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Resumen

La pasantia de investigacion se llevo a cabo durante los meses de abril a diciembre de 2022,
en el lote 698 La Ceiba de la hacienda El Porfiado ubicada en el municipio de Santiago
Nonualco en el departamento de La Paz, a una altura de 10 metros sobre el nivel del mar, con
coordenadas 13°21'29.63" N y 88°59'15.66" O. El objetivo fue evaluar diferentes edades de
semilla asexual de cafa de azucar (Saccharum officinarum) variedad CP 73-1547 y su efecto
en el desarrollo y produccion del cultivo.

Se utilizé un disefio de Bloques completos al azar, con 4 repeticiones, el material experimental
fueron esquejes (semilla asexual) con edades de 8, 10 y 12 meses. Las variables estudiadas
fueron el porcentaje de germinacion (brotes/m), altura de los brotes y tallos, diametro de los
tallos, nimero de tallos al momento de la cosecha, peso de la semilla cosechada, peso de los
tallos.

El mayor nimero de tallos promedio cosechados a los 210 dias después de la siembra se
obtuvo en los esquejes (semilla asexual) de 10 meses de edad con 51.25 tallos; seguido de
los tallos de los esquejes de 8 meses de edad con 47.25 tallos. El mayor peso promedio de
los tallos cosechados de cafia de azUcar a los 210 dias después de la siembra se obtuvo en
los esquejes (semilla asexual) de 10 meses de edad con 3.33 libras; seguido de los tallos de
los esquejes de 8 meses de edad con 3.30 libras.

Palabras claves: Cafia de azucar, Saccharum officinarum, semilla asexual, esquejes,

variedad, pasantia, investigacion, El Salvador.
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Abstrac

The research internship was carried out during the months of April to December 2022, in lot
698 La Ceiba of the hacienda El Porfiado located in the municipality of Santiago Nonualco in
the department of La Paz, at an altitude of 10 meters above sea level, with coordinates
13°21'29. 63" N and 88°59'15.66" W. The objective was to evaluate different ages of asexual
seed of sugarcane (Saccharum officinarum) variety CP 73-1547 and its effect on the
development and production of the crop.

A randomized complete block design was used, with 4 replications, the experimental material
were cuttings (asexual seed) with ages of 8, 10 and 12 months. The variables studied were
germination percentage (shoots/m), height of shoots and stems, diameter of stems, number of
stems at harvest, weight of harvested seed, weight of stems.

The highest average number of stems harvested at 210 days after sowing was obtained from
10-month-old cuttings (asexual seed) with 51.25 stems; followed by stems from 8-month-old
cuttings with 47.25 stems. The highest average weight of harvested sugarcane stalks at 210
days after planting was obtained from 10-month-old cuttings (asexual seed) with 3.33 pounds;

followed by stalks from 8-month-old cuttings with 3.30 pounds.

Key words: Sugarcane, Saccharum officinarum, asexual seed, cuttings, variety, internship,

research, El Salvador.
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1. Introduccidon

Segun el Consejo Salvadorefio de la Agroindustria Azucarera (CONSAA), en El Salvador se
tiene cultivado un aproximado de 80,000 manzanas (56,000 hectareas) de cafa de azucar,
para la zafra del periodo 2021/ 2022 se obtuvo una produccion promedio de 6,849,723.90
toneladas métricas (TM) de cafia de azucar, que los ingenios azucareros transformaron en
aproximadamente 807,478.94 toneladas métricas de azlcar. El sector azucarero representa
el 2.2% del Producto Interno Bruto (PIB) y el 3.5% de las exportaciones totales, lo cual es
bastante influyente en la economia del pais, ya que este rubro genera empleos e ingresos al
sector rural de pais (SC 2008).

La siembra de semilla de cafia de azlcar de alta calidad es uno de los pasos mas importantes
que los cafieros deben tener en cuenta para mejorar la produccion, por esta razon la
produccién de semilla debe ser una parte integral en el planeamiento de la plantacion (MAG
1991).

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de El Salvador en su ficha técnica sobre el
cultivo de cafia de azucar recomienda que la semilla debe provenir de cafia joven, de 7 a 9
meses de edad y del primer o segundo corte como maximo, para asegurar una germinacion
uniforme y evitar la resiembra, ya que al utilizar semilla de avanzada edad se espera que el
porcentaje de germinacion sea poco, lo cual lleva muchas veces al cafiero a hacer resiembra,
lo cual implica un aumento en los costos de produccién y hace que la actividad agricola en los

primeros afios sea poco rentable para el productor (MAG s.f.).

En El Salvador el cultivo de cafia de azlUcar ocupa grandes areas de terreno, pero la
informacién técnica y cientifica sobre este cultivo es poca, debido a que a nivel nacional no se

realizan muchas investigaciones.

El objetivo de esta pasantia de investigacion es evaluar diferentes edades de corte y su efecto
como semilla asexual en cafia de azucar (Saccharum officinarum) variedad CP 73-1547, en la
hacienda El Porfiado, caserio San Francisco El Porfiado, municipio de Santiago Nonualco,

departamento de La Paz.



2. Marco tedrico

2.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible
El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales adoptaron un conjunto de objetivos
globales para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos.
Cada objetivo tiene metas especificas que deben alcanzarse en los proximos 15 afios, para
alcanzar estas metas todo el mundo tiene que hacer su parte: los gobiernos, el sector privado,

la sociedad civil y las personas (ONU 2015).

Con la realizacion de esta pasantia de investigacion se espera contribuir al cumplimiento de
los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible: Objetivo 1: Fin de la pobreza; Objetivo 2:

Hambre cero; y al Objetivo 8: Trabajo decente y crecimiento econémico.

2.2. Desarrollo rural
El Ministerio de Agricultura y Ganaderia de El Salvador promueve que las familias rurales
participen en las diferentes actividades del sector agropecuario para fortalecer el desarrollo
econdmico y social del pais. Esto se logra a través de programas y proyectos que buscan
reducir la pobreza, la desigualdad social y econdmica, en un enfoque sostenible e inclusivo.
Se brinda apoyo financiero y técnico a pequefios y medianos productores, micro y pequefias

empresas rurales, mujeres, jovenes y familias indigenas a nivel nacional (MAG 2018).

En El Salvador los ingenios azucareros tienen el compromiso social que en las zonas donde
tienen influencia se genere un desarrollo local, creando programas de ayuda social dirigido a
las comunidades aledafias a los cultivos de cafia de azlcar, que permitan la mejora de centros
escolares con el fin de disminuir el analfabetismo y el trabajo infantil, mediante la creacion de
oportunidades de superacién en estas zonas en que la pobreza se destaca; otros programas

son la reparacion o mantenimiento de algunas calles dentro de las zonas (MAG 2018).

Segun el Grupo El Angel (2019), el ingenio azucarero El Angel cuenta con un departamento
de Desarrollo y comunidad, con el cual promueven la educacion, el deporte y la salud. Este
ingenio ha logrado la capacitacién de sus trabajadores en ciertas &reas agricolas, que va
desde la produccion de semilla de cafia de azlUcar con el programa de variedades, la

tecnificacion agricola mediante el uso de maquinaria agricola y riegos por goteo o aspersion;



estas capacitaciones a sus trabajadores les permite una oportunidad de superacion dentro del
rubro agricola.

2.3. Recursos naturales
Recurso natural es todo material que se obtiene del planeta tierra como las aguas superficiales
0 subterraneas y de los océanos, minerales (plata, fierro, carbon), energéticas (petroleo y
carbon mineral), rocas (arcillas para cerdmica, fosfatos, arena de cuarzo, caliza, agregados
pétreos), ademas de los recursos bidticos que son objeto de explotacion: ganado, peces y
bosques (GRN 2016).

Técnicamente se agrupan en recurso naturales renovables y no renovables:

¢ Recursos naturales renovables. Son aquellos que proporciona la naturaleza y que no estan
alterados por el ser humano. Una de las caracteristicas mas relevantes es que pueden
regenerarse de manera natural a una velocidad superior a la de su consumo. Optar por
este tipo de recursos supone mitigar el dafio ambiental que supone la utilizacién de otros
recursos mas contaminantes como son los combustibles fésiles (AQUAE s.f.).

¢ Recursos no renovables. Son aquellos que existen en cantidades limitadas pudiendo llegar
a agotarse. Un claro ejemplo es el petréleo, un recurso natural que de seguirse explotando
terminara por extinguirse siendo necesario su reemplazo. Ademas, estos recursos no
renovables tienen un impacto mayor en prejuicio de la naturaleza que los renovables
(AQUAE sf.).

Segun la Universidad de Burgos, los principales recursos naturales de El Salvador son
agricolas, forestales e hidricos: en lo agricola destacan los cultivos de café (Coffea arabica),
maiz (Zea mays), arroz (Oryza sativa), frijol (Phaseolus vulgaris) y cafia de azlcar; en lo
forestal se encuentran maderas de gran valor comercial como el cedro (Cedrela odorata L.),
conacaste (Enterolobium cyclocarpum) y caoba (Swietenia humilis Zucc); los recursos hidricos
son aprovechados de diversas formas, asi: en la produccién de energia eléctrica, consumo,

vias de comunicacion, agricultura, otras (UNINET s.f.).

2.4. Cultivo de cafia de azluicar
De acuerdo a algunos historiadores, cuando Alejandro Magno y sus tropas conquistaron la
India en el afio 337 antes de cristo, probaron por primera vez azlcar de cafia y la llevaron de

regreso a Persia. Una vez introducida, los arabes la llevaron al norte de Africa y al sur de



Europa, al tiempo que los chinos extendian los cultivos hacia Java y las Filipinas, los cruzados
la transportaban a Francia en los siglos X1y XllI, y su desarrollo comercial se extendié al resto
del continente europeo (Bustamante Lépez 2015).

El cultivo de cafia de azucar fue introducido en El Salvador en el afio 1876. Durante ese afio,
se confirmd la primera plantacion de cafia de azucar en la region de Sonsonate, marcando el
inicio de la industria azucarera en el pais. Desde entonces, el cultivo de cafia de azucar ha
desempenado un papel importante en la economia y la historia agricola de El Salvador

(Bustamante LApez 2015).

Ayala Diaz et al. (2004), mencionan gue la introduccién de la cafia de azucar en El Salvador

llegd desde México, pero nadie mostro interés por la fabricacién de azucar en El Salvador.

2.4.1. Importancia econdmica, social y ambiental de la cafia de azUcar
Segun el Consejo Salvadorefio de la Agroindustria Azucarera (CONSAA) en el afio 2022
reporto que el area actual de cafia de azlucar en El Salvador tiene un promedio de 80,000
manzanas (56,000 hectareas), y es posible que sea superior en la medida que no se conocen
adecuadamente las areas sembradas directamente por los ingenios. Las posibilidades de
producir etanol a partir de materias primas nacionales crean expectativas para la ampliacion
de las areas sembradas de cafia de azucar en los ultimos afios, avanzando hacia zonas
fragiles cercanas a bosques salados, particularmente en las partes mas surefias (cercanas a

la costa) de las regiones Centro-Oriente y Oriente (MAG 2012).

Durante el periodo de zafra 2019- 2020, el Presidente de la Asociacion Azucarera en El
Salvador, Mario Salaverria, expreso ante la prensa: “que la industria del azticar genera muchos
empleos en la zafra, s6lo en la recoleccion se contratan 27,000 personas; en transporte 5,000
personas; en los ingenios 8,000 trabajadores; en fin, en todos los procesos se contratan 50,000
empleos directos y esto genera un efecto multiplicador muy grande; ya que la zafra genera
unos $450 a $500 millones de doélares en actividades econdémicas durante los meses de

noviembre a abril de cada afio” (Guzman 2019).

