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RESUMEN.

El cultivo de la cana de azacar, en El Salvador es uno de los cultivos
agroindustriales de mucha importancia por el gran aporte al producto interno
bruto (PIB), es asi como en el afio 2000 aport6 el 2.98%; ademas se destaca por
generar 137,600 empleos directos (3).

Este cultivo se adaptarse a diferentes tipos de suelos. En el pais se
caracteriza por ser cultivado mayormente en la zona costera, por presentar
condiciones favorables al cultivo.

La presente investigacion se realizd en la hacienda San Jos€, ubicada en el
Canton El Jute, Municipio de San Miguel. El objetivo principal del estudio fue
evaluar 3 variedades de cafia de azucar (CP 72-2086, MEX 79-431 y PR 83-
1172), dos bioestimulantes comerciales como lo son el ETHREL 48 SL y
PROFERT y un control (sin bioestimulante), aplicado en forma de rociado a la
cafia ya depositada al fondo del surco al momento de la siembra para mejorar la

germinacidn de la cafia de azucar (Saccharum officinarum), mas un control (sin

bioestimulante). El estudio tuvo una duracion de 100 dias, realizado del 19 de
Marzo al 27 de Junio del 2002, la evaluacion del estudio se realizo a través de las
variables: Promedio de brotes emergidos, promedio de altura de plantas,
promedio de didmetro de la planta y poblacion de plantas. Aplicando el disefio
estadistico de bloques al azar con arreglo factorial, con nueve tratamientos y tres
repeticiones por tratamientos, los andlisis de varianza que presentaron
diferencias estadisticas se les aplicd la prueba de Duncan para determinar las
diferencias entre medias.

Los tratamientos en estudio fueron: T1(CP 72-2086 sin Bioestimulante),
T2(Mex 79-431 sin Bioestimulante), T3(PR 83-1172 sin Bioestimulante), T4(CP
72-2086 con ETHREL 48 SL), T5(Mex 79-431 con ETHREL 48 SL), T6(PR 83-



1172 con ETHREL 48 SL), T7(CP 72-2086 con PROFERT), T8(Mex 79-431
con PROFERT) y T9(PR 83-1172 con PROFERT).

Al final del estudio, el analisis estadistico demostrd que para el promedio
de brotes emergidos existieron diferencia estadisticas significativas (P>0.01)
entre tratamiento, con el siguiente comportamiento de manera descendente: T4
(3.2286 brotes/metro lineal), T1 (3.0191 brotes/metro lineal), T8(2.6381
brotes/metro lineal), T4(2.2953 brotes/metro lineal), T5(2.2667 brotes/metro
lineal), T2(1.7819 brotes/metro lineal), T6(1.2000 brotes/metro lineal) y
T3(1.1639 brotes/metro lineal).

Con respecto al promedio de altura de plantas al final del estudio (100
dias) no se observaron diferencias significativas entre tratamientos, sin embargo,
se observaron diferencias aritméticas: T4 (63.2667 cm), T8(62.1556 cm),
T1(60.6222 cm), T7(60.333 cm), T6(59.8667 cm), T5(58.7778 cm), T9(58.5333
cm), T3(52.6662 cm) y T2(49.5778 cm).

Para el promedio de didmetro de la planta al final del estudio los
tratamientos fueron similares entre si, observandose unicamente diferencias
aritméticas donde T6(2.2805 cm), T4(2.2429 cm), T7(2.2031 cm), T1(2.1611
cm), T3(2.1529 cm), T5(2.1460 cm), T8(2.0800 cm), T2(2.0449 cm) y
T9(1.8273 cm).

Con relacién a la poblacion de plantas al final del estudio (100 dias) se
observd que existieron diferencias estadisticas significativas (P>0.01) entre
tratamientos comportandose descendentemente de la siguiente forma T4(16.4444
cm), T1(14.5556 cm), T&(14.0000 cm), T7(13.8889 cm), T5(11.7778 cm),
T6(8.3333 cm), T3(8.1111 cm), T9(8.1111 cm) y T2(7.6667 cm).

Por lo que se recomienda usar la variedad CP 72-2086 o la MEX 79-431y

como bioestimulante el ETHREL 48 SL o no usar bioestimulante.
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1. INTRODUCCION.

La cafia de azlcar es una planta con gran potencial productivo y es
aprovechada al madximo por sus diferentes usos que posee, ya que es utilizada
para el consumo humano y animal, en todo el mundo, en El Salvador este cultivo
presenta una buena fuente de ingresos para los caiiicultores, ademas, es un rubro
generador de empleos permanente y temporal.

A través de los afios se ha venido incrementando la cantidad de semilla
que los cafiicultores han utilizado para la siembra, de 2 a 3 veces mas de lo
requerido, esto lo hacen para garantizar una buena germinacion, lo que al mismo
tiempo hace incurrir en un mayor costo de produccidon y por ende una menor
rentabilidad. Es por ello que surge la importancia de realizar un estudio con el
objetivo de determinar la variedad de cafia que presenta la mejor germinacion y
la aplicacion de Bioestimulantes al material de siembra para estimular una mayor
germinacion de las yemas.

El estudio se realizo en la hacienda San José ubicada en el Canton El Jute,
km 144 Departamento de San Miguel, el estudio tuvo una duracién de 100 dias,
comprendido del 19 de Marzo al 27 de Junio del 2002, donde se evalud el
porcentaje de germinacion de tres variedades comerciales de cafia de azticar (CP
72-2086, MEX 79-431 y PR 83-1172), con dos bioestimulantes comerciales
(ETHREL 48 SL Y PROFERT) para estimular la germinacion de las yemas, los
tratamiento fueron T1(CP 72-2086 sin Bioestimulante), T2(Mex 79-431 sin
Bioestimulante), T3(PR 83-1172 sin Bioestimulante), T4(CP 72-2086 con
ETHREL 48 SL), T5S(Mex 79-431 con ETHREL 48 SL), T6(PR 83-1172 con
ETHREL 48 SL), T7(CP 72-2086 con PROFERT), T8(Mex 79-431 con
PROFERT) y T9(PR 83-1172 con PORFERT). Para analizar estadisticamente

los resultados se utilizo el disefio de bloques al azar con arreglo factorial, con



nueve tratamientos y tres repeticiones por tratamientos, para los analisis de
varianza que presentaron diferencias estadisticas significativas se aplicd la
prueba de Duncan.

Las variables en estudio fueron promedio de brotes emergidos, promedio

de altura de plantas, promedio de diametro de la planta y poblacion de plantas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

Generalidades del cultivo de caiia de azicar.

Origen.

La cafia de azacar fue importante en las dietas de las civilizaciones
primitivas alrededor de 3,000 afios a.c. la cual, era empleada para ser masticada e
ingerir su jugo. La referencia mas antigua que existe del aztcar, es del siglo IV
a.c. en Persia donde se usaba con fines medicinales; ademas, se le valoraba como
un articulo de lujo por lo que era vendido a elevados precios (27).

No se conoce con exactitud el origen de la cafia de azucar; se han
propuesto muchas teorias al respecto, sin embargo se considera que el centro de
origen del complejo Saccharum es la region que comprende parte de la India,
China, Nueva Guinea y zonas aledafias, por encontrarse ahi el mayor nimero de
especies (28).

Se cree que la cafa de azucar llego a América en el segundo viaje de
Cristobal Colon en 1,493 y el primer lugar donde se implanto fue en la espafiola,
que hoy es la Republica Dominicana, su cultivo se extendio a Cuba, México,

Peru y algunas islas del pacifico, como Hawai y Filipinas (23).

Clasificacion taxonomica.

Reino: Vegetal.

Division: Espermatophytas.
Sub-division: Angiospermae.
Clase: Monodicotiledoneas.
Orden: Zacate o Glumiforas.

Familia: Gramineae.



Sub-familia: Panicoideae.

Tribu: Andropogoneae.
Sub-tribu: Sacarineas.
Género: Saccharum
Especie: fs (27).

Caracteristicas y morfologia.

Raiz

La funcion principal del sistema radicular es la de absorber agua y sales
minerales, proporcionar anclaje y almacenar materiales de reserva. Estudios
realizados han comprobado que la cafia de azlcar tiene dos tipos de raices, las
cuales son:

Raices primordiales: se originan de los primordios radicular que se ubican en la

banda de las raices; son delgadas y ramificadas, su duracion es efimera y tiene la
funcion de absorber agua y sales minerales para que la yema se desarrolle, una
vez que la yema ha germinado y comienza el proceso de macollamiento son
sustituidas por la raices permanente.

Raices permanentes: esta brotan cuando se desarrollan los tallos nuevos, como

consecuencia del macollamiento son de mayor didmetro, mas numerosas y

largas. Su numero aumenta de acuerdo al desarrollo del resto de la planta (27).

Tallo.
Esta formado por una sucesion alterna de nudos y entrenudos. La region
del nudo comprende de arriba hacia abajo las partes siguientes: Anillo de
crecimiento, banda de las raices, cicatriz foliar o de la vaina, nudo propiamente

dicho, yema, anillo ceroso (27 ).



Los nudos estan limitados por una zona de color mas claro y generalmente
poseen un didmetro diferentes al que posee el entrenudo; en el nudo se inserta
una hoja y una yema.

Las yemas se encuentran sobre la base de las raices y ocurre normalmente
una por cada entrenudo. La yema esta constituida por tejido meristemadtico, y es
el 6rgano capaz de generar por crecimiento vegetativo una planta similar a la
original. En condiciones ambientales favorables y bajo un estimulo adecuado de
germinacion da origen a una nueva planta (27).

Las yemas presentan diferentes formas: triangulares, oval, pentagonal,
romboide, redonda, ovalada, rectangular y enconada (12).

El entrenudo es de cota variable y es una caracteristica importante para la
identificacion de las variedades. Estos presentan diferentes formas: cilindrico,

conoidal, abobinado, abarrilado, abconoidal, concavo, convexo (12).

Hoja.

La hoja es un organo especializado cuya funcion principal es llevar a cabo
la fotosintesis; proceso mediante el cual los cloroplastos convierten la energia
luminica en energia quimica. También las hojas cumplen un papel importante en
el proceso de respiracion celular, en la transpiracion y en el intercambio gaseoso.

Las hojas son alternas, colocadas mds o menos en el mismo plano de
adherencia, el nudo esta constituido por el limbo y la vaina (yagua), y ésta, es la
parte que envuelve el tallo.

La zona de la unién entre el limbo y la vaina se denomina cuello y esta
provisto de 2 lengiietas, con una membrana que crece en la cara interna de la

vaina que recibe el nombre de ligulas (27).



Flor.

Cuando se presenta una serie de condiciones fisiologicas (edad y
nutriciéon) y ambientales se producen cambios a nivel del meristemo; asi se
modifica el patrén de crecimiento vegetativo y reproductivo, paralizando la
formacion de nuevos tejidos vegetativo, continuando solo el alargamiento de los
ultimos entrenudos.

En la parte superior del tallo, los entrenudos son cortos y de didmetro
reducido, finalizando en la yema terminal. Los entrenudos de la regién apical de
la cafna estan caracterizado por presentar un gran numero de hojas aglomeradas
que forman un penacho o cogollo (27).

La inflorescencia es una panicula abierta, cuya forma, color, tamafo y
ramificacion depende de la variedad. Esta formada por un solo eje o raquis
principal y a su vez se divide en ejes secundarios y terciarios. En los ejes se
ubican las espiguillas en pares unidas por un pericelo con una sola flor. Las
flores son hermafroditas a veces autoestériles, formadas por un ovario y dos
estigmas, el ovario posee un solo rudimento seminal cominmente llamado
6vulo. La estructura masculina (androceo) esta formada por tres estambres donde

se encuentran las anteras con los granos de polen (28).

