69,675625 5.806302 0.71 0.7433

DENS*DOSIS 3 8.817250 2.938083 0.36 0.7842
CVARFDENS*DOSIS 12 96.562125 8.046844 0.928 0.4752

REP (VAR) 12 273.541125 Z22.795094 2.77 0.0026

R? TV, YEMTA Media

0.497224 13.04837 21.9900

CUADRO 13A. Resumen de ANDEVA lectura de Macollas por Hectirea 300 dias después de la siembra

13529.2

Suma Cuadrado
Fuente de Variacidm G.L. Cuadrados Medias Valeor de I Pr > F
Modelo 54 380738674 7050716 2.58 0.0001
Error 105 287348153 2736649
Total Corregido 159 068086827
Fuente de Variacidn G. 1. Error tipo ITT C. M. Valor de ¥ Pr > F
REP 3 40319807.2 13439935.7 4.91 0.0031
VAR 14 56821774.4 14205443.6 5.19 0.0007
DENS 1 68469618.9 68469618,9 25.02 0.0001
VARYDENS 4 23044133.9 5761033.5 2.11 0.0853
DOSIS 3 43986300.6 14662100.2 5.386 0.0018
VAR*DOSIS 12 32777485.8 2731457 .1 1.00 D.456]
DENS*DOSIS 3 8452918.9 2817639.6 1.03 0.3827
VAR*DENS*D0OSIS 12 38644417.2 3220368.1 1.18 "0.30093
REP {VAR) 12 68222217.8 5685184.8 2.08 0.0245
R? C.V. MACYXHA Media
0.569894 12.22753



CUADRO 14A. Resumen de ANDEVA lectura de Rendimiento de Azacar 300 dias después de la siembra

54

Suma Cuadrado
Fuente de Variacién G. Cuadrados Medias Valor de ¥ Pr > F
Modelo 54 416806.7253 866.7912 2.186 0.0004
Error 105 42146,2997 401.3933
Total Ceorregido 159 88953.0249
Fuente de Variacién G. Error tipeo III C. M. Valor de F Pr > F
REP 3 T7240.9662 2413.6554 6.01 0.0008
VAR 4 6196.0259 1549.0065 3.856 0.0058
DENS 1 3.9376 3.9376 0.01 0.9213
VAR*DENS 4 2080,8071 520.2268 1.30 0.2764
DOSIS 3 5857.3702 1985.7901 4.95 0.0030
VAR*DOSIS 12 4413.3301 367.7775 0.92 0.5336
DENS*DOSIS 3 3286.5747 1095,5249 2.73 0.1477
VAR*DENS*D0OSIS 12 10925,7469 910,4789 2.27 0.1134
REP [VAR) 12 6701.8666 558.4889 1.39 0.1816
R*? C.V, REND Media
0.5261926 11.46775 174.706

CUADRO 15A. Resumen de ANDEVA lectura de Produccion de Caiia 300 dias después de la siembra

Suma Cuadrado

Fuente de Variacién G.L. Cuadrados Medias Valor de F Pr >
F
Mcdelo 54 246624,140 4567.114 1.82 0.0044
Error 105 262775.370 2502.,623
Total Corregido 158 5093989.510
Fuente de Variacién G.L. Error tipo III <C. M. Valor de F Pr > F
REP 3 45218.9827 15072.9942 6.02 0.0gos8
VAR 4 49B0.6565 1245.1641 0.50 0.7376
DENS 1 2B352.9624 28352.9626 11.33 0.0011
VAR*DENS 4 8984.7927 2246.1982 0.90 0.4683
DOSIS 3 37296.1027 12432.0342 4,97 G.0029
VAR*DOSTS iz 28881.6895 2406.8075 0.96 - 0.4899
DENS*DOSIS 3 13050.8072 4350.3024 1.74 0.1637
VAR*DENS*DOSTS 12 46274.7062 3856.2255 1.54 0.1212
REP {VAR) 12 33583.3395 2798.6116 1.12 0.3534
R? C.V. PRODUC Media
0.484147 24.60717 203,299

!
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