Tradicionalmente los ingenios azucareros cogeneran energia eléctrica a partir de la fibra de
cafia de azucar (bagazo), que sustituye los combustibles fosiles como el gas y el fuel oil. A

nivel internacional paises como Brasil, Cuba, Australia, entre otros, vienen empleando el RAC,



el cual es una biomasa que tiene alto potencial de aprovechamiento energético que esta
conformado de pellets, a escala industrial es una alternativa no solo para darle valor agregado
y diversificar la actividad cafiera sino para suplir la demanda energética creciente en todo el
pais como fuente de energia alternativa (INTA 2013).

2.4.2. Botanica de la cafia de azlcar
La cafia de azucar es una graminea tropical, un pasto gigante emparentado con el sorgo
(Sorghum sp.) y el maiz, en cuyo tallo se forma y acumula un jugo rico en sacarosa, compuesto
que al ser extraido y cristalizado en el ingenio se forma el azlcar. La sacarosa es sintetizada
por la cafia con la energia tomada del sol durante la fotosintesis, constituye el cultivo de mayor
importancia desde el punto de vista de la produccién azucarera, ademas representa una
actividad productiva y posee varios subproductos, entre ellos la produccién de energia
eléctrica derivada de la combustion del bagazo, alcohol de diferentes grados como carburante

o farmacéutico (Alexander 1985).

Cuadro 1. Taxonomia de la cafia de azucar (Bustamante Lopez 2015).

Nombre cientifico Saccharum officinarum L.
Clase Monocotileddnea

Orden Glumifloras

Familia Gramineas

Género Saccharum

Especie officirum

Raiz: Es de tipo fibroso, conocida en la industria azucarera latinoamericana como cepa, se
extiende hasta 80 cm de profundidad cuando los suelos son profundos, el 80% de la misma

se encuentra regularmente en los primeros 35 cm del suelo.

Tallo: La parte esencial para la produccién de azucar lo constituye el tallo, dividido en nudos
y entrenudos. El largo de los entrenudos puede variar segun las variedades y desarrollo de la
planta, estd compuesto por una parte sélida llamada fibra y una parte liquida, el jugo, que
contiene agua y sacarosa. En ambas partes también se encuentran otras sustancias en
cantidades muy pequefas, la proporcion de cada componente varia de acuerdo con la
variedad de la cafia, edad, madurez, clima, suelo, método de cultivo, fertilizacién, lluvias,

riegos, otros.



Hoja: Es en forma de vaina, su funcién principal es proteger a la yema, nace en los entrenudos
del tallo. A medida que la cafia se desarrolla las hojas bajeras se vuelven senescentes, se
caen y son reemplazadas por las que aparecen en los nudos superiores. También nacen en
los nudos las yemas que bajo ciertas condiciones especiales pueden dar lugar al nacimiento
de una nueva planta (Motta 1994).

Inflorescencia: es una panicula de forma y tamafio variables segun las caracteristicas de
cada cultivar o variedad usada, las flores son hermafroditas completas. La manipulacién sexual
o por semillas se utiliza solamente en programas de mejoramiento para la obtencién de
hibridos mas productivos, resistentes a ciertas plagas y enfermedades o adaptables a una
region especifica (OCEANO 2000).

2.4.3. Requerimientos climaticos y edéficos

La cafia de azUcar requiere altas temperaturas durante el periodo de crecimiento y bajas
temperaturas durante el periodo de maduracion. Mientras mas grande sea la diferencia entre
las temperaturas maximas y minimas durante la maduracién, mayores seran las posibilidades
de obtener jugos de alta pureza y un mayor rendimiento de azUcar. Las temperaturas éptimas
para diferentes etapas del desarrollo de este cultivo son: para la germinacién entre 32° Cy 38°
C, para el macollamiento 32° C y para el crecimiento 27° C. La precipitacion anual adecuada
para este cultivo es de 1,500 mm bien distribuida durante el periodo de crecimiento (nueve
meses) (MAG 1991).

La cafia de azUcar crece satisfactoriamente en una gran variedad de tipos de suelos, pero los
mas adecuados para este cultivo son los de textura franca o franco arcillosos, bien drenados,
profundos, aireados, ricos en materia organica, topografia plana y semiplana, con pH entre 5,5
y 7,5 (MAG 1991).

2.4.4. Manejo del cultivo

Preparacion del suelo: La cafia de azUcar es una planta perenne y su vida econdémica se
prolonga durante varios ciclos ya que permite cinco cortes (socas) o mas, beneficio que se
obtiene con una buena preparacion del terreno mediante levantamiento topografico, limpieza

o descepada, nivelacién, subsolado, arado, rastreo y surcado (MAG 1991).



Siembra y resiembra: La siembra puede efectuarse manualmente o con sembradoras
mecanicas. En el pais se usa la siembra manual a chorro continuo, que es el sistema mas
recomendado siempre que se cuenta con semilla de buena calidad. La semilla se coloca
acostada en el fondo del surco, las distancias de siembra mas empleadas en el pais son de
1.40 m a 1.60 m entre surcos, dependiendo de la topografia del terreno, la altitud local y la
variedad utilizada. La semilla debe quedar cubierta con una capa de suelo de 3 a 5 cm, una
capa mas gruesa retrasa la emergencia y puede afectar la germinacién de la semilla. La
humedad es esencial para promover el brote de las yemas, el retraso en el riego generalmente

ocasiona una baja germinacion de la plantacion.

Se resiembra cuando los espacios son mayores de un metro entre una planta y otra, es
aconsejable hacer resiembras para tener un buen tonelaje de cafia y facilitar el manejo de las
malezas. Cuando la cantidad de semilla que debe resembrarse es muy alta no es
recomendable hacer la resiembra ya que su costo es muy elevado. Se recomienda resembrar

Unicamente en cafia planta, después de la siembra (MAG 1991).

Fertilizacién: Durante la siembra se recomienda fertilizar Gnicamente con fésforo (P20Os),
colocandolo en el fondo del surco, la dosis oscilara entre 50 y 200 kg/ha de acuerdo al analisis
de suelo; dicha cantidad representa entre 5 a 10 sacos de 50 kg de las formulas 10-30-10, 12-
24-12, 8-32-8, 17-45-2 y el triple superfosfato, el abonamiento con nitr6geno y potasio debe
realizarse dos o tres meses después de la germinacion de la cafa, en forma fraccionada,

especialmente en zonas de alta precipitacion.

Dosis excesivas y tardias de nitrégeno pueden afectar la calidad de los jugos, lo que redundara
en rendimientos bajos, especialmente en variedades de ciclo vegetativo corto (10-12 meses).
Una buena disponibilidad de este nutrimento favorece un buen crecimiento, coloracién verde
y alto vigor; por el contrario, cuando hay deficiencia las hojas son de color amarillento, hay
retardo del crecimiento, muerte de las hojas viejas, menor nimero y didmetro de los tallos
molederos. La cafia de azlcar en sus primeras semanas de crecimiento absorbe y acumula
un exceso de nitrdgeno necesario para macollar y el desarrollo vegetativo, razén por la cual
se recomienda aplicar el nitrégeno al inicio del crecimiento (2 a 5 meses, dependiendo del
ciclo) (MAG 1991).



Combate de malezas: Se ha encontrado que el periodo critico de competencia de la cafia
planta con las malezas ocurre entre los 20 y 100 dias después de la siembra, y para las socas
entre los 25 y 90 dias después del corte. A partir de los 90 o 100 dias del cultivo la sombra
gue proyecta el follaje es suficiente para no permitir el crecimiento de las malezas. El combate
de las malezas en el cultivo de la cafia debe ser integrado, ya que no existe un método de
combate Unico que proporcione un combate efectivo. Para realizar un manejo integrado se

deben considerar los métodos culturales, mecanicos y quimicos (MAG 1991).

Riego y drenaje: El riego en la cafa durante la etapa de crecimiento en la estacion seca y
frecuentemente soleada aumenta significativamente los rendimientos en gran proporcion. El
requerimiento de agua para la cafia de azucar varia de 1,600 a 2,500 mm/afio. Esta variacion
se debe principalmente a la zona en que se desarrolla el cultivo, aunque las necesidades de

agua varian también segun la etapa de crecimiento en que se encuentra la planta.

Cosecha: La cosecha se lleva a cabo durante todo el periodo de zafra de los ingenios, en
caso de ser productor particular puede cosechar con maquinaria y personal del ingenio al que
se entrega la cafia (Montejo y Rivera 2002).

Sazonador y maduracién de la cafia de azlcar: El control sobre el sazonador y la
maduracion de la cafia constituye una de las practicas de campo y laboratorio mas
importantes, ya que influyen directamente en la cantidad de azucar producida por hectarea.
Se debe tratar que los tallos molederos en el momento del corte retnan las mejores
condiciones de calidad industrial, es decir, que tengan el mayor contenido de sacarosa para
lograr asi una mayor produccién de azlcar y con ello una mayor rentabilidad por tonelada de
cafa cortada, principalmente porque en la actualidad la cafia es pagada por su contenido de
azucar (MAG 1991).

Corte de la cafia de azucar: En la fase de corte y limpia de la cafia el cafiero debe poner
particular interés en vigilar que la cafia se corte al ras del suelo, porque es en la base de los
tallos donde se encuentra la mayor cantidad de sacarosa, la cual se queda tirada en el campo
si el corte se hace alto y, ademas, da lugar a la entrada de hongos y bacterias que pudren las
cepas. En el caso de la cafia que se cosecha sin quemar los tallos se deben despajar
completamente y despuntarse correctamente, de modo que no se lleve al ingenio parte del

cogollo por cortar muy arriba, ni se queden en el campo esquejes con sacarosa Si se corta



muy abajo. Una vez cortada las cafias se deben acordonar en forma perpendicular al surco, y
los cogollos y la basura se deben colocar aparte. La cafia se debe cargar sin basura y sin

tierra.

2.4.5. Semilla de cafa de azucar
La semilla de cafia la constituye un trozo de tallo con 3 yemas como maximo. La siembra de
semilla de cafia de alta calidad es probablemente el paso mas simple e importante que los
cafieros deben tener en cuenta para mejorar la produccion. Por esta importante razén la
produccién de semilla debe ser una parte integral en el planeamiento de la plantacion (MAG
1991).

No se debe sembrar comercialmente trozos con una sola yema debido a que los entrenudos
y nudos son una barrera natural para la infecciéon y movimiento de enfermedades, siendo 2 o
3 yemas menos susceptibles a las infecciones. Ademas, el desarrollo de las plantas
provenientes de trozos de una yema es menor y generalmente los tallos son mas delgados

gue aquellos que provienen de trozos de 2 0 3 yemas (Torres y Cifuentes 2004).

No se debe sembrar tallos completos porque la germinacion es baja por el fenémeno conocido
como dominancia apical, que consiste en la accién de las auxinas, que son reguladores del
crecimiento que inducen la germinacién de las yemas apicales del tallo, retardando el

desarrollo de las yemas de la base (Torres y Cifuentes 2004).