Fases de desarrollo de la caiia de azucar.

Germinacion y emergencia.

La germinacion de las yemas es el paso de los dérganos primordiales,
latentes en yemas, al estado activo del crecimiento y desarrollo, es un conjunto
de fenomenos bioquimicos, complejos caracterizado por la transformacion de
reservas nutritivas y por la actividad de enzimas y auxinas. Para lo que necesita

de buena condicion de humedad y temperatura y buen nivel de nitrégeno donde



son depositados los trozo; estas yemas se desarrollan en nuevo tallo y sus

primordios radicular en raices (18).

Dominancia apical

Cuando una planta esta en crecimiento activo su yema apical produce
auxinas en cantidad considerable, esta fitohormona se trasloca en el apice
vegetativo a la base, induciendo a la distincion de los tejidos recién formados y
el consiguiente alargamiento del tallo nuevo; pero esas mismas fitohormonas
inhiben la germinacion de las yemas laterales impidiendo su desarrollo en
ramificaciones, ese fendmeno se denomina dominancia apical.

La dominaria apical tiene importancia cuando se considera la propagacion
vegetativa de la cana de azucar, esta normalmente no se ramifica, debido a la
dominancia apical cuando se siembra la cafia entera tan solo brotan las yemas de
la punta y aquellas muy proximas a la base que ya no sufren dicho efecto.
Cuando se corta un trozo germina en cada uno de ellos los mas nuevos, siendo
inhibidos los mds viejos, surge entonces el problema de como contrarrestar los
efectos de la dominancia apical para obtener la maxima germinacion de las
yemas.

Los mejores trozos son los que poseen tres yemas, aqui la inhibicién de las
yemas viejas desaparecen y germinan bien, las investigaciones han demostrado
que al no hacer el uso de trozos de tres yemas, se esta desperdiciando el material

de siembra, ya que trozos mas largos solo germinan las yemas de las puntas (12).

Factores que influyen en la germinacion y

emergencia.

El proceso de germinacion se ve afectado principalmente por los

siguientes factores:



Variedad: Hay variedades cuyas yemas germinan rapidamente y otras en que la
germinacion es mas tardia en algunas variedades las yemas brotan antes que la
raiz y en otras ocurre lo contrario tales diferencias de caracteristicas son de

origen genético (18).

Estado nutricional: Este es un factor importante para el desarrollo de las yemas y
produccion de buenos tallos, se puede comprobar este hecho sembrando tallos de
una yema, cada vez menores reduciendo asi las reservas nutritivas hasta que ésta
sea apenas la contenida en la corteza del nudo se observa cuanto mayor es el
espacio del entrenudo mejor es la germinacién y el desarrollo del nuevo tallo.
Investigaciones realizada por Evans (16) demuestran que al introducir
fertilizante comerciales dentro de los trozos se obtiene mayor porcentajes de
germinacion. Ademads que un alto nivel de nitrégeno inhibe la dominancia apical

en los rizomas de los Angropinon repens favoreciendo la germinacion de la

yemas laterales, en la cafa de azuicar, también, se observa la influencia del
nitrégeno. Arceneaux (2) revela que una alta densidad de nitrégeno aumento el
25% de la germinacion de los trozos y redujo el tiempo de emergencia. El cultivo
proveniente de tales tallos dio mayor produccion de cafia y de azdcar. En la India
se ha verificado que el cultivo de la cana para semilla con alto nivel de
nitrogeno y abundante agua da mucho mayor rendimiento de caia (tn/mz), asi
como también en azlcar.

Posicién de las yemas en el tallo: Esta corresponden a su edad y los factores

internos que regular la germinacion de las yemas, los cuales son: aguas,
nutrientes y fitohormona.

Los analisis del jugo de las yemas demuestran que las cantidades de agua,
glucosa y nitrogeno decrecen de la punta hacia la base del tallo, al paso que el
contenido de sacarosa y sus minerales aumentan en su mismo sentido, la

germinacion de las yemas parece que estan positivamente correlacionada con el



contenido de agua y glucosa y negativamente correlacionada con las sales
minerales.

El gradiente hidrico de las yemas puede ser en gran parte debido a su
proteccion por las vainas de sus hojas, que impiden la pérdida de agua por
transpiracion en las yemas mas nuevas, las cuales estdn menos expuestas a la
radiacion solar. También se ha observado que cualquier yema que haya sido
protegida por la vaina durante todo el desarrollo de la planta hasta la siembra,
germina mas rapidamente que las de la misma edad no protegidas; las yemas
viejas del tallo que se encuentran situadas a bajo del nivel de suelo quedan
protegidos contra la pérdida de agua lo que hacen que germinen mas
rapidamente (12).

Longitud de los trozos de cana: El largo minimo de un trozo de cafia para la

siembra es sorprendentemente pequefio para que las yemas germinen, basta con
que esté conectada con un primordio radicular del mismo nudo. Cuando el trozo
posee mas de una yema, se manifiesta el efecto de la dominancia apical, el cual
es mas visible en trozos sembrados en posicion horizontalmente (12).

Presencia de la vaina de la hoja: Esta ejerce un efecto favorable protegiendo las

yemas contra la evaporacion en la caia que estd en desarrollo pero si se deja en
los trozos es perjudicial, ya que impide el contacto directo del trozo de cafia con
la humedad del suelo, ejerciendo un efecto mecanico e impidiendo el desarrollo
normal (12).

Temperatura: Es uno de los factores mas importantes que regulan el proceso de

germinacion; presentando como nivel critico inferior los 21 °C; por ejemplo
Verret (30) hallé que la temperatura de 20 °C es muy fria y 44 grados
centigrados es muy alta para la germinacion, siendo lo 6ptimo el rango de 34 a

37 °C.
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Humedad del suelo: Es absolutamente esencial para promover el brote de la

yema de durmiente a activa; especialmente cuando los trozos no estdn embebidos
de agua antes de la siembra (12).

Aireacion del suelo: El proceso de germinacidn se caracteriza por un

considerable aumento de la respiracion, consecuentemente la aireacion del suelo
es un factor de mucha importancia para el intercambio gaseoso en la

germinacion (12).

Macollamiento y cierre de la plantacion.

En esta fase la planta macolla desarrollando mayor cantidad de follaje al
periodo de emergencia, por lo que comienza a cerrar. En esta etapa es necesario
aplicar el fertilizante, para obtener un mayor desarrollo en la fase de rapido

crecimiento (28).

Periodo de rapido crecimiento.

Comprende desde que cierra la plantacion hasta el inicio de la maduracion
de los tallos. Se caracteriza por presentar un crecimiento rapido, asi como una
elevada acumulacion de materia seca. Por lo general, el porte de los tallos
permanece erecto.

Durante esta fase la humedad es necesaria para que el sistema radical se
desarrolle y pueda absorber eficazmente los nutrientes presentes y adicionados al

suelo (28).

Grueso del tallo.

Los tallos por su grueso se clasifican de la siguiente manera: delgado los

que poseen un diametro menor a 3 cm, medio delgado los que presentan un
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didmetro de 3 cm, grueso cuando el didmetro varia de 4 a 4.5, muy grueso

cuando presentan didmetro mayor a 4.5 cm (28).

Longitud del tallo.

Los tallos por su longitud se clasifican en: Cortos cuando son de 2 mt,
medianos los que tiene un rango de 2 a 3 mt y largos cuando tienen mas de 3 mt

27).

Maduracion.

En esta etapa es necesario una disminucion gradual de la humedad, para
detener primero el crecimiento y luego para propiciar la acumulacion de
carbohidratos y la conversion de azlcares reductores (glucosa y fructosa) a
sacarosa. La duracion de esta etapa es influenciada por el clima, la variedad, el
ancho del surco y el periodo del afio en que se siembra o se cosecha.

La maduracion varia de 10 a 20 meses dependiendo de las condiciones
climaticas de cada pais, en El Salvador oscila de 12-14 meses al final de este
periodo la planta adquiere su mdaximo desarrollo, alcanzando una mayor
concentracion de azucares. De acuerdo a la variedad, estas se pueden clasificar

en tres tipos (8).

Variedades tempranas

Estas variedades son clasificada como variedades temprana por presentar
una maduracion en un periodo de 10-11 meses. Dentro de las principales
variedades tempranas tenemos las siguientes: CP 86-1664, CP 81-1384, CP 81-
1425, CP 88-1165, CP 73-1547, CP 72-2086, CP 84-1198, CP 72-1210, CGCP
9555, CGCP 9550, PGM 89-968.
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Variedades intermedias.

Estas variedades presenta una maduracion en un periodo de 11-13 meses,
considerandose como variedades intermedias, entre las cuales podemos
mencionar la PGM 89-118, SP 79-2233, SP 79-1011, PR 76-3358, CP 80-1587,
CP 88-1508, MEX 68-P-23, MEX 69-290, M 317.

Variedades tardias.

Estas variedades son clasificada como variedades tardias por presentar una
maduracidon en un periodo de 13-16 meses. Dentro de este grupo tenemos la
CGCP 9579, B 80-251, B 7678, BJ 754, SP 81-3250, SP 81-1842, RB 85-5546,
RB 85-5536, RB 83-5054, PR 87-2080, PR 83-1172, MIE 5514, MEX 79-431

(9).

Floracion.

La cafia de azucar florece solo bajo la influencia de dias cortos y cada una
de las variedades tiene un periodo de floracion diferente; esta fase no es deseada
para la industria azucarera, debido a que se considera que la cana de azicar
pierde mucha concentracion de sacarosa por el efecto de la floracion (28).

No se puede negar que la floracion es promovida por los estimulos de las
horas luz, también por los estimulos fisicos que son transformados en estimulos
quimico de modo que las auxinas y los metabolitos existentes en la planta,

participan en proceso de floracion (9).

Variedades de caiia de azicar investigadas

Para el desarrollo del estudio se tomaron en cuenta tres variedades de
cafia, las cuales son la mas usadas por el Ingenio Chaparrastique, ubicado en la

Ciudad de San Miguel.
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CP 72-2086
Es una variedad de tallo mediano (25 — 30 mm de didmetro), de color
amarillo con algunos parches gruesos, sus entrenudos son medianos llegando a
alcanzar 14 cm de entre nudos, rugosos por la presencia de ceras, el nudo es
hendido y conoidal, su color cuando joven es amarillo claro y maduro varia de
amarillo a verde; su anillo de crecimiento es protuberante y ancho, yema ovalada

y hoja erecta con la punta curvada.

Siembra.

En siembra aplicando pre-riego al fondo del surco y a una profundidad de
15 cm, ha mostrado porcentajes promedio de emergencia de 35.1% con 2 a 2.5
tallos secundarios por brotes primario en los primeros 45 dias después de
siembra.

Los mejores resultados se obtienen colocando 8 yemas por metro lineal,
siendo posible utilizar el sistema de siembra en cadena sencilla sin traslape. El
¢xito de una buena emergencia depende de la calidad de semilla, profundidad de

siembra y disponibilidad de humedad en el suelo al momento de la siembra.

Adaptabilidad al suelo.

Ha demostrado ser una variedad de adaptacion universal a las diversas
condiciones de suelo existentes en la zona limitada por la altitud, la cual presenta
buen comportamiento a altura de 0-550 msnm, a excepcién de los suelos tipo 1,
5 y 6 en los cuales indispensablemente es necesario contar con riego para el

cultivo en épocas seca para asegurar la productividad de la plantacion.
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Caracteristicas industriales.