La calidad de la semilla estd determinada por la ausencia de enfermedades, la pureza varietal
y la capacidad de germinacion. Las enfermedades mas dafiinas en el pais son el carbén, el
mosaico, el raquitismo de las socas y la roya, que se pueden propagar al sembrar semilla
infectada. La semilla de cafia debe provenir de cafia joven de 7 a 9 meses de edad y del 1*" o
2° corte como maximo para asegurar una germinaciéon uniforme, evitar la resiembra y
minimizar el combate de malezas. Es importante tener en cuenta que, si se deja transcurrir
mucho tiempo entre el corte de la semilla y la siembra, puede disminuir la germinacion, el

tiempo maximo recomendado es 5 dias después del corte (MAG 1991).

La produccion de semilla en semilleros manejados técnicamente es la forma mas facil de

asegurar que la semilla sea pura. Un semillero es un area exclusiva del cafiaveral para producir



la semilla, la cual debe provenir del 1¢" 0 2° corte Unicamente; la cosecha posterior se deja
como cafla comercial (MAG 1991).

Uno a dos dias antes de la siembra planificada para un lote o finca se realiza el corte de las
semillas en los semilleros que hayan alcanzado de 8 a 10 meses de edad y se realizan los
paquetes de 30 esquejes, que tengan aproximadamente 50-60 cm de largo, con los cuales se
deben llenar 12 metros del estaquillado. Los esquejes deben ser de buena calidad y estar en
buenas condiciones morfolégicas, con una cantidad de yemas florales de 3 a 5 por esqueje
(Montejo y Rivera 2002).

2.4.6. Cosecha Verde

La cafa de azUcar es uno de los cultivos que genera la mayor captacion de CO., por lo que
en la actualidad los ingenios azucareros estan en la busqueda de mejorar la cosecha mediante
la cosecha verde, de la misma manera este cultivo viene a plantarse en zonas donde otros
cultivos no son aptos o su desarrollo no es el adecuado. La zafra o cosecha verde en cafia
propuesta como medida de restauracion de paisajes rurales tiene dos elementos principales
de manejo: la zafra sin quema o zafra verde y la incorporacién de rastrojos (Leander Raes y
Oscar Chacon 2018).

La cosecha verde o mecanizada es cortar la cafia sin quemarla. Tradicionalmente en El
Salvador y en el resto de paises del mundo en los que se cultiva cafia de azlcar se practica
la quema programada de cafales con el fin de minimizar los riesgos a los que se exponen los

hombres y mujeres que la cortan debido a las caracteristicas propias de la planta.

El corte de la cosecha verde puede realizarse de forma manual como mecanizada, su
modalidad est4 sujeta a diversos aspectos como la disponibilidad de maquinaria'y de mano de
obra, la topografia del terreno y la cantidad de personas que se dedican a esta labor, entre
otros. En la zafra 2011-2012 el grupo CASSA inicio el proyecto de “Zafra Verde” en
coordinacion con el resto de actores de la agroindustria azucarera de El Salvador, el Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), en el cual los ingenios azucareros se comprometieron a incrementar progresivamente
el corte en verde y el manejo del rastrojo de las tierras de los cafiicultores a quienes ofrecen
el servicio de corte de la cafia. Actualmente casi un 30% del parque cafiero de Grupo CASSA
es cortado en verde (CASSA 2019).
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Segun Consejo Salvadorefio de la Agroindustria Azucarera (CONSAA), en su base de
produccioén, durante la temporada de zafra 2022-2023, Los ingenios azucareros reportaron que
en conjunto cosecharon un &rea de 107,774.01 Mz (75,441.81 Ha), de las cuales 39,816.01
Mz (27,871.21 Ha) fueron cosechadas en verde (CONSAA 2023).

2.4.7. Edad de corte de la cafia de azucar
La siembra de la cafia de azUcar se recomienda hacerla cuando el material a propagar tiene 8
meses de edad, ademas de utilizar densidades de siembra entre 8 a 12 yemas por metro de
surco, la cantidad de semilla puede variar segun las distancias que se manejen entre surco
(Viveros y Calderén 1995).

La cafia de azlcar es una planta altamente heterocigota, cuya propagacion se debe hacer
utilizando esquejes del tallo con una o mas yemas, los cuales varian de longitud desde los de
una yema hasta el tallo entero con mas de 2 m de largo. Las yemas jévenes germinan mas
rapido que las viejas, las cuales pueden encontrarse endurecidas por una larga exposicion a
la intemperie. Para aprovechar todo el tallo como semilla se requiere que todas sus yemas se
encuentren sanas y funcionales, por tal razén, el corte del semillero se debe realizar entre los
6 a 9 meses de edad; sin embargo, a veces, por necesidad, se recurre a plantaciones de mas
de 9 meses que no garantizan una calidad 6ptima de la semilla y la brotacién disminuye
(Gémez Nix 2016).

El desarrollo inicial y el vigor de la nueva plantacion dependen de la calidad de la semilla.
Semillas de plantas vigorosas daran tallos fuertes, mientras que semillas viejas de mala calidad

y muy delgadas daran como resultado tallos con menor vigor (Gomez Nix 2016).
3. Objetivos
3.1. Objetivo general
Evaluar diferentes edades de corte y su efecto como semilla asexual en cafia de azucar

(Saccharum officinarum) variedad CP 73-1547 en la hacienda El Porfiado, caserio San

Francisco El Porfiado, municipio de Santiago Nonualco, departamento de La Paz.
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3.2. Objetivos especificos
Describir el efecto de la edad de la semilla asexual en el comportamiento fisiologico y

morfolégico de la cafia de azucar.

Identificar la edad 6ptima de corte para un cultivar de cafia de azucar a ser utilizado como

semilla asexual.

Determinar la relacion costo beneficio en la produccién de semilla asexual de cafa de
azucar de la variedad CP 73-1547.

12



4. Materiales y métodos

4.1. Ubicacion del estudio
La pasantia de investigacion se llevo a cabo durante los meses de abril a diciembre de 2022
en la hacienda El Porfiado, ubicada en el municipio de Santiago Nonualco en el departamento
de La Paz. La investigacion se establecio en el lote 698 La Ceiba, a una altura de 10 metros
sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) y a una distancia de 6 kilbmetros de San Luis La Herradura,
con coordenadas 13°21'29.63" N y 88°59'15.66" O.

Figura 1. Ubicacién de la investigacion.

4.2. Descripcion del estudio
La investigacion fue ejecutada en cuatro etapas: la primera consistio en la blusqueda y revision
de investigaciones relacionadas con el estudio; la segunda etapa correspondié al
establecimiento de la cafia de azlcar; en la tercera se realizaron las evaluaciones de desarrollo
del cultivo establecido y la elaboracién de una base de datos en Excel; y la cuarta etapa fue el

andlisis descriptivo y estadistico de los resultados obtenidos.

4.3. Metodologia de campo

4.3.1. Preparacion del suelo
Se hizo un paso del surqueador de aguila con el fin de formar los surcos y hacer labranza

minima, esta actividad se llevé a cabo el mismo dia de la siembra. Al momento del surqueado
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se aplico al suelo el insecticida granulado Allectus 0.7 G con ingrediente activo Imidacloprid +
Bifentrina, en dosis de 10 kg por manzana para el control de termitas y plagas del suelo.

Figura 2. Preparacion del suelo para la siembra y aplicacion del insecticida Allectus.

4.3.2. Delimitacion del area a utilizar para el ensayo
La investigacién consistié en evaluar 3 edades de la semilla asexual de cafia de azUcar de la
variedad CP 73-1547, que fueron 8, 10 y 12 meses, con 4 repeticiones (bloques), se
delimitaron con estacas 12 parcelas dentro del lote de siembra, cada parcela estaba
compuesta por 3 surcos de 5 m de largo cada uno, a una distancia de 1.40 m entre surcos,
haciendo un total de 14 m? por parcela, 42 m? por blogue, teniendo un area total de 168 m?

para el montaje del ensayo.

Figura 3. Estaquillado del terreno para delimitar las sub parcelas o bloques.
4.3.3. Siembrade la semilla

La siembra de la semilla asexual de cafia de azlcar se realiz6 de manera manual, con el

método de dos cafias al beso, dejando un total de 14 a 16 esquejes en 5 metros, procurando
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asegurar 3 yemas por esqueje. El tapado de los esquejes en el surco se hizo con azadones,
los cuales quedaron cubiertos con una capa de tierra de 10 cm de espesor.

4.3.4. Manejo del cultivo

Control de malezas: Para evitar que las malezas agoten el recurso agua y los nutrientes del
suelo se aplicé el herbicida pre-emergente Plateau®, con una dosis de 140 gramos por

manzana (7,000 m?), utilizando 3.36 gramos para el area en estudio de 168 m?2.

Riego: Se llevd a cabo mediante el sistema de riego por aspersion en los primeros 30 dias
después de la siembra, para obtener mejores resultados en la germinacion; para el resto del

ciclo vegetativo dependio de las precipitaciones que hubo en la zona.

Fertilizacion: la primera fertilizacion se realiz6 a los 30 dias después de la siembra (dias
después de la siembra), utilizando 2 quintales de Sulfato de amonio por manzanay 10.58 libras
para el area del ensayo que fueron 168 m2. La segunda fertilizacién se llevo a cabo a los 60

dias después de la siembra utilizando Urea en la misma dosis que en la primera fertilizacion.

Control de plagas y enfermedades: Al ser un area cultivada como semillero el control inicia
desde la seleccion de la semilla verificando que no presente plagas ni enfermedades; de igual
manera se aplicé el insecticida granulado Allectus 0.7 G con ingrediente activo Imidacloprid +

Bifentrina, en dosis de 10 kg por manzana para el control de termitas y plagas del suelo.
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4.4. Metodologia estadistica

Se utilizé un disefio estadistico de Bloques Completamente al Azar, con 4 repeticiones. Cada
parcela estaba compuesta por 3 surcos de 5 m de largo cada uno, a una distancia de 1.40 m
entre cada surco. Se utilizé6 un paquete de semilla de 50 esquejes por parcela (15 metros
lineales) y 12 paquetes para toda la investigacion, con un peso aproximado de 35 libras cada
uno, los cuales se obtuvieron en la hacienda Las Cotorras, ubicada en el municipio de
Aguilares y en la hacienda El Porfiado, después de su corte y paqueteo se transporto al lote
698 de la hacienda El Porfiado.

Cuadro 2. Tratamientos en estudio.

Tratamiento Edad de corte
Testigo o Tratamiento 0 (TO) 12 meses
Tratamiento 1 (T1) 8 meses
Tratamiento 2 (T2) 10 meses
Oriente
Repeticion 4 1 2 Testigo
Repeticion 3 2 Testigo 1
Repeticion 2 Testigo 1 2
Repeticion 1 1 2 Testigo
Occidente

Figura 5. Distribucion en campo de los tratamientos.

oM ‘ "‘ ) 4
Figura 6. A) Tallo de la variedad CP 73-1547; B) corte de semilla asexual; C) Paquete de
semilla de cafa de azucar en el lote 698.
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4.4.1. Variables en estudio

o Porcentaje de germinacién (Brotes/m): se realiz6 contando los brotes que emergieron
del suelo por metro lineal, desde los 30 dias hasta los 180 dias después de la siembra, el
conteo se realiz6 durante las 6 evaluaciones de desarrollo del cultivo.

e Altura de los brotes y tallos: este pardmetro se midié con cinta métrica durante 6
evaluaciones de desarrollo del cultivo.

e Diametro de las plantas: esta variable se midi6 con un Pie de rey, en las 6 evaluaciones
realizadas.

e Cantidad de tallos al momento de la cosecha: Con el fin de conocer la cantidad de
biomasa en un area determinada obtenida por cada una de las edades en estudio, se
contaron los tallos que lograron desarrollarse hasta los 7 meses de edad (210 dias después
de la siembra), se seleccionaron los surcos centrales de los 4 bloques o repeticiones
correspondientes a cada edad, dando lugar al conteo de tallos dentro de 4 surcos con 5 m
de largo por cada una de las edades en estudio y asi poder obtener un resultado promedio
en un area de 5 metros lineales.

e Cantidad de semilla cosechada (Ib): Como cada parcela tenia 3 surcos de 5 m de largo
cada uno, para medir esta variable se seleccionaron los surcos centrales de los 4 blogues
0 repeticiones correspondientes a cada edad, dando lugar a la cosecha de 4 surcos de 5
m de largo por cada una de las edades en estudio, y asi poder obtener un resultado
promedio en un area de 5 metros lineales por edad.

e Peso de los tallos: fue la dltima variable a medir, con el uso de una bascula se obtuvo el

peso promedio de los tallos cosechados

Para la organizacién, procesamiento y andlisis de los datos se utilizaron métodos descriptivos
simples, como tablas de frecuencias, representaciones graficas, medidas de tendencia central

y de dispersion, e intervalos de confianza.

A las variables cuantitativas se les aplico andlisis bivariado, correlacion de Pearson y andlisis
de varianza (ANVA). Previo a la aplicacion del analisis de varianza se verifico que los datos

cumplan con los supuestos de homogeneidad de varianzas y distribucion normal.

Para demostrar estadisticamente cual de las edades de corte presenta el mejor

comportamiento como semilla asexual en cafia de azlcar variedad CP 73-1547, se aplico la
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prueba estadistica de comparacién de medias de Tukey. Todo el analisis se realizdé con un
nivel de significancia estadistica (alfa) a del 5% = 0.05, mediante la utilizacion de hojas de

calculo de Microsoft Excel® y los programas estadisticos INFOSTAT® 2020.

4.5. Metodologia de oficina
Para la busqueda de informacion via internet se utilizaron herramientas como google
académico para la obtencidon de articulos cientificos que aportaran al desarrollo de la
investigacion; también se hizo uso de portales como SPRINGER y SCIENCE DIRECT, los

cuales son recomendados para la obtencién de informacién valida y confiable.

4.6. Relacion costo beneficio
Para conocer la relacion costo beneficio se realizé un presupuesto parcial tomando en cuenta
los rendimientos obtenidos, los beneficios econémicos esperados y las actividades que
generaron un costo directo, esto con el fin de obtener un margen de beneficio neto que estaria
produciendo un cultivar de cafia de azlcar que proviene de semilla con 8, 10 y 12 meses de

edad, variedad CP 73-1547, para un area de una manzana (mz) de terreno (7,000 m2).

4.6.1. Calculo del rendimiento promedio, rendimiento ajustado y beneficios

brutos de campo

Rendimiento promedio (Rp)
Para el célculo del rendimiento promedio se tomaron los resultados obtenidos en campo para
un area de 1 manzana (en los ingenios azucareros se maneja que 1 manzana de terreno

equivale a 5,000 metros lineales). Se utilizo6 la siguiente formula:

Rp = [(At/ Ae) x Ro] / 2,000 Ib = Rtn

Donde:

Rp = Rendimiento promedio.

At = Area total (5,000 m lineales equivalen a 1 manzana).

Ae = Area experimental (en este caso son los 5 metros lineales que se cosecharon).
Ro = Rendimiento obtenido (en la cosecha de 5 m lineales).

2,000 Ib = para obtener el resultado en Toneladas cortas.

Rtn = Rendimiento en Toneladas cortas.
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Rendimiento ajustado (Ra)

Para obtener el rendimiento ajustado se le resto el 10% al rendimiento promedio.
Beneficios brutos de campo ($/Mz)
Para obtener este dato se multiplica el total de toneladas del rendimiento promedio por el valor

comercial actual de la tonelada de semilla de cafia de azlUcar que es USD$39.95 con IVA

incluido, precio que se maneja en el Ingenio El Angel.

e Rendimiento promedio, rendimiento ajustado y beneficios brutos de cafia de azlicar
gue proviene de semilla con 8 meses de edad, variedad CP 73-1547, en un areade 1
mz

Rp =[(5,000 m /5 m) x 154.53 Ib) / 2,000 |Ib = 77.27 Tn de semilla

Ra =77.27 Tn de semilla x 0.10 = 7.73 Tn de semilla

Ra =77.27 Tn de semilla - 7.73 Tn de semilla = 69.54 Tn de semilla

Beneficios brutos de campo
69.54 Tn de semilla x USD$ 39.95 = USD$ 2,778.12/mz

¢ Rendimiento promedio, rendimiento ajustado y beneficios brutos de cafia de azlcar
gue proviene de semilla con 10 meses de edad, variedad CP 73-1547, en un area de
1mz

R =[(5,000m/5m)x168.11 Ib] / 2,000 Ib = 84.06 Tn de Semilla

Ra = 84.06 Tn de semilla x 0.10 = 8.41 Tn de semilla

Ra =84.06 Tn de semilla — 8.41 Tn de semilla = 75.65 Tn de semilla

Beneficios brutos de campo
75.65 Tn de semilla x USD$ 39.95 = USD$ 3,022.22/mz
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¢ Rendimiento promedio, rendimiento ajustado y beneficios brutos de cafia de azUcar
que proviene de semilla con 12 meses de edad, variedad CP 73-1547, en un area de
1mz

R=1[(5,000 m /5 m) x 135.07 Ib] / 2,000 Ib = 67.54 Tn de semilla

Ra = 67.54 Tn de semilla x 0.10 = 6.75 Tn de semilla

Ra =67.54 Tn de semilla — 6.75 Tn de semilla = 60.79 Tn de semilla

Beneficios brutos de campo
60.79 Tn de semilla x USD$ 39.95 = USD$ 2,428.56/mz

4.6.2. Costos variables
Se consideraron la compra insumos; pago de maquinaria y de mano de obra, y costos de
cosecha.

Costos por compra de insumos:

e Semilla de cafa de aztlcar para 1 mz =2.92 Tn x USD$ 39.95 = USD$ 116.65.

e Herbicida pre emergente Plateau® para 1 mz = 140 gr x USD$ 0.14 = USD$ 20.24.
¢ Insecticida Allectus 0.7 gr para 1 mz = 10 kg x USD$ 4.14 = USD$ 41.40.

o Fertilizante Sulfato de amonio para 1 mz = 2 qq x USD$ 29.89 = USD$ 59.78.

o Fertilizante Urea 46% N para 1 mz =2 qq x USD$ 59.66 = USD$ 119.32.

Costo total por compra de insumos = USD$357.39

Costos por alquiler de maquinaria
Para la labranza minima se hizo uso de un surqueador tipo aguila, el cual tuvo un costo de
alquiler de USD$ 64.45

Costos por pago de mano de obra
Para la siembra de 1 mz de cafia de azlcar en un dia se necesitan 7 jornales con un pago de
USD$ 12.00 al dia, con un costo de USD$ 84.00/mz.
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Para la aplicacion de herbicida, insecticida y fertilizante al suelo se necesito de 6 jornales por
mz, con un pago de USD$ 10.00 al dia, con tres dias de trabajo para aplicar en cada etapa del
cultivo, se tuvo un costo total de USD$ 240.00.

Costo total de mano de obra = USD$ 324.00

Costos de cosecha (Cc)

Para calcular el costo de la cosecha se hizo uso del rendimiento ajustado. La cosecha de
semilla de cafia de azUcar se realiza por tareas, una tarea equivale a 40 paquetes con un peso
aproximado de 35 Ib cada uno, por lo que se espera que en una tarea se cosechen 1,400 libras

de semilla de cafa de azlcar.

Para conocer el promedio de tareas por manzana y el costo que estaria generando se utilizd
la siguiente formula:
Tmz = (Ra x 2,000 Ib) / 1,400 Ib.

Donde:
Tmz = Tareas por manzana.

Ra = Rendimiento ajustado.

Para obtener el rendimiento ajustado se multiplicé la cantidad de tareas por el precio

establecido en campo que es de USD$7.00 /tarea.

e Costo de cosecha promedio de la produccién de cafia de azlcar proveniente de

semilla con 8 meses de edad, variedad CP 73-1547, en un areade 1 mz

Tmz = (69.54 Tn de semilla x 2,000 Ib) / 1,400 Ib = 99.34 tareas/mz

Cc = 99.34 tareas/mz x USD$ 7.00 = USD$ 695.38

e Costo de cosecha promedio de la produccién de cafia de azlcar proveniente de

semilla con 10 meses de edad, variedad CP 73-1547, en un areade 1 mz.

Tmz = (75.65 Tn de semilla x 2,000 Ib) / 1,400 Ib = 108.07 tareas/mz
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Cc = 108.07 tareas/mz x USD$ 7.00 = USD$ 756.49

e Costo de cosecha promedio de la produccién de cafia de azlcar proveniente de

semilla con 12 meses de edad, variedad CP 73-1547, en un areade 1 mz

Tmz = (60.79 Tn de semilla x 2,000 Ib) / 1,400 Ib = 86.84 tareas/mz

Cc = 86.84 tareas/mz x USD$ 7.00 = USD$ 607.88

La suma de los costos de compra de insumos, alquiler de maquinaria, pago de mano de obra

y costos de cosecha, se utilizan para conocer los costos variables.

e Costos variables de cafia de azlcar proveniente de semilla con 8 meses de edad,
variedad CP 73-1547, en un areade 1 mz

Cv = (USD$ 357.39 + USD$ 64.45 + USD$ 324.00 + USD$ 695.38) = USD$ 1,441.22

e Costos variables de cafia de azlcar proveniente de semilla con 10 meses de edad,
variedad CP 73-1547, en un areade 1 mz

Cv = (USD$ 357.39 + USD$ 64.45 + USD$ 324.00 + USD$ 756.49) = USD$ 1,502.33

e Costos variables de cafia de azucar proveniente de semilla con 12 meses de edad,
variedad CP 73-1547, en un areade 1 mz
Cv = (USD$ 357.39 + USD$ 64.45 + USD$ 324.00 + USD$ 607.88) = USD$ 1,074.68

4.6.3. Beneficios netos

Para obtener este valor a los Beneficios brutos de campo se le restaron los costos variables.
Bn = Beneficios brutos de campo — Costos variables
e Beneficios netos en cafia de azlucar proveniente de semilla con 8 meses de edad,

variedad CP 73-1547, en un areade 1 mz

Bn = USD$ 2,778.12 - USD$ 1,441.22 = USD$ 1,336.90
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o Beneficios netos en cafia de azlicar proveniente de semilla con 10 meses de edad,
variedad CP 73-1547, en un areade 1 mz
Bn = USD$ 3,022.22 - USD$ 1,502.33 = USD$ 1,519.89

o Beneficios netos en cafia de azlicar proveniente de semilla con 12 meses de edad,
variedad CP 73-1547, en un areade 1 mz
Bn = USD$ 2,428.56 - USD$ 1,353.72 = USD$ 1,074.84

Cuadro 3. Presupuesto parcial de cafia de azucar proveniente de semilla con edad de 8, 10y
12 meses, variedad CP 73-1547, en un &rea de 1 mz.