Presenta caracteristicas sobresalientes cuando se le tiene y conserva como
variedad pura. Su fibra normalmente no excede de 13%, cuando se le roza
oportunamente a su madurez, su Pol en cafa alcanza valores en el rango de 15 a

18% con purezas de sus jugos que oscilan entre 86 y 92% (9).

MEX 79-431.

Presenta tallo grueso (26 — 32 mm de didmetro), de color amarillo claro,
sus entrenudos son medianos de 14 cm, rugosos por la presencia de ceras, el
nudo es llano y conoidal, el color en edad joven es amarillo crema y maduro
varia de amarillo crema a amarillo verdoso; su anillo de crecimiento es
protuberante y estrecho, yema ovada con base redonda y aletas estrechas y hoja

curvada de mediana longitud.

Siembra.
En siembra aplicando pre-riego al fondo del surco y a una profundidad de
15 cm, ha mostrado porcentajes promedio de emergencia de 43.8% con 2 tallos
secundarios por brote primario en los primeros 45 dias después de siembra. Los
mejores resultados se obtuvieron colocando 12 yemas por metro, utilizando el
sistema de siembra en cadena doble sin traslape. Los resultados dependen de la
calidad de semilla, profundidad de siembra y disponibilidad de agua en el suelo

al momento de la siembra.

Adaptabilidad al suelo.

La variedad es apropiada para la mayoria de condiciones de suelos, asi, en
los tipos 2, 3, 7 y 8 con alta capacidad de aportar humedad a la cosecha, el

desarrollo de la plantacioén y los rendimientos son Optimos, sin embargo, en los
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suelos tipo 4,5 y 6 es necesario aplicarles riego para la €época seca, para
conseguir rendimientos de campo satisfactorios. Su distribucion es universal en

el rango de altitudes entre los 0 y 500 msnm.

Caracteristicas industriales.

El Pol oscila entre 14 y 17% a partir del mes de enero y puede llegar a
presentar porcentajes altos de Pol, con purezas de 84 a 88% y porcentajes de

fibra en el rango de 11 a 13% en suelos extremadamente secos en el verano (9).

PR 83-1172.

Variedad de tallo mediano (25 — 27 mm de didmetro), de color amarillo
verdoso, sus entrenudos son largo alcanzando 15.3 cm de entre nudos, rugosos
por la capa de ceras, el nudo es llano y conoidal, su color cuando joven es crema
y cuando maduro es amarillo; su anillo de crecimiento es protuberante y
estrecho, la yema es ovada con base redonda y hoja erecta con un tercio de punta

curvada.

Siembra.

En siembra aplicando pre-riego al fondo del surco y a una profundidad de
15 cm, ha mostrado porcentajes promedio de emergencia de 48.7% en los
primeros 45 dias de crecimiento colocando 10 yemas por metro lineal
(aproximadamente 5.62 ton/mz) se han obtenido poblaciones de 14 a 15 tallos
por metro lineal a los 8 meses de edad, sembrando a una profundidad de 15 cm
aplicando pre-riego al fondo del surco. Es posible utilizar la modalidad de
siembra de cadena sencilla sin traslape, cadena sencilla traslapada y cadena

doble dependiendo de la humedad en el suelo y la calidad de la semilla.
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Adaptabilidad al suelo.

La variedad es apropiada para condiciones de suelos tipo 2,3 y 7; y para
tipo 4, con disponibilidad de agua para riego. En los primeros su distribucion es
universal en el rango de altitudes entre los 0 y 550 msnm y en los segundos,

entre las altitudes de 0 a 200 msnm.

Caracteristicas industriales.

Entre los meses de enero a marzo, en suelos arcillosos, la variedad ha
mostrado alta pureza en sus jugos, variando de 84 a 87% con porcentajes de 13 a
16% de Pol y fibra de 10 a 13%. En aquellas condiciones donde el suelo es capaz
de aportar mas humedad en la época seca, las concentraciones de sacarosa

tienden a elevarse hasta los meses de marzo y abril (9).

Bioestimulantes usados.

ETHREL 48 SL.

Es un producto quimico a base de Ethephon, el cual es rapidamente
absorbido por las plantas, se descompone en etileno y otros componentes que no

tienen efecto negativo sobre el desarrollo de las plantas.

Nombre comun: ETHEPHON.
Nombre comercial: ETHREL, CERONE, PREP, ETHREL LATEX.
Nombre quimico: Acido 2- (CLOROETIL) FOSFONICO

Formula empirica:C, Hs O ; CL P

Compactibilidad: Es muy inestable en presencia de compuesto alcalino; no se

debe aplicar con temperaturas ambientales superiores a 40 °C, ni mezclar con

otro producto a menos que sea recomendado en la etiqueta; excepto con urea.
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Usos del producto: Se usa principalmente como madurante de frutas aunque en

algunos cultivos tiene otro efecto.

Pifia: ayuda a la induccién anticipada de flores.

Cana de azacar: uniformiza la germinacion, incrementa la germinacion, el
macollaminto, aumenta la biomasa y el contenido de sacarosa, lo que se refleja
en una mayor produccion de azucar, inhibe la floracion.

Modo de accién: Es un producto que contiene como ingrediente activo el

Ethephon, al ser aplicado a la planta o a los frutos induce a la liberacion
anticipada de etileno (madurador natural de las plantas), lograndose asi una
maduracion uniforme en un periodo de tiempo mas corto. Actiia estimulando el
metabolismo de la planta y equilibrando sus funciones fisiologicas a nivel de las

células (4).

PROFERT.
Es un bioestimulante de origen natural a partir el alga marina (Durvillea
antartica), que crece en las costa Chilenas, ademds con macronutrientes,

micronutrientes y aminoacidos.

Origen: Alga marina Durvillea antartica.
Nombre comercial: PROFERT.
Composicién: Minerales.

Aminoacidos.

Carbohidratos.

Fitohormonas.

Vitaminas.

Compactibilidad: Por ser un producto natural es compatible con cualquier

fitosanitario.
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Usos del producto: Se usa en una gran diversidad de cultivos como: frutales,

hortalizas, cafia de azacar. Para aumentar el desarrollo vegetativo,
recuperaciones de diversos estrés de la planta, logra buen desarrollo en
plantaciones tardias.

Modo de accion: Estimula el metabolismo de la planta y equilibra las funciones

fisiologicas a nivel de las células de manera integral desarrollando su potencial

productivo frente al estrés climatico (5).

Manejo del cultivo de caiia.

Requerimientos climaticos y suelo.

El ambiente en que se coloca la semilla es extremadamente importante
para la germinacidn, tanto la preparacion del suelo como la temperatura, la
luminosidad y la humedad son factores del clima, importante para el desarrollo

de la cana de azucar estos factores inciden directamente con el rendimiento (18).

Temperatura.

Este factor afecta el crecimiento de la cafia; en las regiones sub tropicales
es responsable de importantes fluctuaciones en el desarrollo observado en la
longitud y volumen de los entrenudos siendo notables las diferencias que se
advierten durante los meses frios y calientes, ocasionados por la temperatura
maximas y minimas ocurridas dentro del ciclo (18).

A temperatura abajo de 21°C el crecimiento se retarda, desarrollandose

bien a una temperatura de 29 °C, y la temperatura maxima es de 30 °C. (7).
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Luminosidad.

Se ha establecido suficiente evidencia del efecto de la luz sobre la cana, se
han realizado experimentos para determinar la sensibilidad fototropica de la cafia
y sus resultados demuestran que no es un atributo continuo en la planta; que la
atraccion que la luz ejerce sobre la planta es efimera y restringida a estados
incipientes en su desarrollo, la longitud del dia es muy importante para la planta
pues afecta el metabolismo e interviene directamente en la floracion.

A mayor brillo solar mayor actividad fotosintética, este factor también
favorece el traslado de los carbohidratos de las hojas al tallo y asi se tiene que en
zonas de menor luminosidad habra menor rendimiento ya que la cana de azucar

es altamente fotosintética (28 ).

Precipitacion.

La distribucion de las lluvias es un factor determinante en el desarrollo de
la cafia de azlicar, pues afecta el rendimiento final, en ellas es natural que una
lluvia intensa ocurrida a fines de un mes influya en la interaccion a medida que
transcurre el ciclo vegetativo.

Las lluvias ligeras no registrables en pluviometro afecta el crecimiento de
la cafa, por lavado parcial de los limbos de las hojas y por el aumento de la
humedad relativa del aire, que reduce la velocidad de transpiracion y modera la
temperatura en el lugar.

Es indispensable cubrir los requerimientos del agua del cultivo para
obtener buenos rendimientos, por lo que demanda 1,800 a 2,200 mm/afio bien

distribuidas (12).
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Requerimientos edaficos.

Existen en la naturaleza gran variedad de suelos en 4reas con material
original, clima, vegetacion, topografia, etc., cada uno diferentes y presentando
una historia comparable con los periodos observados en la vida del hombre.

La cafa se cultiva en diversos tipos de suelo, pero responde mejor a suelos
con textura franco arcillosos (Fc) profundos, ricos en materia orgdnica y con
buen drenaje. Ademas, la cafia prefiere suelos con Ph neutro ligeramente
alcalinos, siendo el limite inferior 5.5 y el superiores 7.5, en un rango 6ptimo de

6.82a7.2(12).

Preparacion del suelo.

Dado que el sistema radicular de la cafia de azlicar se desarrolla en su
mayoria de 40 a 60 cm de profundidad, la preparacion del terreno se realiza de
manera que facilite la penetracion de las raices y expansion para el mas amplio
aprovechamiento de los nutrimentos del suelo; este se realiza de acorde a la
secuencia de laboreo y se busca conseguir una adecuada cama de siembra
evitando la presencia de terrones grandes, que dificulta el laboreo de siembra;
ademas, es muy importante lograr una estructura que permita mantener la
humedad y facilite la aireaciéon del suelo para proporcionar a la semilla las
condiciones deseables para su desarrollo.

La preparacion de suelo permite el anclaje necesario para evitar problemas
de volteado o acame prematuro de los mismos al momento de la cosecha, si es
renovacion de cafias vieja, es muy importante considerar la eliminacion total de
la cepa anterior utilizando medios quimicos, mecéanicos o manuales para
garantizar el mantenimiento del cultivo (9).

Debido a que los suelos para cana de azucar se preparan para un periodo

de 4 a 5 afios, esta practica debe efectuarse cuidadosamente.
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Para la preparacion de los suelos, se ofrecen recomendaciones generales,
debiendo tener en cuenta que esta drea tiene sus propias caracteristicas y
necesidades.

Usualmente la época de preparacion ocurre entre los meses de octubre y
noviembre. El propdsito es dejar una capa profunda y bien mullida de suelo
procediendo de la siguiente manera:

Después de haber levantado la Ultima cosecha del cultivo que ha de
renovarse, se puede destruir efectivamente los rebrotes existentes.

Si existe piso de arado se realiza un paso de subsuelo. Es conveniente
hacer algunas pruebas para determinar la presencia del piso de arado. Ya que de
esta forma se logra mayor efectividad en dicho rompimiento al realizar esta labor
durante los meses de época seca cuando el suelo esta seco.

Posteriormente se da dos paso de arado, en sentido contrario, seguido de
dos pasos de rastra para mullir bien el suelo; finalmente se pasa una rastra liviana
haciendo una labor de rompimiento de capilaridad del suelo y asi reducir las
pérdidas de humedad. En esta forma el suelo queda listo para la siembra.