Tratamiento 0 Tratamiento 1 Tratamiento 2
Presupuesto Parcial. Semillacon 12 meses de edad. | Semillacon 8 meses de edad. | Semilla con 10 meses de edad.
Total IMz| $/Tn $Mz  |Total IMz| $Mz $Tn  |Total LMz| $Mz | $Tn
Rendimiento Medio (Tn/Mz) | 67.54 - - 772 84.06
Rendimiento Ajustado 60.79 - - 69.54 - - 75.65
Precio por Tpnelada de $30.5 $3995 0%
semilla.
Beneficios Brutos de campo $2.4856 $2.778.12 $20222
($Mz)
Costos ($/Mz). Total 1Mz |$Unidad.| $Mz  [Total IMz|$Unidad.| $Mz  |Total 1 Mz|$ Unidad.| $/Mz
Semillade cafiade azlicar. | 292Tn | $39.95 | $11665 | 292Tn | $39.95 | $11665 | 292Tn | $39.95 | $116.65
Preparacion del suelo. $64.45 $64.45 $64.45
Siembra (mano de obra) $84.00 $84.00 $84.00
Herb'c'd;:tfaﬁgergeme Wogr | $044 | $2024 | wogr | $014 | $2024 | ogr | $014 | 2024

Insecticida Allectus 0.7gr | 10kg | $4.14 $41.40 10kg | $4.14 $41.40 10kg | $414 | $4140
Mano de obra para la
aplicacion de herbicida e $120.00 $120.00 $120.00
insecticida
1° Fertilizacion (Sulfato de
amonio)
2° Fertilizacion (Urea) 240 $59.66 | $119.32 240 $50.66 | $119.32 240 $59.66 | $119.32
Mano de obra parala

2qq | $2089 | $5978 | 2qq | $2089 | $5978 | 2qq | $2089 | $59.78

o . $120.00 $120.00 $120.00
aplicacion de fertilizante
Cosecha (Tareas de 40 86.84 99.34 108.07
paquetes con 35 Ib/paquete) | Tareas S| Tareas S| G Tareas R |G
Total de Costos que Varian $1.35372 $1.44122 $150233
($Mz)
Beneficios Netos ($/Mz) $1,074.84 $1,336.90 $1,519.89
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5. Resultados y discusion

5.1. Numero de brotes por metro lineal alos 30 dias después de la siembra.
Segun los resultados obtenidos en esta investigacion, los esquejes (semilla asexual) con edad
de 10 meses presentaron el mayor nimero promedio de brotes con 7.7 brotes/m lineal a los
30 dias después de la siembra seguido por los esquejes con edad de 12 meses con 6.92
brotes/m; y por Gltimo los esquejes con edad de 8 meses mostraron el menor nimero de brotes
con una media de 5.47 brotes/m (figura 7).

7.7a
6.92a

5.47a

Numero de brotes/m
O R N W » U1 OO N 00 O

T1: 8 meses T2: 10 meses TO: 12 meses

Edad de corte de los esquejes (semilla) en la cafia de
azucar

Figura 7. Numero de brotes por metro lineal a los 30 dias después de la siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.0639 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en el
namero de brotes por metro lineal a los 30 dias después de la siembra en el cultivo de cafia
de azlcar (cuadro 4).

Cuadro 4. Medidas resumen y andlisis de varianza del nimero de brotes/m a los 30 dias
después de la siembra.

Edad de la . . Desviacién Coeficiente p-valor
- Variable Media . T 3
semilla estandar de variacion tratamientos
T1: 8 meses 5.47 1.29 23.63
T2: 10 meses Brotes/m 7.7 1.32 17.12 0.0639
TO: 12 meses 6.92 0.81 11.68

24



5.2. Numero de brotes por metro lineal alos 60 dias después de la siembra.
El mayor numero de brotes promedio de los tallos a los 60 dias después de la siembra se
obtuvo en los esquejes (semilla) de 10 meses de edad con 13.83 brotes/m lineal, seguido de
los tallos de los esquejes de 12 meses de edad con 11.52 brotes/m lineal; finalmente los tallos
de esquejes de 8 meses de edad con 10.82 brotes/m (figura 8).
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Figura 8. Numero de brotes por metro lineal a los 60 dias después de la siembra.

Al aplicar el analisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.0597 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en el
namero de brotes/m a los 60 dias después de la siembra en el cultivo de cafia de azUcar
(cuadro 5).

Cuadro 5. Medidas resumen y analisis de varianza del nimero de brotes/m a los 60 dias
después de la siembra.

Soemilla . Varable  Media Do ecion  tratamientos
T1: 8 meses 10.82 2.11 19.54
T2: 10 meses  Brotes/m 13.83 1.29 9.33 0.0597
TO: 12 meses 11.52 1.22 10.59

5.3. Numero de brotes por metro lineal alos 90 dias después de la siembra.
El mayor numero de brotes promedio de los tallos a los 90 dias después de la siembra se

obtuvo en los esquejes (semilla) de 10 meses de edad con 10.54 brotes/m lineal; seguido de
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los tallos de los esquejes de 8 meses de edad con 9.35 brotes/m lineal; finalmente los tallos
de esquejes de 12 meses de edad con 8.97 brotes/m (figura 9).
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Figura 9. Numero de brotes por metro lineal a los 90 dias después de la siembra.

Al aplicar el analisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.1078 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en el
namero de brotes/m a los 90 dias después de la siembra en el cultivo de cafia de azlcar
(cuadro 6).

Cuadro 6. Medidas resumen y analisis de varianza del nimero de brotes/m a los 90 dias
después de la siembra.

Soemila varable Media oot eion  tatamientos
T1: 8 meses 9.35 0.81 8.67
T2: 10 meses Brotes/m 10.54 1.18 11.18 0.1078
TO: 12 meses 8.97 0.86 9.56

5.4. Numero de brotes por metro lineal alos 120 dias después de la siembra.
El mayor numero de brotes promedio de los tallos a los 120 dias después de la siembra se
obtuvo en los esquejes (semilla) de 10 meses de edad con 10.62 brotes/m lineal; seguido de
los tallos de los esquejes de 8 meses de edad con 9.55 brotes/m lineal; finalmente los tallos

de esquejes de 12 meses de edad con 8.69 brotes/m (figura 10).
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Figura 10. Numero de brotes por metro lineal a los 120 dias después de la siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.0095 menor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses presentaron diferencias estadisticas significativas en el nimero
de brotes/m a los 120 dias después de la siembra en el cultivo de cafia de azliicar, demostrando
gue los esquejes con edad de 12 meses estan produciendo similares efectos en la cantidad
de brotes/m que los esquejes con edad de 8 meses, pero menores efectos que los esquejes
con edad de 10 meses.

Los esquejes con edad de 8 meses estan produciendo similares efectos con los esquejes de
10y 12 meses de edad en cuanto a la cantidad de brotes/m; y por ultimo se demostré que los
esquejes con edad de 10 meses son los que mejores efectos han presentado en cuanto a la
cantidad de brotes/m (cuadro 7).

Cuadro 7. Medidas resumen y andlisis de varianza del nimero de brotes/m a los 120 dias
después de la siembra.

Edad de la : . Desviacién Coeficiente de p-valor
; Variable Media P e 3
semilla estandar variacion tratamientos
T1: 8 meses 9.55 0.74 7.78
T2: 10 meses Brotes/m 10.62 0.81 7.67 0.0095
TO: 12 meses 8.69 0.4 4.66

5.5.  Numero de brotes por metro lineal alos 150 dias después de la siembra.
El mayor numero de brotes promedio de los tallos a los 150 dias después de la siembra se

obtuvo en los esquejes (semilla) de 10 meses de edad con 9.44 brotes/m lineal; seguido de
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los tallos de los esquejes de 8 meses de edad con 8.65 brotes/m lineal; finalmente los tallos
de esquejes de 12 meses de edad con 7.57 brotes/m (figura 11).
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Figura 11. Numero de brotes por metro lineal a los 150 dias después de la siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.0089 menor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses presentaron diferencias estadisticas significativas en el nimero
de brotes/m a los 150 dias después de la siembra en el cultivo de cafia de azucar, demostrando
gue los esquejes con edad de 12 meses estan produciendo similares efectos en la cantidad
de brotes/m que los esquejes con edad de 8 meses, pero menores efectos que los esquejes
con edad de 10 meses.

Los esquejes con edad de 8 meses estan produciendo similares efectos con los esquejes de
10 y 12 meses de edad en cuanto a la cantidad de brotes/m; y se demostré que los esquejes
con edad de 10 meses son los que mejores efectos han presentado en cuanto a la cantidad
de brotes/m (cuadro 8).

Cuadro 8. Medidas resumen y andlisis de varianza del nimero de brotes/m a los 150 dias
después de la siembra.

Edad de la . , Desviacién Coeficiente de p-valor
. Variable Media . S 3
semilla estandar variacion tratamientos
T1: 8 meses 8.65 0.24 2.8
T2: 10 meses Brotes/m 9.44 1.05 11.08 0.0089
TO: 12 meses 7.57 0.39 5.19
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5.6. Numero de brotes por metro lineal alos 180 dias después de la siembra.
El mayor numero de brotes promedio de los tallos a los 180 dias después de la siembra se
obtuvo en los esquejes (semilla) de 10 meses de edad con 8.90 brotes/m lineal; seguido de
los tallos de los esquejes de 8 meses de edad con 8.35 brotes/m lineal; finalmente los tallos
de esquejes de 12 meses de edad con 7.34 brotes/m (figura 12).
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Edad de corte de los esquejes (semilla) en la cafia de
azucar

Figura 12. Nimero de brotes por metro lineal a los 180 dias después de la siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.015 menor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses presentaron diferencias estadisticas significativas en el nimero
de brotes/m a los 180 dias después de la siembra en el cultivo de cafia de azlicar, demostrando
gue los esquejes con edad de 12 meses estan produciendo similares efectos en la cantidad
de brotes/m que los esquejes con edad de 8 meses, pero menores efectos que los esquejes

con edad de 10 meses.

Los esquejes con edad de 8 meses estan produciendo similares efectos con los esquejes de
10 y 12 meses de edad en cuanto a la cantidad de brotes/m; y se demostré que los esquejes
con edad de 10 meses son los que mejores efectos han presentado en cuanto a la cantidad

de brotes/m (cuadro 9).

Cuadro 9. Medidas resumen y analisis de varianza del nimero de brotes/m a los 180 dias
después de la siembra.

Edad de la : . Desviacién Coeficiente de p-valor
X Variable Media . S 3
semilla estandar variacion tratamientos
T1: 8 meses 8.35 0.27 3.22
T2: 10 meses Brotes/m 8.9 0.8 9.03 0.015
TO: 12 meses 7.34 0.61 8.3
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Enriquez Gémez (2021) en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) de Colombia,
realiz6 un estudio con el objetivo de evaluar los pardmetros adecuados para establecer la edad
de corte y la posicion original de las yemas en la semilla de cafia de azucar de las variedades
CC 14-3296, CC 14-3358, CC 13-2035y CC 12-2120; para ello seleccion6 semilla de tallos de
6, 7, 8, 9y 10 meses de edad del cultivo, fue dividida en tres tercios y se separaron las yemas
de la siguiente forma: basal, medio y alto. Las variables que evalué fueron porcentaje de

emergencia, indice de velocidad de emergencia y vigor de cada una de las variedades.

El experimento fue establecido en un disefio completamente al azar en arreglo factorial A x B,
donde el factor A fue la edad de semilla y el factor B el tercio del tallo; cada tratamiento conto
con 20 repeticiones para cada una de las variedades. En todas las variedades hubo diferencias
estadisticamente significativas, las variedades CC 14-3296, CC 13-2035 y CC 12-2120
obtuvieron porcentajes de emergencia de 60% en semilla de 6 meses de edad; la variedad CC
14-3358 alcanz6 un porcentaje de emergencia éptimo a los 8 y 9 meses de edad. Los mejores
niveles de emergencia se obtuvieron con semilla del tercio medio para las variedades CC 14-
3296 y CC 14-3358. En las variedades CC 13-2035 y CC 12-2120 el mejor porcentaje de
emergencia se logré en los tercios bajo y medio.