Es asi, como se realiza el surcado, para la siembra de la cafia, en aquellos
terrenos con topografia semiplana o alomada, idealmente se realiza en curva a
nivel con respecto a la pendiente para evitar problemas de escorrentia que
conllevan a poca infiltracién y lavado de minerales causando la disminucion de
la fertilidad del suelo, lo que lleva a obtener baja productividad y/o pérdida de la

plantaciones (7).

Siembra.
Puesto que las variedades cultivadas de la cafia de azucar altamente
heterocigotos no se producen tal como son, con la semilla producida en sus

espigas, la cana de azucar se propaga por trozos de tallo con una o mas yemas.
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Los trozos de la punta de la porcion madura de los tallos germinan mas
pronto y con un porcentaje mas alto de germinacion que los trozos de las
porciones basales mas viejos.

Generalmente se usa como material de siembra, la cana madura de 8 a 10
meses de edad, la mayor parte de la semilla se corta a mano, puesto que el dafio a

las yemas produce malas poblaciones, a las cuales algunas veces se requiere

plantar (12, 18).

Propagacion.

Por mucho tiempo se pens6d que la cana de azucar no producia semilla.
Esto se debid a que las unicas variedades cultivada en el nuevo mundo, durante
mas de 250 afios era androestéril. En 1895, sin embargo, Solbwedel logrd

propagar Saccharum spontaneum por semilla, rompiendo asi el tabu (18).

Las semillas de la cafia de azlcar, en buenas condiciones de temperatura y
humedad, germina en dos dias.

La cariopside de la semilla tiene un pericarpio muy delgado, apenas de dos
capas, que envuelve la semilla. El embrién tiene su cotiledon intimamente
adherido al endosperma, que esta muy desarrollado.

El tegumento de la semilla consta de una sola capa de células aplanadas,
sobre la cual se encuentra en la capa externa del endosperma llamada capa
proteica. El endosperma de la semilla de la cafia de azlcar es amildcea con
excepcion (12).

La cafia de azucar también se propaga vegetativamente por esquejes o
estacas (trozos), hay dos tipos de estacas, las estacas de punta, generalmente
denominadas estacas-semilla y la estaca del tallo ya maduro, las cuales son
usadas para la siembra de grandes extensiones y solo los investigadores lo

realizan por medio sexual (28).
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Tratamiento de la semilla.

La semilla de cafia de azucar se le realizan diferentes tratamientos para
evitar o contrarrestar las plagas y enfermedades, entre estos podemos mencionar:

Tratamiento con agua caliente: Con el fin de prevenir ciertas enfermedades. Este

tratamiento estimula la germinacion, generalmente el tratamiento de sumergir los
trozos de cafia en agua caliente durante 20 minutos a 52 °C también induce a la
rapida germinacioén de todas las yemas y un crecimiento precoz de los nuevos
tallos. Por lo que este tratamiento puede aumentar la produccion de caia hasta en
12.40 toneladas por hectarea, ya que permite eliminar la dominancia apical.

Tratamiento con funguicida e insecticida: Este favorece la germinacion,

posiblemente por que impide o demora la fermentacion que ocurre en las partes

cortados (12).

Epoca de siembra.

La siembra es recomendable hacerla después de una adecuada preparacion
del suelo de octubre a noviembre para cosechar doce o trece meses después, al
fin de obtener los mayores rendimientos o peso y concentracion de azucares.

En El Salvador se recomienda realizar la siembra, si es en verano lo mas
pronto posible, de haber finalizado las lluvias para aprovechar la humedad del
terreno y si es con riego, aplicarlo pre- riego al fondo del surco un dia antes de
realizar la siembra.

La siembra se hace por esquejes de 50 cm, con 3-4 yemas, dependiendo de
la variedad, las condiciones de humedad en el suelo y la preparacién de la cama
de siembra; si la siembra es en invierno, el tapado de la semilla debera realizarse
aplicando una capa de tierra que no exceda los 5 cm de espesor para evitar dafos

por exceso de humedad que lleven a mala germinacion (19).
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Método de siembra.

Cuando la semilla que se va a sembrar es de buena calidad, recomendable
la siembra con cadena sencilla, usando aproximadamente 5 toneladas de cafia por
manzana Yy si la semilla es de baja calidad se recomienda el sistema de cadena

doble, utilizando de 8 a 10 toneladas de cafia para sembrar una manzana (12).

Limpieza.

Esta se realiza de forma manual o mecanizada y quimica; la primera se
realiza con cuma eliminando los matones o con el tractor a través de la rastray la
segunda se recomienda realizar aplicaciones de herbicidas preemergentes y
labores culturales que ayuden a mantener la plantacion libre de competencia de
malezas por un periodo suficiente para lograr una altura que permita el cierre de
la cafia. Ademas, se puede usar aplicaciones post emergentes previendo causar
dafios econdémicos en la planta, en este caso se debe considerar la edad de la
plantacion y la altura de las malezas a controlar y la susceptibilidad de la

variedad (27).

Fertilizacion del suelo.

La elevada exigencia de nutrientes por parte del cultivo, motiva el rapido
empobrecimiento de los suelos, especialmente si este se explota como
monocultivo; los niveles de fertilizacion estan determinados por el resultado del
analisis del suelo. Sin embargo, en forma general se recomienda el siguiente
nitrogeno 150 — 180 libras por manzana, fosforo 100 — 120 libras por manzana,

potasio 40 — 60 libras por manzana (10, 12).
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Control de plagas y enfermedades.

Como rutina deben hacerse inspecciones periodicas para detectar la
presencia de plagas y enfermedades y tomar las medidas correctivas del caso.
Hay que prestar atencion especialmente a roedores y a las larvas perforadoras del
tallo. Las perforaciones del tallo limitan el almacenamiento de nutrientes y son
vias para que los fitopatdogenos y otros organismos secundarios penetren y
causen pudricion del tallo con la consecuencia fallas en la germinacion también
reducen la capacidad de almacenamiento de nutrientes. Cuando se detecta la

presencia de enfermedades como carbon, mosaico hay que entresacarlas (19).
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3. MATERIALES Y METODOS.

Materiales.

3.1.1. Ubicacion geografica.

El estudio se realizoé en la Hacienda San José, ubicado sobre el kilometro
144 carretera que de San Miguel conduce al Delirio, Canton El Jute, Municipio y
Departamento de San Miguel. Con coordenadas geograficas de: 13° 28 50”
latitud norte y 88° 10° 40” longitud oeste (20).

3.1.2. Caracteristicas climaticas.

Las condiciones meteorologicas que caracterizan al lugar donde se realizé
el estudio son: precipitacion promedio anual, 1,645.7 mm; humedad relativa
promedio anual 70%, temperatura promedio anual 27 °C, con una elevacion de
140 metros sobre el nivel del mar, los vientos que prevalecen en la zona son: por

la mafiana de Norte a Noreste, por la tarde de Sur a Sudeste.

3.1.3. Caracteristicas edaficas.

El estudio se instalo en el lote 10B de la hacienda San José, que presenta
un suelo clasificado como Latosol arcillo rojizo; estos suelos son profundos y
fuertemente desarrollados; derivados en su mayoria de materiales volcanicos no
consolidados. El suelo es franco arcilloso y el subsuelo arcilloso y de colores
rojizos usualmente sin piedra. El terreno donde se desarrollo el estudio presenta

una pendiente de hasta de un 10%.
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3.1.4. Duracion del estudio.

El estudio tuvo una duracion de 110 dias, que comprendio del 9 de Marzo
hasta el 27 de Junio de 2002; periodo que fue divididos en dos fases:

Fase de preparacion del suelo: Esta fase consistid en la limpia y preparacion del

terreno, asi como también; la preparacion de los materiales y equipo necesario
para iniciar el estudio. Tiempo comprendido entre el 9 de Marzo al 18 de Marzo
de 2002 (10 dias).

Fase de investigacion: Esta fase tuvo una duracion de 100 dias, abarcando el

periodo del 19 de Marzo al 27 de Junio de 2002. Esta fase duro desde la siembra

hasta los 100 dias de edad del cultivo, tomando los datos para cada una de las

variables en estudio.

3.1.5. Unidades experimentales.

Para la realizacion del ensayo se utilizaron 27 parcelas, de 7 x 7 metros
(49 metros®) cada una; distribuidas aleatoriamente en 3 bloques y 9 tratamientos;
utilizando un area total de 2101.40 metros’; la separacion entre los bloque fue de

2.80 metros y 2.00 metro entre las parcelas.

3.1.6. Equipo.

El equipo utilizado para el estudio se detalla a continuacion:
2 Cumas.

2 Azadones.

1 Bomba aspersor, con capacidad de 4 galones.

1 Cinta métrica.

1 Vernier (Pie de rey).

1 Regla graduada, de 1 metro.

Libreta, lapiz, estacas.
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Metodologia experimental.

Preparacion del suelo.

La preparacion del suelo se realiz6 con maquinaria agricola, realizando un
paso de arado con el propdsito de voltear el suelo, luego se realizaron dos pasos
de rastra para mullir el suelo y preparar una mejor cama para la semilla y

finalmente se realizo el surcado para la siembra de la cafia.

Trazado y estaquillado.

Esta practica consistid en realizar el trazado del area total en estudio
(2101.40 mt?), luego se dividié en 3 bloques dejando 2.80 metros de calle entre
cada bloque, cada uno de estos bloque se subdividid en nueve sub parcelas

(parcelas de 7 x 7 metros) con 2.00 metro de calle entre parcela.

Aleatorizacion de las parcelas.

Se realizd previo a la siembra la aleatorizacion de las parcelas, con el
objetivo de distribuir las parcelas de cada uno de los tratamientos en los
diferentes bloques y evitar asi los efectos que podria ocasionar la heterogeneidad

del suelos.

Siembra.

Se utilizd semilla de tres variedad (CP 72-2086, MEX 79-431 y PR 83-
1172) de una longitud de 0.50 metros, la cual fue obtenida de la misma hacienda
(San José), cortada un dia antes de la siembra y sembrada en cadena simple a
chorro seguido, a una profundidad de 0.50 metros, utilizando 0.858

toneladas/1323 mt” para el estudio (4.54 ton/mz).



29

Aplicacion de Bioestimulante a la semilla.

Se prepar6 la mezcla de cada uno de los productos en bombas aspersoras
diferentes, utilizando 100 cc/bomba de 4 galones (1.00 It/mz) para los dos
productos usados (ETHREL 48 SL y PROFERT).

Después de poner la semilla al fondo del surco, esta fue rociada
uniformemente con la mezcla del producto correspondiente a la sub-parcela que

se estaba sembrando.

Limpia.
La limpia del terreno se realizé en forma quimica y manual:

Limpia quimica: Se realizaron cuatro: la primera antes de la siembra por

encontrarse el terreno utilizado con rebrotes de cana del ano anterior, utilizando
Raundup Max (Liquido) en relacién de 2.00 LT/mz con el propoésito de eliminar
los brotes que se encontraban en el terreno; la segunda a los 57 dias, aplicando
Hedonal a razén de 1 1t/mz y se realizo para el control de hoja ancha; la tercera
aplicacion de herbicida se realizd a los 70 dias, con una mezcla de 200 cc de
DORAC + 100 cc de Hedonal por bomba de 4 galones para eliminar malezas de
hoja ancha y gramineas; sin embargo, no dio resultado y se tuvo que hacer una
nueva aplicacion de 1.00 1t/mz de SENCOR 70 WP + 1.5 kg/mz de DIURON 80
WP + 1.00 1t/mz de Hedonal, a esto se le adiciono 0.50 It de adherente, esta
mezcla con el propdsito de eliminar la maleza de hoja ancha y gramineas.

Limpia manual: A los 48 dias después de la siembra se realizd una limpia,

utilizando cuma; la cual se hizo con el propdsito de eliminar la maleza que se
encontraba en el area util de cada parcela, dejando de esta manera el cultivo libre

de maleza, para evitar que el cultivo compite por nutrientes, luz y humedad.
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Control de plagas del suelo.

El control de plagas del suelo se realizd al momento de la siembra
utilizando 2.0 kg de Jade para un area total de 2101.40 metros’, equivalente a 7

kg/mz.

Fertilizacion.

Se realizaron dos fertilizaciones al cultivo, las cuales se describen a
continuacion:
La primera fertilizacion se realizé a la siembra; depositando el fertilizante en el
fondo del surco a chorro seguido, para luego poner la semilla; utilizando 1.00
quintal de formula 30-30-10 para todas el area en estudio. Equivalente a 5.00
qq/mz.
La segunda fertilizacion se realizd a los 69 dias después de la siembra.
Aplicando sulfato de amonio al 21% de nitrégeno, a los brotes emergidos;

utilizando 1.00 quintales para un area atil cultivada de 1,323mt> (5 qq/mz).

Metodologia estadistica.

Factor en estudio.

Para el presente estudio se plantearon dos factores que fueron:
Comportamiento de tres variedades de caia de azacar (CP 72-2086, MEX 79-
431 y PR 83-1172) en la germinacion y su desarrollo de las mismas.

Efecto de los bioestimulantes (ETHREL 48 SL y PROFERT) en el nimero de

brotes emergidos y el desarrollo de la planta de cafia de azucar.
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Diseiio experimental.

Para la evaluacion estadistica del estudio se utilizo el disefio arreglo
factorial en bloques al azar, con 9 tratamientos y 3 bloques; cada bloque contenia

9 parcelas de 7 x 7 metros cada una.

Modelo estadistico.

El modelo estadistico que describe el comportamiento para cada
observacion del experimento se define por la expresion matematica siguiente:

Yijk:lvl+0(i + Bj+ (0(B)1J+[3k€1]k

Donde:
Yij« = Es la K-ésima observacion, afectada por el i-ésimo factor y j-
¢simo factor.
U = Media experimental.
1 = Efectos del i-ésimo factor sobre la observacion.
B i = Efectos del j-ésimo factor sobre la observacion.

(op) i; = Efectos de la interaccion entre los factores i j-ésimo sobre la

observacion.
Bk = Efecto del nimero de bloque sobre la k-ésima observacion.
€1ij« = Error experimental promovido por el ij-€simo factor sobre la

k-ésima observacion.

A continuacién se detallan las fuentes de variacion y los grados de libertad

para el modelo estadistico antes descrito.

F.de V. Gl.
Tratamientos (ab-1) 8
Bloques (r—1) 2
Factor A (Variedades) (a-1) 2
Factor B (Bioestimulantes) (b-1) 2
Interaccion AxB  [(a—1)(b—1)] 4
Error [ab-1)(r—1)] 16
TOTAL (abr—1) 26
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Donde:
a = Factor Variedades de cana de azucar.
b = Factor Bioestimulantes.

r = Bloques por tratamiento.

Prueba estadistica.

Para determinar cual de los tratamientos fue el mejor, se utilizo la prueba
estadistica de Duncan, la cual presenta el siguiente modelo estadistico:
LS.=TaX Sx
Donde:
L.S = Limite de significacion.
To = Valor tabular dado en la tabla de Duncan. Se obtiene con los grados
de libertad del error experimental, el nimero de medias que separan
a las dos medias que se estdin comparando y con el nivel de
significacion considerado.

Sx = Error estandar de la media = V S2
n
S? = Cuadrado medio del error.

n = Numero de repeticiones.

Tratamientos evaluados.
T1 = Variedad CP 72-2086, sin bioestimulante.
T2 = Variedad MEX 79-431, sin bioestimulante.
T3 = Variedad PR 83-1172, sin bioestimulante.
T4 = Variedad CP 72-2086, con ETHREL 48 SL.
T5 = Variedad MEX 79-431, con ETHREL 48 SL.
T6 = Variedad PR 83-1172, con ETHREL 48 SL.
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T1 = Variedad CP 72-2086, con PROFERT.
T2 = Variedad MEX 79-431, con PROFERT.
T3 = Variedad PR 83-1172, con PROFERT.

Variables en estudio.

Para el estudio se evaluaron las variables: promedio de brotes emergidos,

altura de planta, didmetro de la planta y poblacion de plantas.

Toma de datos.

Promedio de brotes emergidos.

El nimero de brotes emergidos se obtuvo del cociente del numero de
plantas existentes en cada una de las parcelas entre los metros lineales de la

parcela. Determinado a los 30 y 45 dias de la siembra.

Promedio de altura de planta.

Esta medicion se realizd desde la superficie del suelo o base del suelo
hasta el ultimo labio, collar o triangulo de la hoja en la parte superior de la
planta, utilizando una regla graduada de un metro. La medida se realizo en 15
plantas ubicadas en el centro de la parcela, de donde se obtuvo un promedio por

parcela. realizando esta medicion a los 75 y 100 dias de edad del cultivo.

Promedio de diametro de la planta.

Se midié el grosor del tallos de 15 plantas y se saco un promedio. La
medicion se realizé con un Vernier (Pie de rey) a una altura de 15 centimetros de
la base del suelo. Esta mediciones se realizaron a los 75 y 100 dias de edad del

cultivo.
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Poblacion de plantas.

La poblacion de tallos es el resultado del nimero de tallos que se contaron
en tres surcos centrales divididos entre el nimero de metros lineales de dichos

Surcos.

Costos de produccion a los 100 dias.

Para determinar esta variable se consider6 los costos por cada uno de los
tratamientos hasta los 100 dias del cultivo, para conocer la inversion adicional

que requiere cada tratamiento.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Promedio de brotes emergidos.

En los cuadros de anexo A-1 al anexo A-12 se presentan los resultados
obtenidos del promedio de yemas germinadas (brotes emergidos por metro
lineal) a los 30 y 45 dias de edad del cultivo después de la siembra, por
tratamiento, bloques, factores e interaccion de los factores en estudio, con su
respectivo analisis de varianza y su prueba de Duncan para los tratamientos que
presentaron diferencias estadisticas significativas.

En los cuadros A-1 al cuadro A-5, se presentan los datos promedios de
brotes emergidos tomados a los 30 dias, el resumen del comportamiento de los
tratamientos, bloques, factores e interaccion de los factores en estudio, evaluado
durante la investigacion se presentan en el cuadro 1, cuadro 2, figura 1 y figura
2, donde se observa que existieron diferencias estadisticas significativas
(P<0.01) entre los tratamientos (anexo A-3). Para determinar cual de los
tratamiento fue el mejor se realizo la prueba de Duncan (anexo A-4), en donde
T4 = 2.8286 brotes/metro lineal, resultd similar a T1 = 2.6762 brotes/metro
lineal, T7 = 2.0572 brotes/metro lineal y T5 = 1.8952 brotes/metro lineal;
diferente (P<0.05) a T8 = 1.6191 brotes/metro lineal y altamente significativo
(P<0.01) comparado con T6 = 1.0190 brotes/metro lineal, T9 = 1.0095
brotes/metro lineal, T2 = 0.8667 brotes/metro lineal y T3 = 0.6476 brotes/metro
lineal; T1 resulté similar a T7, TS y T8, pero altamente significativo (P < 0.01) a
T6, T9, T2 y T3; T7 se comporto similar a T5, T8, T6 y T9, y diferente (P<0.05)
a T2 y T3; sin embargo, T5 fue similar a T8, T6, T9 y T2, significativo (P<0.05)
a T3; y los demas tratamientos (T8, T6, T9, T2 y T3) se comportaron
estadisticamente similares entre si. La tendencia que presentaron los

tratamientos, ponen a T4 y T1 como los mejores tratamientos, cabe mencionar
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que estos tratamientos corresponden a CP 72-2086, con ETHREL 48 SL y sin
bioestimulante respectivamente; sin embargo, el tratamiento que presentd el
menor promedio de brotes emergidos por metro lineal fue T3 que correspondio6 a
PR 83-1172 sin bioestimulante.

Los resultados de los bloques estadisticamente fueron no significativos
(anexo A-3), sin embargo aritméticamente el bloque 3 = 2.0508 brotes/metro
lineal se comportd superior al bloque 2 = 1.4921 brotes/metro lineal y al bloque
1 = 1.3302 brotes/metro lineal respectivamente (cuadro 1 y figura 2). Este
comportamiento se atribuye a la presencia de fosforo en el suelo, ya que es un
elemento que ayuda a estimular el crecimiento de las raices mejorando la
absorcion de nutrientes de las plantas; esta informacion es respaldada por
Humber (18) al manifestar que el fosforo es el elemento que estimula el
desarrollo de las raices; por lo que se debe tomar en cuenta al momento de
colocar la semilla en el suelo exista un nivel de fésforo adecuado para una buena
germinacion. Este mismo autor cita a Lee y Willer quien observéd que durante el
primer mes de sembrada la semilla, la planta germinada se alimenta casi por
completo de las raices desarrolladas en el anillo de los trozo de cafia sembrados.

En el factor A(variedades de cafia), se evaluaron tres variedades de cafia
de aztcar (CP 72-2086, MEX 79-431 y PR 83-1172), las cuales estadisticamente
fueron altamente significativos (anexo A-3), para determinar cual de las
variedades presentdé mayor nimero de brotes emergidos por metro lineal se
aplico la prueba de Duncan (anexo A-5), en donde Al = 2.5206 brotes/metro
lineal se comportd superior (P<0.01) a las variedades A2 = 1.4603 brotes/metro
lineal y A3 = 0.8921 brotes/metro; y éstas (A2, A3) fueron similares entre si
respectivamente. De acuerdo a estos datos la variedad CP 72-2086 resultd con
mayor poder germinativo, en las condiciones en que se desarrollo el estudio, al

compararla con MEX 79-431 y PR 83-1172 las cuales presentaron un
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comportamiento similar en germinacion, lo que no es compartido por la
COMPANIA AZUCARERA SALVADORENA (9) quien manifiesta que en
condiciones de pre-riego al fondo del surco la variedad PR 83-1172 tiene mejor
poder germinativo, seguido por MEX 79-431 y por ultimo CP 72-2086, este
comportamiento se atribuye al nimero de yemas por metro lineal, ya que
presenta entre nudos mas cortos y la genética propiamente de cada variedad,
estos resultados difieren a los nuestro, lo que se atribuye a la capacidad de
adaptacion de las variedades a la zona.

Para el factor B(bioestimulantes) se evaluaron dos productos (ETHREL 48
SL y PROFERT), los cuales estadisticamente fueron similares entre si (anexo A-
3); sin embargo, aritméticamente B1 = 1.9143 brotes/metro lineal se comporto
superior a B2 = 1.5619 brotes/metro lineal y BO = 1.3968 brotes/metro lineal con
diferencias de 0.3524 brotes/metro lineal, 0.5175 brotes/metro lineal
respectivamente. Aunque las diferencias obtenidas fueron no significativas se
puede apreciar diferencias bien marcadas de los bioestimulantes sobre el
tratamiento testigo. Diaz, J. C., Gonzalez, F. T. (14 ) en experimento realizado en
el Centro de Investigacion de la cana de azucar de San Nicolas, Cuba, en
condiciones controladas, investigo el ETHREL utilizando dos métodos de
aplicacion (inmersion y rociado), obteniendo mejor promedio de brotes
germinado (diferencias al 95%) al tratar la semilla por inmersion que el rociado
con una bomba de mochila aspersora.