5.7. Alturade tallos alos 30 dias después de la siembra
La mayor altura promedio de los tallos a los 30 dias después de la siembra se obtuvo en los
esquejes (semilla) de 8 meses de edad con 18.24 cm, seguido de los tallos de los esquejes de
10 meses de edad con 16.31 cm; finalmente los tallos de esquejes de 12 meses de edad con
14.79 cm (figura 13).
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Figura 13. Altura de tallos a los 30 dias después de la siembra.
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Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostr6 estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.2806 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en la altura
de tallos a los 30 dias después de la siembra en el cultivo de cafa de azdcar (cuadro 10).

Cuadro 10. Medidas resumen y andlisis de varianza de la altura de los tallos a los 30 dias
después de la siembra.

Edad (_je la Variable Media DeSV,IaCIOI‘I Coeflc_len_tfa p-va_1|or
semilla estandar devariacion tratamientos
T1: 8 meses | | 18.24 0.87 4.75
T2: 10 meses ‘uradelos g4, 258 15.79 0.2806
tallos (cm)
TO: 12 meses 14.79 413 27.92

5.8. Alturade tallos alos 60 dias después de la siembra
La mayor altura promedio de los tallos a los 60 dias después de la siembra se obtuvo en los
esquejes (semilla) de 8 meses de edad con 23.43 cm, seguido de los tallos de los esquejes de
10 meses de edad con 21.50 cm; finalmente los tallos de esquejes de 12 meses de edad con
19.98 cm (figura 14).
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Edad de corte de los esquejes (semilla) en la cafia de
azucar

Figura 14. Altura de tallos a los 60 dias después de la siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.2806 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en la altura

de tallos a los 60 dias después de la siembra en el cultivo de cafa de azlcar (cuadro 11).
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Cuadro 11. Medidas resumen y andlisis de varianza de la altura de los tallos a los 60 dias
después de la siembra.

Edad de la . , Desviacion  Coeficiente de p-valor
: Variable Media . S i
semilla estandar variacion tratamientos
T1: 8 meses Al del 23.43 0.87 3.69
T2: 10 meses hwuradelos 5 g 258 11.98 0.2806
tallos (cm)
TO: 12 meses 19.98 4.13 20.67

5.9. Alturade tallos alos 90 dias después de la siembra
La mayor altura promedio de los tallos a los 90 dias después de la siembra se obtuvo en los
esquejes (semilla) de 8 meses de edad con 29.10 cm, seguido de los tallos de los esquejes de
10 meses de edad con 26.95 cm; finalmente los tallos de esquejes de 12 meses de edad con
24.60 cm (figura 15).
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azucar

Figura 15. Altura de tallos a los 90 dias después de la siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.129 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en la altura

de tallos a los 90 dias después de la siembra en el cultivo de cafia de azdcar (cuadro 12).

Cuadro 12. Medidas resumen y analisis de varianza de la altura de tallos a los 90 dias después
de la siembra.

Edad de la . . Desviacion Coeficiente de p-valor
: Variable Media ., S i
semilla estandar variacion tratamientos
T1: 8 meses Al del 29.1 0.53 1.82
T2: 10 meses ra del  ,5 95 2.7 10.02 0.129
tallo (cm)
TO: 12 meses 24.6 3.98 16.19
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5.10. Alturade tallos alos 120 dias después de la siembra
La mayor altura promedio de los tallos a los 120 dias después de la siembra se obtuvo en los
esquejes (semilla) de 8 meses de edad con 79.35 cm, seguido de los tallos de los esquejes de
10 meses de edad con 71.30 cm; finalmente los tallos de esquejes de 12 meses de edad con
60.20 cm (figura 16).

100

79.35b
80 71.3ab

60.2a
60
40

20

Altura de los tallos (cm).

0
T1: 8 meses T2: 10 meses TO: 12 meses

Edad de corte de los esquejes (semilla) en la cafia de
azucar

Figura 16. Altura de tallos a los 120 dias después de la siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.0354 menor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses presentaron diferencias estadisticas significativas en la altura de
tallos a los 120 dias después de la siembra en el cultivo de cafa de azucar; demostrando que
los esquejes con edad de 12 meses presentaron tallos con aturas similares a los tallos que se
obtuvieron de los esquejes con edad de 10 meses, pero menores alturas que en los tallos

obtenidos de los esquejes con edad de 8 meses.

Los esquejes con edad de 10 meses estan produciendo tallos con alturas similares a la de
tallos que se obtuvieron de esquejes con edad de 8 y 12 meses; y se demostré que tallos
provenientes de esquejes con edad de 8 meses son los que mejores alturas han presentado
(cuadro 13).

Cuadro 13. Medidas resumen y analisis de varianza de la altura de tallos a los 120 dias
después de la siembra.

Edad de la . , Desviacion Coeficiente p-valor
X Variable Media , S .
semilla estandar de variacion tratamientos
T1: 8 meses | del tall 79.35 1.71 2.15
T2: 10 meses At“"z‘cnf) @lo 793 13.93 19.54 0.0354
TO: 12 meses 60.2 52 8.63
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5.11. Alturade tallos alos 150 dias después de la siembra
La mayor altura promedio de los tallos a los 150 dias después de la siembra se obtuvo en los
esquejes (semilla) de 8 meses de edad con 153.7 cm, seguido de los tallos de los esquejes de
10 meses de edad con 150.95 cm; finalmente los tallos de esquejes de 12 meses de edad con
119.20 cm (figura 17).
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Figura 17. Altura de tallos a los 150 dias después de la siembra.

Al aplicar el analisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.0411 menor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses presentaron diferencias estadisticas significativas en la altura de
tallos a los 150 dias después de la siembra en el cultivo de cafia de azlcar; demostrando que
los esquejes con edad de 12 meses presentaron tallos con alturas similares a los tallos que se
obtuvieron de los esquejes con edad de 10 meses, pero menores alturas que en los tallos

obtenidos de los esquejes con edad de 8 meses.

Los esquejes con edad de 10 meses estan produciendo tallos con alturas similares a la de
tallos que se obtuvieron de esquejes con edad de 8 y 12 meses; y se demostré que tallos
provenientes de esquejes con edad de 8 meses son los que mejores alturas han presentado
(cuadro 14).
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Cuadro 14. Medidas resumen y analisis de varianza e la altura de tallos a los 150 dias después
de la siembra.

Edad de la : . Desviacién Coeficiente p-valor
X Variable Media , S .
semilla estandar de variacion tratamientos
T1: 8 meses Al del 153.7 4.48 2.91
T2: 10 meses tah‘:)r?m% 150.95 28.14 18.64 0.0411
TO: 12 meses 119.2 10.62 8.91

5.12. Alturade tallos alos 180 dias después de la siembra
La mayor altura promedio de los tallos a los 180 dias después de la siembra se obtuvo en los
esquejes (semilla) de 8 meses de edad con 194.10 cm, seguido de los tallos de los esquejes
de 10 meses de edad con 187.85 cm; finalmente los tallos de esquejes de 12 meses de edad
con 167.95 cm (figura 18).
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Figura 18. Altura de tallos a los 180 dias después de la siembra.

Al aplicar el analisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.1882 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en la altura

de tallos a los 180 dias después de la siembra en el cultivo de cafia de azlcar (cuadro 15).

Cuadro 15. Medidas resumen y analisis de varianza de la altura de tallos a los 180 dias
después de la siembra.

Edad de la . , Desviacion Coeficiente p-valor

X Variable Media p L, .
semilla estandar de variacién tratamientos
T1: 8 meses Al del tall 194.1 12.22 6.29
T2: 10 meses (C:;‘)ra eltallo 18785 2312 12.31 0.1882
TO: 12 meses 167.95 20.56 12.24
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5.13. Diametro de tallos a los 30 dias después de la siembra
El mayor didmetro promedio de los tallos a los 30 dias después de la siembra se obtuvo en los
esquejes (semilla) de 10 meses de edad con 0.51 cm, seguido de los tallos de los esquejes de
8 meses de edad con 0.44 cm; finalmente los tallos de esquejes de 12 meses de edad con
0.43 cm (figura 19).
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Figura 19. Diametro de los tallos a los 30 dias después de la siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.7994 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en el
diametro de tallos a los 30 dias después de la siembra en el cultivo de cafia de azlcar (cuadro
16).

Cuadro 16. Medidas resumen y analisis de varianza del diametro de tallos a los 30 dias
después de la siembra.

Edad de la , . Desviacién Coeficiente de p-valor
X Variable Media , e i
semilla estandar variacion tratamientos
T1: 8 meses y q 0.44 0.05 11.56
T2: 10 meses Dlametrode oy 0.15 28.81 0.7994
tallos (cm)
TO: 12 meses 0.43 0.26 59.5

5.14. Diametro de tallos alos 60 dias después de la siembra
El mayor didmetro promedio de los tallos a los 60 dias después de la siembra se obtuvo en los
esquejes (semilla) de 12 meses de edad con 1.16 cm, seguido de los tallos de los esquejes de
8 meses de edad con 1.06 cm; finalmente los tallos de esquejes de 10 meses de edad con
1.03 cm (figura 20).
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Figura 20. Diametro de tallos a los 60 dias después de la siembra.

Al aplicar el analisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.3319 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en el
didmetro de tallos a los 60 dias después de la siembra en el cultivo de cafia de azucar (cuadro
17).

Cuadro 17. Medidas resumen y andlisis de varianza del didmetro de tallos a los 60 dias
después de la siembra.

Edad Qe la Variable Media DeSV,IaCIOFI Coeflqler)t,e p-va_tlor
semilla estandar de variacion tratamientos
T1: 8 meses di del 1.06 0.07 6.86
T2: 10 meses ~ dlametrodel 4 45 0.06 6.14 0.3319
tallo (cm)
TO: 12 meses 1.16 0.19 16.57

5.15. Diametro de tallos alos 90 dias después de la siembra
El mayor diametro promedio de los tallos a los 90 dias después de la siembra se obtuvo en los
esquejes (semilla) de 10 meses de edad con 1.56 cm, seguido de los tallos de los esquejes de
8 meses de edad con 1.49 cm; finalmente los tallos de esquejes de 12 meses de edad con
1.43 cm (figura 21).
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Figura 21. Didmetro de tallos a los 90 dias después de la siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad

de error (p-valor) de 0.317 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades

de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en el

didmetro de tallos a los 90 dias después de la siembra en el cultivo de cafia de azucar (cuadro

18).

Cuadro 18. Medidas resumen y analisis de varianza del diametro de tallos a los 90 dias

después de la siembra.

Edad de la Variable Medi Desviacién Coeficiente p-valor
semilla a estandar de variacion tratamientos
T1: 8 meses Diamet 1.49 0.12 8.38
] iametro
T2: 10 meses promedio (cm) 1.56 0.12 7.81 0.317
TO: 12 meses 1.43 0.07 5.17

5.16.

Didametro de tallos a los 120 dias después de la siembra

El mayor diametro promedio de los tallos a los 120 dias después de la siembra se obtuvo en

los esquejes (semilla) de 8 meses de edad con 2.79 cm, seguido de los tallos de los esquejes

de 10 meses de edad con 2.57 cm; finalmente los tallos de esquejes de 12 meses de edad

con 2.42 cm (figura 22).
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Figura 22. Diametro de tallos a los 120 dias después de la siembra.