Para la interaccion de los factores AxB (variedades x bioestimulantes), al
realizar el andlisis estadistico, se demostr6 que no existieron diferencia
significativas y la diferencias encontradas fueron aritméticas, lo que demuestra
que estadisticamente no existi6 relacion entre las variedades evaluadas y los
bioestimulates. Lo que nos indica que el factor bioestimulante no esta

relacionado estadisticamente con las variedades en estudio.
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Los datos correspondientes al promedio de yemas germinadas (brotes
emergidos por metro lineal) tomados a los 45 dias, se presentan en los cuadro A-
6 al cuadro A-12, el resumen de esta informacion (tratamientos, bloques, factores
e interaccion de los factores) se presentan en cuadro 3, cuadro 4, figura 3 y figura
4, sin embargo, en el cuadro A-8 se puede observar que existieron diferencias
estadisticas significativas (P<0.01) entre los tratamientos. Para determinar cual
de los tratamiento fue el mejor se realizo la prueba de Duncan (anexo A-9) en
donde T4 = 3.2286 brotes/metro lineal, resulté similar a T1 = 3.0191
brotes/metro lineal y T8 = 2.6381 brotes/metro lineal, diferente (P<0.05) a T7 =
2.2953 brotes/metro lineal y T5 = 2.2667 brotes/metro lineal y altamente
significativo (P<0.01) a T2 = 1.7619 brotes/metro lineal, T9 = 1.4286
brotes/metro lineal, T6 = 1.2000 brotes/metro lineal y T3 = 1.1619 brotes/metro
lineal; T1 resulté similar a T8, T7 y TS5, y altamente significativo (P < 0.01) a
T2, T9, T6 y T3; T8 se comportd similar a T7 y T5, diferente (P<0.05) a T2 y
altamente significativo (P < 0.01) a T9, T6 y T3; T7 se comport6 similar a TS y
T2, diferente (P<0.05) a T9, T6 y T3; TS5 se comportd similar a T2 y diferente
(P<0.05) a T9, T6 y T3; sin embargo, los demas tratamientos (T2, T9, T6 y T3)
se comportaron estadisticamente similares entre si. El T4 T1 y T8 se
comportaron similares, superando a los demads tratamientos, estos tratamientos
corresponden a CP 72-2086 con ETHREL 48 SL, CP 72-2086 y MEX 79-431
con PROFERT, manteniendo de esta forma la misma tendencia de la medicion
realizada a los 30 dias, de igual forma para los tratamientos que se comportaron
con el menor promedio de brotes emergidos por metro lineal que fueron T9, T6 y
T3 los que corresponden a PR 83-1172 con PROFERT, ETHREL 48 SL y sin
bioestimulante.

Los resultados de los bloques estadisticamente fueron significativos

(anexo A-8) al 95%, para determinar cual de los bloques fue el mejor se aplico la
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prueba de Duncan (anexo A-10), donde se encontré que el bloque 3 = 2.4762
brotes/metro lineal fue mejor (P<0.05) que el bloque 2 = 1.9492 brotes/metro
lineal y bloque 1 = 1.9079 brotes/metro lineal; el bloque 2 y bloque 1 resultaron
similares entre si respectivamente. El bloque 3 estadisticamente presentdé mejor
comportamiento que el bloque 2 y bloque 1, el cual se venia manifestando desde
los 30 dias, expresandose a los 45 dias con diferencias estadisticas (P<0.05), lo
que se atribuyen a la proporcion de fosforo en dicho bloque (anexo A-33), el cual
ayuda al desarrollo de las raices, propiciando una mayor absorcion de nutricién y
como consecuencia un incremento en el nimero de plantas germinadas y mejor
desarrollo de estas, otro aspecto que pudo incidir fue la cantidad de materia
organica presente en dicho bloque 3(4.47%) no asi para el bloque 2(2.81) y el
bloque 1(2.20), que fue menor, lo cual guarda relacion con la tendencia de el
promedio de plantas germinadas. Reilly (24) manifiesta que la materia organica
alberga la mayoria de la vida del suelo por que provee un sustrato de nutrientes
para los seres vivos, lo que ayuda a la textura del suelo, permitiendo mayor
desarrollo radicular y por ende conservando la humedad, ademés pone los
nutriente en suspension para una mayor absorcion de las plantas.

Para el factor A(variedades de cafia), estadisticamente fueron altamente
significativos (anexo A-8) al 99%, para determinar cual de las variedades
presentd mayor niumero de brotes emergidos a los 45 dias se aplico la prueba de
Duncan (anexo A-11), en donde Al = 2.8476 brotes/metro lineal se comporto
superior (P<0.01) a las variedades A2 = 2.2222 brotes/metro lineal y A3 =
1.2635 brotes/metro lineal, y A2 fue altamente significativo (P<0.01) a A3
respectivamente. Para nuestro estudio la variedad CP 72-2086 se comporté mejor
que las demas variedades; la COMPANIA AZUCARERA SALVADORENA (9)
reporta que dicha variedad posee 8 yemas por metro lineal y tiene un poder

germinativo de 2.81 brotes/metro lineal, la MEX 79-431 tiene un poder
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germinativo de 5.25 brotes/metro lineal, de 12 yemas por metro lineal que se
siembran y la PR 83-1172 tiene un poder germinativo de 4.87 plantas/metro
lineal, de 10 yemas por metro lineal que se colocan a la siembra. En general
dichas variedades poseen un poder germinativo de 35.1%, 43.8% y 48.7% para
dichas variedades (CP 72-2086, MEX 79-431 y PR 83-1172) respectivamente,
siendo la variedad PR 83-1172 la que genéticamente presenta un mayor poder
germinativo.

Para el factor B(bioestimulantes), estadisticamente fueron similares entre
si (anexo A-8), sin embargo, aritméticamente B1 = 2.2317 brotes/metro lineal se
comporto superior a B2 = 2.1206 brotes/metro lineal y BO = 1.9810 brotes/metro
con diferencias de 0.1111 brotes/metro lineal, 0.2507 brotes/metro lineal
respectivamente. Este factor presenté el mismo comportamiento de los 30 dias,
donde B1 fue mejor que los demas, lo que indica que este producto (ETHREL 48
SL) aritméticamente presentd buena consistencia durante el estudio. Esta
informacion se ve respaldada por Alfaro, R. (1) que en experimento realizado en
invernadero de DIECA en Grecia, Provincia de Alajuela, a 999 msnm; evaluaron
5 productos comerciales (ETHREL 48 SL, BIOZIME TS, PROGIBB 4 SL,
FINISH 54SC, PENAC y Agua de testigo) utilizados como estimulantes para la
germinacidon de la cafia de azucar, entre los cuales no encontraron diferencias
estadisticas, lo que tiene similitud con nuestro estudio.

Al analizar estadisticamente la interaccion de los factores AxB(variedades
x bioestimulantes), se demostrd que existen diferencia estadisticas significativas
al 95%, por lo que se aplico la prueba de Duncan (anexo A-12) demostrandose
que AIB1 = 9.7857 brotes/metro lineal, resultdé similar a A1B0O = 9.0572
brotes/metro lineal, y diferente (P<0.01) a A2B2 = 7.9143 brotes/metro lineal,
A1B2 = 6.8858 brotes/metro lineal, A2B1 = 6.8000 brotes/metro lineal, A2B0 =
5.2857 brotes/metro lineal, A3B2 = 4.2857 brotes/metro lineal, A3B1 = 3.5999
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brotes/metro lineal y A3B0 = 3.4857 brotes/metro lineal; sin embargo, A1B0 fue
superior (P<0.01) a A2B2, A1B2, A2B1, A2B0, A3B2, A3B1 y A3B0; no asi
A2B2 que es diferente (P<0.05) a A1B2, A2B1 y superior (P<0.01) a A2B0,
A3B2, A3B1 y A3B0; A1B2 fue simular a A2B1 y diferente (P<0.01) a A2BO0,
A3B2, A3B1 y A3B0; A2B1 fue superior (P<0.01) a A2B0, A3B2, A3Bl y
A3B0; A2B0 fue diferente (P<0.05) a A3B2 y superior (P<0.01) a , A3Bl y
A3B0; A3B2 fue similar a A3B1 y superior (P<0.05) a A3B0 y estos (A3B1 y
A3B0) fueron similares entre si. Lo que demuestra que los dos factores (AxB)

evaluado tiene relacion, presentando mejores resultados la combinacion

A1BI1(CP 72-2086 con ETHREL 48 SL).

4.2. Promedio de altura de planta.

Los datos de esta variable se tomaron desde el nivel del suelo hasta el
ultimo labio, collar o triangulo de la hoja en la parte superior de la planta, basado
en la metodologia presentada por Kuijper (1952) citado por San José (25).

Los resultados obtenidos del promedio de altura de planta (cm) a los 75
dias y 100 dias de edad del cultivo después de la siembra, se presentan en el
cuadros de anexo A-13 al anexo A-19 por tratamiento, bloques, factores e
interaccion de los factores en estudio, con su respectivo andlisis de varianza y la
respectiva prueba de Duncan para los bloques que presentaron diferencias
estadisticas significativas.

En los cuadros A-13 al cuadro A-16, se presentan los datos promedios de
altura de planta (cm), tomados a los 75 dias de siembra del cultivo, el resumen
del comportamiento de los tratamientos, bloques, factores e interaccion de los
factores en estudio, evaluado durante la investigacion se presentan en el cuadro
5, cuadro 6, figura 5 y figura 6, en donde se puede observar que no existieron

diferencias estadisticas significativa entre los tratamientos (anexo A-15). Ya que
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las diferencias existentes fueron aritméticas, presentindose en forma
descendiente de la siguiente forma T6 = 33.2333 cm, T4 = 32.0222 cm, TS5 =
31.2667 cm, T8 = 31.1333 cm, T9 = 29.3178 cm, T1 = 28.5111 cm, T2 =
27.3889 cm, T3 =27.1333 cm y T7 = 26.6778 cm. La tendencia presente en los
tratamientos, ubica a T6, T4 y TS5 aritméticamente superior a los demas
tratamientos, cabe mencionar que dichos tratamientos corresponden a las tres
variedades con el bioestimulante ETHREL 48 SL, lo que indica que dicho
producto presento un efecto en el crecimiento de la cafia de azucar, la cual es
minima y solo se muestran aritméticamente. Esto se puede atribuir a las
hormonas de crecimiento, especificamente auxina que actiia sobre los procesos
fisiologicos mas importantes del crecimiento y desarrollo de la planta. Bocanegra
(6) manifiesta que el ETHREL 48 SL esta compuesto por Ethephon, que es un
compuesto rapidamente absorbido por las planta y se descompone en etileno y
otros compuestos, dentro de los cuales se encuentra la hormona auxina.

Al analizar estadisticamente los bloques, se comprobd que existieron
diferencias estadisticas significativas (P<0.05), para determinar cual de los
bloques presento mayor altura de las plantas se aplico la prueba de Duncan
(anexo A-16), en donde el bloque 3 = 33.4652 cm se comportd superior (P<0.05)
al bloque 2 = 28.0444 cm y bloque 1 = 27.3852 cm; y estos (bloque 2 y bloque
1) fueron similares entre ellos respectivamente. Esta superioridad se atribuye a la
fertilidad del suelo (Anexo A- analisis ), ya que el bloque 3 presenta una mayor
presencia de nitrégeno, fosforo y materia organica, que los demas bloques, por lo
que las plantas pudieron absorber mayor cantidad de nutrientes para un mejor
crecimiento; esto es compartido por Humber (18) al manifestar que el fosforo es
el elemento que estimula el desarrollo de las raices; por lo que se debe tomar en
cuenta que al momento de colocar la semilla en el suelo debe existir un nivel de

fosforo adecuado para una buena germinacion. Este mismo autor cita a Lee y
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Willer quien observo que durante el primer mes de la siembra la planta
germinada se alimenta casi por completo de las raices desarrolladas del anillo de
los trozo de cafia sembrados. Sin embargo, Reilly (24) manifiesta que el fosforo
es el elemento encargado del desarrollo de las raices, sin embargo los nitratos
juegan un papel importante para el crecimientos de las plantas, pero es
importante la presencia de materia orgéanica la cual debe existir en un rango de
0.5 a 10%, ya que actlia como almacén para los alimentos de la plantas y mejora
la compactacion del suelo.

Al analizar estadisticamente el factor A(variedades de cafia), estas
resultaron similares entre si (anexo A-15) y las diferencias encontradas fueron
aritméticas, presentando mayor altura A2 = 29.9296 cm, A3 =29.8948 cm y Al
= 29.0704 cm respectivamente. Observandose un comportamiento simular en el
desarrollo vegetativo de las tres variedades. De acuerdo a el COMPANIA
AZUCARERA SALVADORENA (9) las tres variedades presentan un
comportamiento similar respecto al crecimiento durante los primeros meses, lo
que es atribuible al invierno por manejar el cultivo sin riego y un lento desarrollo
durante los dos primeros meses.

Para el factor B(bioestimulantes) se evaluaron los productos ETHREL 48
SL y PROFERT, con un testigo, las cuales estadisticamente fueron similares
entre si (anexo A-15), sin embargo, aritméticamente B1 = 32.1741 cm se
comporto mejor a B2 = 29.0430 cm y B0 = 27.6778 cm con diferencias de
3.1311 cm y 4.4963 cm respectivamente. Aunque las diferencias obtenidas
fueron no significativas se puede apreciar diferencias bien marcadas del
bioestimulantes ETHREL 48 SL sobre los tratamientos con PROFERT vy los
testigos. Dias, J. C. y Gonzales, F. (14) en un estudio realizado en Villa Clara,
Cuba, encontraron que al aplicar ETHREL 48 SL (Ethephon) a la cafia de azicar

por inmersion y rociado, existen diferencias significativas al 5%. Al tratar la
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semilla en forma de rociado con dicho producto. Lo que para nuestro estudio no
se presentaron tales diferencias estadisticas y las diferencias encontradas fueron
unicamente aritméticas. Bocanegra (6) manifiesta que el ETHREL 48 SL es un
compuesto rapidamente absorbido por las planta y se descompone en etileno y
otros compuestos, dentro de los cuales se encuentra la hormona auxina que una
hormona del crecimiento en las plantas.

Para la interaccion de los factores AxB (variedades x bioestimulantes), al
analizarlos estadisticamente, se demostrd que no existieron ninguna relacion
entre los dos factores en estudio, ya que estadisticamente no existieron
diferencias entre la interacciones estudiadas.

La segunda toma de datos para la altura de la planta se realiz6 a los 100
dias, los cuales se presentan en los cuadro A-17 al cuadro A-19, el resumen de
esta informacion (tratamientos, bloques, factores e interaccion de los factores) se
presenta en el cuadro 7, cuadro 8, figura 7 y figura 8. Los resultados estadisticos
se pueden observar en el cuadro A-19, donde no existieron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos. Observando diferencias
aritméticas, en donde T4 = 63.2667 cm aritméticamente fue superior a T8 =
62.1556 cm, T1 = 60.6222 cm, T7 = 60.3333 cm, T6 = 59.8667 cm, TS5 =
58.7778 cm, T9 = 58.5333 cm, T3 = 52.6667 cm y T2 = 49.5778 cm
respectivamente. Presentando la misma tendencia encontrada a los 75 dias en los
tratamientos.

El analisis estadistico de los bloques fue no significativo, presentando
diferencias aritméticas el bloque 3 = 61.4815 cm mayor que el bloque 1 =
57.1778 cm y bloque 2 = 56.6074 cm respectivamente. La misma tendencia se
presentd en la medicion a los 75 dias, a diferencias que estas fueron
estadisticamente significativa (P<0.05), sin embargo a los 100 dias los bloque

presentaron una mayor similitud, lo que se puede atribuir a la materia orgénica y
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la presencia de nitrégeno en el suelo, ya que las plantas se encuentra en la etapa
de desarrollo, en donde las necesidades nutricionales son mayores en nitrogeno y
la planta deja de utilizar el fosforo por ser un elemento que ayuda al desarrollo
de las raices y no directamente al crecimiento, ademas, la fertilizacion realizada
pudo incidir en mejorar el crecimiento de los bloques 1 y bloques 2, evitando asi
la diferencias estadisticas.

El promedio de altura de planta presentado por las variedades en estudio
(factor A), estadisticamente fueron no significativos (anexo A-19), sin embargo,
aritméticamente A1 = 61.4074 cm fue mayor que A3 = 57.0222 cm y A2 =
56.8370 cm respectivamente. Comportandose aritméticamente mejor la variedad
CP 72-2086 lo que se debe al comportamiento de variedad temprana, lo que hace
presentar un crecimiento mas rapido a las demas.

Para el factor B(bioestimulantes), estadisticamente fueron similares entre
si (anexo A-19), sin embargo, aritméticamente B1 = 60.6370 cm se comporto
superior a B2 = 60.3407 cm y BO = 54.2889 cm, con diferencias de 0.2963 cm y
6.3481 cm respectivamente. Observandose la misma tendencia que presentaron
en los 75 dias, lo que se atribuye al efecto hormonal que contiene el ETHREL 48
SL.

Al analizar estadisticamente la interaccion de los factores AxB(variedades
x bioestimulantes), se demostr6 que no existieron diferencia estadisticas

significativas entre las interacciones de los dos factores en estudio.

4.3. Promedio de diaAmetro de la planta.

La medicién de esta variable se realizé utilizando un Bernier (pie de rey),
la cual se tomo a una altura de 15 cm que correspondia a la mitad del promedio
de altura que presentaban las plantas a los 75 dias de edad del cultivo después de

la siembra. En los cuadros de anexo A-20 al anexo A-23 se presentan los
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resultados obtenidos del diametro de la planta (cm) a los 75 dias, por tratamiento,
bloques, factores e interaccion de los factores en estudio, con su respectivo
analisis de varianza y prueba de Duncan para los bloques que presentaron
diferencias estadisticas significativas.

En el cuadros A-22 se presentan el analisis estadistico del promedio de
didmetro de las plantas, el resumen del comportamiento de los tratamientos,
bloques, factores e interaccion de los factores en estudio, evaluado durante la
investigacion se presentan en el cuadro 9, cuadro 10, figura 9 y figura 10, en
donde se puede observar que no existieron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos y las diferencias fueron aritméticas siendo T4 = 1.5345
cm, el tratamiento que presento las plantas mas gruesas, seguido por T1 = 1.4467
cm, T3 = 1.4253 cm, T6 = 1.4229 cm, T7 = 1.3620 cm, T5 = 1.3609 cm, T8 =
1.3433 cm, T9 = 1.3276 cm y T2 = 1.2787 cm. La tendencia que presentaron los
tratamientos, ponen a T4 como el mejor tratamiento, cabe mencionar que estos
tratamientos corresponden a CP 72-2086 con ETHREL 48 SL respectivamente,
sin embargo, el tratamiento que presentd las plantas mas delgadas fue T2 que
correspondié a MEX 79-431 sin bioestimulante.

El andlisis estadistico de los bloques (anexo A-3), demostré que
presentaron diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre ellos. Para
conocer cual de los bloques presento las plantas mas gruesas se aplico la prueba
de Duncan (anexo A-23), resultando que el bloque 3 = 1.5210 cm se comporto
superior (P<0.01) al bloque 2 = 1.3479 cm y bloque 1 = 1.2984 cm
respectivamente. Este comportamiento se atribuye a la presencia de fosforo en el
suelo, ya que es un elemento que ayuda a estimular el crecimiento de las raices
mejorando la absorcion de los nutrientes de las plantas; esta informacion es
respaldada por Humber (18) al manifestar que el fosforo es el elemento que

estimula el desarrollo de las raices; por lo que, se debe tomar en cuenta que al
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momento de colocar la semilla en el suelo debe existir un nivel de fosforo
adecuado para una buena germinacion; ademas, la presencia de nitrogeno y
materia organica en el bloque 3 es relativamente mas alta que los demads bloques.

Para las variedades de cafia (factor A) estadisticamente fueron no
significativa (anexo A-22), y las diferencias existentes fueron aritméticas,
resultando A1 = 1.4477 cm mayor aritméticamente que A3 = 1.3919 cmy A2 =
1.3276 cm. La COMPANIA AZUCARERA SALVADORENA (9) reporta que
la variedad CP 72-2086 presenta un diametro de tallo de 25-30 mm, la MEX 79-
431 es de 26-32 mm y la PR 83-1172 de 27 mm lo que indica que las tres
variedades de cafia utilizadas en el estudio oscilan en el mismo rango por lo que
es justificable la similitud encontrada.

Para los bioestimulantes (factor B) estadisticamente fueron no
significativos (anexo A-22), sin embargo, aritméticamente B1 = 1.4394 cm fue
mayor que BO = 1.3836 cm y B2 = 1.3443 cm. Los tratamientos a los cuales se le
aplico ETHREL presentaron plantas mas gruesas aritméticamente que los demas
tratamientos en estudio lo que es atribuible a las hormonas de crecimiento que
contiene el productos, tal como lo reporta Bocanegra (6) el ETHREL 48 SL se
descompone en etileno y otros compuestos, dentro de los cuales se encuentra la
hormona auxina que es una hormona del crecimiento en las plantas. Ademas,
esta se reorienta en el crecimiento celular que es en el sentido radial. Esto da por
resultado que las células en lugar de tener una forma rectangular sean
isodiametricas, lo que conllevan a un desarrollo més grueso del tallo.

La interaccion de las variedades x bioestimulantes (AxB), estadisticamente
resultaron similares, lo que indica que los bioestimulantes no presentaron ningtin
efecto sobre las variedades en estudio.

La segunda medicion se realiz6 a los 100 dias de edad del cultivo después

de la siembra, la cual se tomo a una altura de 15 cm que correspondia a la misma
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altura que se tomo a los 75 dias. En los cuadros de anexo A-24 al anexo A-26 se
presentan los resultados obtenidos del didmetro de la planta (cm) a los 100 dias,
por tratamiento, bloques, factores e interaccion de los factores en estudio, con su
respectivo analisis de varianza.

El resumen de esta informacion se presenta en los cuadro 11, cuadro 12,
figura 11 y figura 12. En el cuadro A-26 se puede observar que no existieron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, sin embargo,
existieron diferencias aritméticas, en donde T6 = 2.2605 cm aritméticamente fue
mayor a T4 =2.2429 cm, T7 =2.2031 cm, T1 =2.1611 cm, T3 =2.1529 cm, T5
=2.1460 cm, T8 = 2.0800 cm, T2 =2.0449 cmy T9 = 1.8273 cm.