Al aplicar el analisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.0696 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en el
didmetro de tallos a los 120 dias después de la siembra en el cultivo de cafia de azucar (cuadro
19).

Cuadro 19. Medidas resumen y analisis de varianza del diametro de tallos a los 120 dias
después de la siembra.

Edad de la Variable Media Desviacién  Coeficiente p-valor
semilla estandar de variacion tratamientos
T1: 8 meses Diametro 2.79 0.15 5.32 0.0696
T2: 10 meses  Promedio (cm) 257 0.25 9.87
TO: 12 meses 2.42 0.18 7.26

5.17. Diametro de tallos a los 150 dias después de la siembra
El mayor diametro promedio de los tallos a los 150 dias después de la siembra se obtuvo en
los esquejes (semilla) de 8 meses de edad con 2.93 cm, seguido de los tallos de los esquejes
de 12 meses de edad con 2.90 cm; finalmente los tallos de esquejes de 10 meses de edad
con 2.77 cm (figura 23).
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Figura 23. Diametro de tallos a los 150 dias después de la siembra.

Al aplicar el analisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.3516 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en el
diametro de tallos a los 150 dias después de la siembra en el cultivo de cafia de azlcar (cuadro
20).

Cuadro 20. Medidas resumen y analisis de varianza del diametro de los tallos a los 150 dias
después de la siembra.

Edad de la . . Desviacién Coeficiente p-valor
: Variable Media . T ;
semilla estandar de variacién tratamientos
T1: 8 meses D4 2.93 0.1 341
T2: 10 meses lametro 2.77 0.24 8.83 0.3516
Promedio (cm)
TO: 12 meses 2.9 0.03 0.98

5.18. Diametro de tallos a los 180 dias después de la siembra
El mayor diametro promedio de los tallos a los 180 dias después de la siembra se obtuvo en
los esquejes (semilla) de 12 meses de edad con 3.01 cm, seguido de los tallos de los esquejes
de 8 meses de edad con 2.97 cm; finalmente los tallos de esquejes de 10 meses de edad con
2.82 cm (figura 24).
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Figura 24. Diametro de tallos a los 180 dias después de la siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.1144 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en el
didmetro de tallos a los 180 dias después de la siembra en el cultivo de cafia de azUcar (cuadro
21).

Cuadro 21. Medidas resumen y analisis de varianza del diametro de tallos a los 180 dias
después de la siembra.

Edad Qe la Variable Media Desv,iacién Coefi(_:ier_]t,e de p—va_llor
semilla estandar variacion tratamientos
T1: 8 meses Diametro 2.97 0.05 1.78
T2: 10 meses Promedio 2.82 0.19 6.62 0.1144
TO: 12 meses (cm) 3.01 0.09 3

5.19. Numero de tallos cosechados a los 210 dias después de la siembra
El mayor numero promedio de tallos cosechados en 5 metros lineales a los 210 dias después
de la siembra se obtuvo en los esquejes (semilla) de 10 meses de edad con 51.25 tallos;
seguido de los tallos de los esquejes de 8 meses de edad con 47.25 tallos; finalmente los tallos

de esquejes de 12 meses de edad con 45 tallos (figura 25).
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Figura 25. Numero promedio de tallos cosechados en 5 metros lineales a los 210 dias
después de la siembra.

Como cada parcela tenia 3 surcos de 5 m de largo cada uno, para medir esta variable se
seleccionaron los surcos centrales de los 4 bloques o repeticiones correspondientes a cada
edad, dando lugar a la cosecha de 4 surcos de 5 m de largo por cada una de las edades en
estudio.

Al aplicar el analisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.5896 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en el

namero de tallos cosechados en 20 m a los 210 dias después de la siembra (cuadro 22).

Cuadro 22. Medidas resumen y analisis de varianza del promedio tallos cosechados a los 210
dias después de la siembra.

Edad de la . . Desviacion Coeficiente de p-valor
) Variable Media , S i
semilla estandar variacion tratamientos
T1: 8 meses Promedio de tallos 47.25 3.86 8.17
T2: 10 meses en 5 metros 51.25 10.14 19.79 0.5896
TO: 12 meses lineales. 45 9.83 21.84

5.20. Cantidad de semilla cosechada a los 210 dias después de la siembra
La mayor cantidad de semilla promedio cosechada en 5 m a los 210 dias después de la
siembra se obtuvo en los esquejes (semilla) de 10 meses de edad con 168.11 libras; seguido
de los tallos de los esquejes de 8 meses de edad con 154.53 libras; finalmente los tallos de

esquejes de 12 meses de edad con 135.07 libras (figura 26).
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Figura 26. Cantidad de semilla cosechada a los 210 dias después de la siembra.

Al aplicar el analisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.3802 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en la
cantidad de semilla cosechada a los 210 dias después de la siembra en el cultivo de cafia de

azucar (cuadro 23).

Cuadro 23. Medidas resumen y analisis de varianza de la semilla cosechada a los 210 dias
después de la siembra.

Edad de la . . Desviacién Coeficiente p-valor
X Variable Media , e )
semilla estandar de variacion tratamientos

T1: 8 meses Cantidad de semilla 154.53 12.11 7.84
T2: 10 meses cosechada 168.11  35.41 21.06

(Rendimiento en Ib) 0.3802
TO: 12meses €nunareade5 13507 40.83 30.23

metros.

Loganandhan, Guija y Vinod Goud (2012) realizaron en el Instituto Internacional de
Investigacion de Cultivos para los Tropicos Semiaridos de la India durante el periodo 2008-
2011, una investigacion con el objetivo de desarrollar una metodologia para la productividad
sostenible de la cafia de azucar, obteniendo como resultados el tamafio y la edad 6ptima de
las astillas (esquejes) de yemas (esquejes de 4 a 10 meses) y la combinacion adecuada de
medios (cocopita + aserrin) para producir mejores plantulas. Las pruebas de campo de la
“Iniciativa cafia de azucar sostenible" (SSI) dieron como resultado rendimientos de 20% mas
altos, el método garantiza semilla de cafia de azucar de calidad, aumentar el rendimiento y

oportunidades de generacion de ingresos.
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5.21. Peso promedio de los tallos alos 210 dias después de la siembra
El mayor peso promedio de los tallos cosechados de cafia de azlcar a los 210 dias después
de la siembra se obtuvo en los esquejes (semilla) de 10 meses de edad con 3.33 libras; seguido
de los tallos de los esquejes de 8 meses de edad con 3.30 libras; finalmente los tallos de
esquejes de 12 meses de edad con 3.11 libras (figura 27).
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Figura 27. Peso promedio de los tallos a los 210 dias después de la siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con una probabilidad
de error (p-valor) de 0.3802 mayor que la significancia estadistica (a) de 0.05, que las edades
de corte de 8, 10 y 12 meses no presentaron diferencias estadisticas significativas en el peso
promedio de los tallos a los 210 dias después de la siembra en el cultivo de cafa de azlcar
(cuadro 24).

Cuadro 24. Medidas resumen y analisis de varianza del peso de los tallos a los 210 dias
después de la siembra.

L, - p-valor
Edad Qe la Variable Media Desv,|a0|o Coeflglen'ge de tratamiento
semilla n estandar variacion S
T1: 8 meses b gi 3.3 0.46 13.94
T2: 10 meses | c>0 Promecio 3.33 0.69 20.72 0.9095

de los tallos (Ib).
TO: 12 meses 3.11 1 32.15
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6. Conclusiones

El mayor nimero de brotes promedio se obtuvo de los esquejes (semilla asexual) de 10 meses

de edad con un promedio de 13.83 brotes/metro a los 60 dias después de la siembra.

La mayor altura promedio de los tallos de cafia de azUcar a los 180 dias después de la siembra
se obtuvo en los esquejes (semilla asexual) de 8 meses de edad con 194.10 cm.

El mayor didmetro promedio de los tallos de cafia de azucar a los 180 dias después de la
siembra se obtuvo en los esquejes (semilla asexual) de 12 meses de edad con 3.01 cm,
seguido de los tallos de los esquejes de 8 meses de edad con 2.97 cm.

El mayor nimero de tallos promedio cosechados a los 210 dias después de la siembra se
obtuvo en los esquejes (semilla asexual) de 10 meses de edad con 51.25 tallos/5 metros;

seguido de los tallos de los esquejes de 8 meses de edad con 47.25 tallos/5 metros.

La mayor cantidad promedio de semilla cosechada a los 210 dias después de la siembra se
obtuvo en los esquejes (semilla asexual) de 10 meses de edad con 168.11 libras/5 metros;

seguido de los tallos de los esquejes de 8 meses de edad con 154.53 libras/5 m.

El mayor peso promedio de los tallos cosechados de cafa de azucar a los 210 dias después
de la siembra se obtuvo en los esquejes (semilla asexual) de 10 meses de edad con 3.33
libras; seguido de los tallos de los esquejes de 8 meses de edad con 3.30 libras.

La edad de las semillas asexuales (esquejes) de cafia de azlcar incide en el porcentaje de
germinacion de brotes, altura y diametro de los tallos, y en la cantidad y peso de los tallos

molederos al momento de la cosecha.

Los esquejes (semilla asexual) de cafia de azucar de 8 y 10 meses de edad presentaron los

mejores resultados porque es material mas joven y vigoroso.
Los cultivares de cafia de azucar provenientes de semilla con edad de 10 meses, variedad CP

73-1547, son los que mejor relacion costo beneficio presentan, obteniendo en promedio un

beneficio neto de USD$ 1,519.89 por manzana.
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La mecanizacion e innovacion en la agricultura, como lo es la cosecha en verde, ofrece una
solucién eficiente para reducir los efectos del cambio climatico y ambiental, al reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero generados por la quema de cultivos de cafia de

azUcar.

7. Recomendaciones

Para el establecimiento de plantaciones de cafia de azucar utilizar semilla asexual (esquejes)
de cafia de azUcar de la variedad CP 73-1547 de 8 a 10 meses de edad, que provenga de

tallos sanos y vigorosos.

En el cultivo de la cafia de azlcar para evitar la resiembra y que se aumenten los costos de
produccion no utilizar semilla asexual (esquejes) con una edad mayor de 12 meses, que

presente rajaduras o plagas y enfermedades.

Realizar supervision constante y permanente a los bancos de semilla asexual del cultivo de la

cafia de azUcar para evitar problemas de germinacion.

Continuar investigando la calidad de la semilla asexual (esquejes) para siembra del cultivo de
la cafia de azlcar con otras variedades y edades, y aumentar el area de terreno de los

ensayos.

Realizar investigaciones sobre la calidad de la semilla asexual de la cafia de azlcar y su
influencia en la produccién y rendimiento en toneladas de cafia por hectarea (TCH) y toneladas
de sacarosa por hectarea (TSH).

Implementar la cosecha en verde, por parte de la agroindustria azucarera en El Salvador, ya

gue constituye un eje fundamental de la sostenibilidad agricola y contribuye a la conservacion

del medio ambiente.
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9. Anexos

Cuadro A-1. Informacién agron6mica obtenida en campo de las 6 evaluaciones realizadas en

1° evaluacion

2° evaluacion

3° evalucacion

4° evaluacion

5° evaluacion

6° evaluacion

el cultivo de cafia de azUcar variedad CP 73-1547.

Fecha Evaluacion Brotes/m Diametro Plantas Diame.tro Altura del
- = = Total crl = Evaluadg = Promedioci = tallo(Cm) -
13/2/2022 1 30| 1] 1 3.67 2.49 5.00 0.50 19.01
13/2/2022 1 30| 1 2 7.20 3.60 5.00 0.72 13.41
13/2/2022 1 30| 1 3 8.00 3.70 5.00 0.74 14.61
13/2/2022 1 30| 2 1 6.27 2.10 5.00 0.42 18.81
13/2/2022 1 30| 2 2 6.93 2.20 5.00 0.44 15.01
13/2/2022 1 30| 2 3 7.07 2.68 5.00 0.54 17.61
13/2/2022 1 30| 3 1 6.53 2.25 5.00 0.45 18.01
13/2/2022 1 30| 3 2 9.67 2.00 5.00 0.40 19.11
13/2/2022 1 30| 3 3 6.27 1.11 5.00 0.22 9.01
13/2/2022 1 30 4 1 5.40 1.90] 5.00 0.38 17.11
13/2/2022 1 30 4 2 7.00 2.30 5.00 0.46 17.71
13/2/2022 1 30 4 3 6.33 1.10] 5.00 0.22] 17.91
15/3/2022 2 60 1 1 11.33 5.69 5.00 1.14 24.20
15/3/2022 2 60| 1 2 14.73 4.85 5.00 0.97 18.60
15/3/2022 2 60| 1 3 13.07 7.10 5.00 1.42 19.80
15/3/2022 2 60| 2 1 7.93 4.93 5.00 0.99 24.00
15/3/2022 2 60| 2 2 12.13 5.60 5.00 1.12 20.20
15/3/2022 2 60| 2 3 11.87 4.78 5.00 0.96 22.80
15/3/2022 2 60| 3 1 11.00 5.45 5.00 1.09 23.20
15/3/2022 2 60| 3 2 14.93 5.05 5.00 1.01 24.30
15/3/2022 2 60| 3 3 10.80 5.50 5.00 1.10 14.20
15/3/2022 2 60| 4 1 13.00 5.00 5.00 1.00 22.30
15/3/2022 2 60| 4 2 13.53 5.17 5.00 1.03 22.90
15/3/2022 2 60| 4 3 10.33 5.86 5.00 1.17 23.10
15/4/2022 3 90| 1 1 9.93 8.20 5.00 1.64 29.00
15/4/2022 g 90| 1 2 10.47 8.50 5.00 1.70 23.60
15/4/2022 3 90| 1 3 8.73 7.40 5.00 1.48 24.00
15/4/2022 3 90 2 1 9.07 7.10 5.00 1.42 29.60
15/4/2022 3 90| 2 2 9.20 8.00 5.00 1.60 26.00
15/4/2022 3 90 2 3 9.80 7.50 5.00 1.50 27.80
15/4/2022 3 90 3 1 8.33 7.70 5.00 1.54 29.40
15/4/2022 3 90 3 2 12.07 7.10 5.00 1.42 29.60
15/4/2022 3 90 3 3 9.47 6.70 5.00 1.34 19.20
15/4/2022 3 90 4 1 10.07 6.80 5.00 1.36 28.40
15/4/2022 3 90 4 2 10.40 7.50 5.00 1.50 28.60
15/4/2022 3 90 4 3 7.87 7.00 5.00 1.40 27.40
15/5/2022 4 120 1 1 10.20 14.60 5.00 2.92 81.00
15/5/2022 4 120 1 2 11.07 12.90 5.00 2.58 77.40
15/5/2022 4 120 1 3 8.67 11.60 5.00 2.32 57.40
15/5/2022 4 120 2 1 8.67 12.90 5.00 2.58 78.80
15/5/2022 4 120 2 2 9.40 13.30 5.00 2.66 67.00
15/5/2022 4 120 2 3 8.87 11.20 5.00 2.24 59.20
15/5/2022 4 120 ) il 9.20 14.30 5.00 2.86 80.40
15/5/2022 4 120 3 2 11.07 11.10 5.00 2.22 54.20
15/5/2022 4 120 3 3 9.07 13.20 5.00 2.64 56.40
15/5/2022 4 120 4 1 10.13 14.00 5.00 2.80 77.20
15/5/2022 4 120 4 2 10.93 14.10 5.00 2.82 86.60
15/5/2022 4 120 4 3 8.13 12.30 5.00 2.46 67.80
15/6/2022 5 150 1 1 8.87 15.10 5.00 3.02 156.40
15/6/2022 5 150 1 2 10.00 15.00 5.00 3.00 160.80
15/6/2022 5 150 1 3 7.27 14.30 5.00 2.86 116.00
15/6/2022 5 150 2 1 8.33 14.10 5.00 2.82 155.60
15/6/2022 5 150 2 2 7.87 14.50 5.00 2.90 158.80
15/6/2022 5 150 2 3 7.53 14.50 5.00 2.90 116.00
15/6/2022 5 150 3 il 8.80 14.30 5.00 2.86 155.80
15/6/2022 5 150 g 2 9.87 12.20 5.00 2.44 110.00
15/6/2022 5 150 3 3 8.13 14.60 5.00 2.92 110.20
15/6/2022 5 150 4 1 8.60 15.00 5.00 3.00 147.00
15/6/2022 5 150 4 2 10.00 13.70 5.00 2.74 174.20
15/6/2022 5 150 4 3 7.33 14.60 5.00 2.92 134.60
15/7/2022 6 180 1 1 8.67 15.10 5.00 3.02 196.40
15/7/2022 6 180 1 2 9.73 14.60 5.00 2.92 207.20
15/7/2022 6 180 1 3 6.87 15.00 5.00 3.00 172.60
15/7/2022 6 180 2 1 8.47 14.50 5.00 2.90 206.00
15/7/2022 6 180 2 2 7.80 14.70 5.00 2.94 202.00
15/7/2022 6 180 2 3 7.60 14.80 5.00 2.96 139.60
15/7/2022 6 180 3 1 8.20 14.80 5.00 2.96 197.00
15/7/2022 6 180 3 2 9.07 12.70 5.00 2.54 155.80
15/7/2022 6 180 3 3 8.07 15.70 5.00 3.14 188.80
15/7/2022 6 180 4 il 8.07 15.00 5.00 3.00 177.00
15/7/2022 6 180 4 2 9.00 14.30 5.00 2.86 186.40
15/7/2022 6 180 4 3 6.80 14.70 5.00 2.94 170.80

a1
RN




Cuadro A-2. Informacién obtenida de la produccién y rendimiento durante la 72 evaluacion
del cultivo de cafia de azUcar variedad CP 73-1547.

7° Evaluacion

Clasificacio Toneladas Peso !
Fecha Evaluacion DDS Bloque Edad Brotes Metros Brotes/m ndetallos | Numerode | Pesode peso de de cafia promedio
totales  Evaluados por Tallos Tallos (Ib)  tallos (Kg) por tallos
cortada
= = = = - = entrenud! = - - - - (Ib) [=
15/8/2022 7 210 128 15 853 <15 3.00 1.60 073 0.0007] 0.53
15-20) 3.00 11.00 4.99 0.0050) 3.67)
21-25| 19.00 65.00 29.48 0.0295| 3.4
26-30) 17.00 7150 32.43 0.0324] 4.21]
30> 1.00 3.00 1.36 0.0014) 3.00
15/8/2022 7 210 1 2 149) 15 9.93 <15 4.00 2.70 1.22 0.0012) 0.68
15-20) 12.00 27.00 12.25 0.0122) 2.25)
21-25| 10.00 29.00 13.15 0.0132) 2.90
26-30) 24.00 93.00 42.18 0.0422) 3.88
30 8.00 39.50 17.92 0.0179) 4.94
15/8/2022 7 210 100 15 6.67 <15 2.00 1.20 054 0.0005, 0.60
15-20) 3.00 6.50 2.95 0.0029) 2,17
21-25| 16.00 59.50 26.99 0.0270) 3.72
26-30) 35.00 27.50 1247 0.0125) 0.79
30 - - - 0.0000) 0.00
15/8/2022 7] 210 137, 15 9.13 <15 2.00 1.70 0.77 0.0008] 0.85
15-20] 9.00 9.50 431 0.0043[ 1.06)
21-25] 18.00 52.50 23.81 0.0238] 2.92
26-30] 21.00 78.50 35.61 0.0356] 3.74)
30> 1.00 2.50 113 0.0011] 2.50
15/8/2022 7] 210 117, 15 7.80 <15 3.00 230 1.04 0.0010) 0.77
15-20) 2.00 5.00 227 0.0023) 2.50
21-25] 16.00 61.00 27.67 0.0277] 3.81]
26-30) 18.00 96.80 43.91 0.0439) 5.38
30> 5 5 5 0.0000) 0|

15/8/2022 7 210 109 15 7.27 <15 2.00 1.66 0.75 0.0008| 0.83
15-20] 7.00 14.60 6.62 0.0066) 2.09

21-25 22.00 69.50 31.52 0.0315] 3.16

26-30) 11.00 46.00 20.87 0.0209] 4.18]

30>, = = = 0.0000) 0.00]

15/8/2022 7 210 112 15 7.47 <15 1.00 0.60 0.27 0.0003| 0.60}
15-20] 9.00 25.00 11.34 0.0113] 2.78

21-25] 21.00 79.00 35.83 0.0358| 3.76

26-30] 14.00 67.50 30.62 0.0306] 4.82]

30>, - - - 0.0000) 0.00]

15/8/2022 7 210 135 15 9.00 <15 5.00 3.22 1.46 0.0015] 0.64]
15-20] 6.00 7.00 3.18 0.0032] 1.17,

21-25 16.00 39.50 17.92 0.0179] 2.47

26-30] 17.00 56.50 25.63 0.0256| 3.32

30>, 3.00 13.00 5.90 0.0059] 4.33

15/8/2022 7 210, 111 15 7.40 <15 2.00 1.70 0.77 0.0008| 0.85]
15-20] 6.00 9.50 431 0.0043| 1.58)

21-25] 10.00 36.00 16.33 0.0163| 3.60

26-30 15.00 75.00 34.02 0.0340) 5.00

30>, = = = 0.0000] 0.00]

[ swiom_ 0 [ wmo[ wa] el os]
15/8/2022 7 210, 115 15 7.67 <15 3.00 1.20 0.54 0.0005, 0.40
15-20 7.00 12.50 5.67 0.0057, 1.79

21-25] 24.00 72.50 32.89 0.0329, 3.02]

26-30 16.00 63.00 28.58 0.0286 3.94]

30>, = = = 0.0000 0.00

@ swiom_ 0 00 [ wo[ wx] es] ow] %
15/8/2022 7 210 139 15 9.27 <15 6.00 3.90 177 0.0018] 0.65)
15-20) 10.00 11.00 4.99 0.0050) 1.10,

21-25] 14.00 36.00 16.33 0.0163| 2.57

26-30) 24.00 112.00 50.80 0.0508| 4.67]

30>, 7.00 34.00 15.42 0.0154] 4.86|

15/8/2022 7 210 97, 15 6.47 <15 8.00 5.30 2.40 0.0024 0.66
15-20) 5.00 7.00 3.18 0.0032] 1.40

21-25] 18.00 88.00 39.92 0.0399] 4.89]

26-30) 18.00 91.30 41.41 0.0414) 5.07

30>, = = = 0.0000) 0.00]
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Figura A-3. Pesaje de tallos de cafia de azucar para estimacion de rendimiento.
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