En cuanto a los resultados de los bloques, fueron no significativos (anexo
A-26), sin embargo, aritméticamente bloque 1 = 2.1765 cm fue mejor que el
bloque 2 =2.1698 cm y bloque 3 =2.0266 cm. Por lo que se puede observar que
las diferencias encontradas a los 75 dias tendieron a homogenizarse.

El factor A(variedades de cana), resulto similares entre si, y las diferencias
fueron aritméticas, resultando Al = 2.2024 cm aritméticamente mejor que A2 =
2.0903 cm y A3 =2.0802 cm. Por lo que en diametro de tallo las tres variedades
de cafia presentaron el mismo comportamiento.

Para el factor B (bioestimulantes), resultaron similares entre si, y las
diferencias fueron aritméticas, siendo superior Bl = 2.2165 cm que B0 =2.1196
cm y B2 = 2.0368 cm. Para los bioestimulantes el ETHREL 48 SL
aritméticamente mostrd una predominancia sobre el testigo y el PROFERT que
se le atribuye a las hormonas que contiene dicho producto.

La interaccion de los factor AxB(variedades x bioestimulantes), demostrd
que no existen diferencias estadisticas significativas y los factores evaluados no

tienen incidencia uno con el otro.
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4.4. Poblacion de plantas.

Los datos de esta variable se tomaron contando el niimero de plantas que
existia en 3 metros lineales y dividiéndolos entre 3, para sacar el numero de
plantas por metro lineal; el cual, se realizo a los 100 dias de edad del cultivo. En
los cuadros de anexo A-27 al anexo A-31 se presentan los resultados obtenidos
de la poblacién de plantas (por metro lineal), por tratamiento, bloques, factores e
interaccion de los factores en estudio, con su respectivo analisis de varianza y la
respectiva prueba de Duncan para los tratamientos que presentaron diferencias
estadisticas significativas.

El resumen del comportamiento de los tratamientos, bloques, factores e
interaccion de los factores en estudio, evaluado durante la investigacion se
presentan en el cuadro 13, cuadro 14, figura 13 y figura 14, en donde se puede
observar que existieron diferencias estadisticas significativas (P<0.01) entre los
tratamientos (anexo A-29). Para determinar cual de los tratamiento fue el mejor
se realiz6 la prueba de Duncan (anexo A-30) en donde T4 = 16.4444 cm, resulto
similar a T1 = 14.5556 cm, T8 = 14.0000 cm, T7 = 13.8889 cm y T5 = 11.7778
cm; y altamente significativo (P<0.01) a T6 = 8.3333 cm, T3 =8.1111 cm, T9 =
8.1111 cmy T2 =7.6667 cm; T1 resulto similar a T8, T7 y TS5, pero significativo
(P <0.05) aT6, T3, T9 y T2; T8 se comportd similar a T7 y TS5, y diferente
(P<0.05) a T6, T3, T9 y T2; sin embargo, T7 fue similar a TS5 y significativo
(P<0.05) a T6, T3, T9 Y T2; y los demas tratamientos (T5, T6, T3, T9 y T2) se
comportaron estadisticamente similares entre si. Los tratamientos que
presentaron mayor poblacion de planta fueron T4, T1, T8 y T7, los cuales
corresponden a la variedad CP 72-2086 con los bioestimulante y la variedad
MEX 79-431 con PROFERT. Gomes Alvarez (1976) citado por Rodriguez (25)
estima una poblacion de 18 tallos por metro lineal como una cantidad normal en

la siembra de cana de azucar, a los 3 meses a una distancia entre surco de 1.50
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metros, para el presente estudio se obtuvo una poblacién menor, la cual oscilo
entre 8 a 16 a un distanciamiento de 1.40 metros a los 100 dias.

Al analizar estadisticamente los resultados de los bloque (anexo A-29) se
comprobd que no existieron diferencias estadisticas significativas, sin embargo
aritméticamente el bloque 3 = 12.5555 cm se comportd superior al bloque 1 =
11.4445 cmy al bloque 2 = 10.2963 cm. Lo que indica que la fertilidad del suelo
(anexo A- ) no incidid para el promedio de plantas por metro lineal y esta
variable estuvo sujeta a la capacidad genética de cada una de las variedades.

Las variedades de cana (factor A) estadisticamente fueron altamente
significativos (anexo A-29), para determinar cual de las variedades presento
mayor promedio de plantas por metro lineal a los 100 dias se aplico la prueba de
Duncan (anexo A-31), en donde Al = 14.9630 cm fue superior (P<0.01) a A2 =
11.1482 cm y A3 = 8.1852 cm., resultando la variedad CP 72-2086 mejor que la
variedad MEX 79-431 y esta mejor que PR 83-1172; sin embargo, la
COMPANIA AZUCARERA SALVADORENA (9) reporta la variedad CP 72-
2086 con menor porcentaje de germinacion (35.1%) superada por la MEX 79-
431 con 43.8% y esta superada por la PR 83-1172 con 48.7, en condiciones de
pre-riego. Esto indica que la variedad que presento una mejor respuesta a las
condiciones de estudio realizadas fue la CP 72-2086 para esta variable.

Para los bioestimulantes (factor B) estadisticamente fueron similares entre
si (anexo A-29), sin embargo, aritméticamente B1 = 12.1852 c¢cm supero a B2 =
12.0000 cm y BO = 10.1111 cm con diferencias de 0.1852 cm y 2.0741 cm
respectivamente. Esto indica que los bioestimulantes no presentan efecto sobre la
poblacion de plantas, por lo que las diferencias encontradas no retribuyen los
gastos de los productos.

La interaccion de las variedades x bioestimulantes (factores AxB),

estadisticamente se demostré que no existieron diferencia estadisticas y la



diferencias encontradas fueron aritméticas, lo que demuestra que los factores

evaluados no tienen relacidon o no incide entre si.

4.5. Costos de produccion a los 100 dias.

En el cuadro 15, se presentan los costos a los 100 dias de edad del cultivo,
para cada uno de los tratamientos, donde los tratamiento T4(¢132.23),
T5(¢132.23) y T6(¢132.23) presentaron el mayor costo de produccion a los 100
dias, debido al costo adicional por la compra del ETHREL 48 SL, el agua para
regar y la mano de obra; seguido por T7(¢127.43), T8(¢127.43) y T9(¢127.43)
por ser mas barato el PROFERT y T1(¢124.93), T2(¢124.93) y T3(¢124.93) que
fueron los tratamientos con menor costo a los 100 dias. Esta tendencia se
presenta por el uso de los bioestimulantes ya que el ETHREL 48 SL es mas caro
que el PROFERT, por lo que se presentan diferencias de ¢ 7.30 entre los
tratamientos que se les aplico ETHREL 48 SL al testigo y ¢ 2.50 entre el
PROFERT Yy el testigo.

La semilla utilizada fue adquirida al mismo precio ambas variedades, para
la fertilizacion se aplicaron dos fertilizaciones la primera con formula 30-30-10 y
la segunda con sulfato de amonio y se aplico Jade para el control de plagas del

suelo.
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5. CONCLUSIONES.

Finalizada la investigacion y en base a los resultados obtenidos se

concluye lo siguiente:

1. Bajo las condiciones en que se desarrollo el estudio T4, T1 y T7 (variedad CP
72-2086 con ETHREL 48 SL, sin bioestimulante y con PROFERT) fueron
mejores que los demds tratamientos (MEX 79-431 y PR 83-1172 con
ETHREL 48 SL, PROFERT vy sin bioestimulante), para la variable promedio

de brotes emergidos.

2. Para las variables altura y didmetro de planta, los tratamientos en estudio no
presentaron diferencias estadisticas significativas, ya que el desarrollo fue
similar en los diferentes niveles de los factores en estudio; variedades,

bioestimulantes y el control (sin bioestimulante).

3. Para la variable poblacion de plantas, los tratamientos T4 (variedad CP 72-
2086 con ETHREL 48 SL), estadisticamente (P<0.01), fue mejor que los

demas tratamientos en estudio.

4. Los bioestimulantes utilizados (ETHREL 48 SL y PROFERT) no presentaron
diferencias estadisticas, aunque aritméticamente, el ETHREL 48 SL present6
mejor resultado que el PROFERT y el control (sin bioestimulante), para la

variable poblacion de plantas.
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6. RECOMENDACIONES.

Finalizada la investigacion y en base a los resultados obtenidos se

recomienda lo siguiente:
1. Para las condiciones en que se desarrolld el estudio se debe utilizar la
variedad CP 72-2086 con ETHREL 48 SL por presentar mayor promedio de

brote emergidos y poblaciéon de plantas.

2. Hacer investigaciones aplicando ETHREL 48 SL, 15 a 20 dias antes de cortar

el material de siembra.

3. Evaluar el uso de bioestimulantes por inmersion del material de siembra.

4. Hacer investigaciones aplicando ETHREL 48 SL en otras variedades

cultivadas en la zona.
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CUADRO A-4. Prueba de Duncan para promedio de yemas germinadas (brotes emergidos por

metro lineal) por tratamiento a los 30 dias después de la siembra.

1. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.

T4 =2.8286
T1=2.6762
T7=2.0572
T5=1.8952
T8=1.6191
T6=1.0190
T9 =1.0095
T2 =10.8667
T3 =0.6476

2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx 4 2x CME
n

DMS 5% = 2.120 +/2x0.3585 =1.0364
3

DMS 1% = 2.921 +/2x0.3585 = 1.4280
3

3. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

?rreglo de medias T4 T1 T7 T5 T8 T6 T9 T2 T3
¢ Mayora menor. | » 8786(2.6762 |2.0572|1.8952 |1.6191 | 1.0190 | 1.0095 | 0.8667 | 0.6476

Posicion relativa de

( ; o) 3 4 5 6 7 8 9
media

Valores de

R 59 - 1.00 1.05 1.08 1.10 1.12 1.12 1.13 1.14
Valores de

R 1% - 1.00 1.05 1.08 1.10 1.11 1.13 1.14 1.15
D 5% = - 1.0364 | 1.0882(1.1193|1.1401|1.1608 |1.1608|1.1712|1.1815
R5%(DMS 5%) ' ' ' ' ' ' ' '
D1%=

- 1.4280|1.4994|1.5422|1.5708 | 1.5851|1.6136|1.6279 | 1.6422

R1%(DMS 1%)
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. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias por T4 T1 T7 T5 T8 T6 T9 T2 T3
Tratamiento | 2.8286 | 2.6762 | 2.0572 | 1.8952 | 1.6191 | 1.0190 | 1.0095 | 0.8667 | 0.6476
T4 0.1524 1 0.7714 |1 0.9334 | 1.2095 | 1.8096 | 1.8191 | 1.9619 | 2.181
2.8286 ) ns ns ns * ok ok * o
Tl 0.619 | 0.781 | 1.0571 | 1.6572 | 1.6667 | 1.8095 | 2.0286
2.6762 ) ) ns ns ns ok *k ok *
T7 0.162 | 0.4381 | 1.0382 | 1.0477 | 1.1905 | 1.4096
2.0572 ) ) ) ns ns ns ns * *
T5 0.2761 | 0.8762 | 0.8857 | 1.0285 | 1.2476
1.8952 ) ) ) ) ns ns ns ns *
T8 0.6001 | 0.6096 | 0.7524 | 0.9715
1.6191 i i i ) i ns ns ns ns
T6 0.0095 | 0.1523 | 0.3714
1.0190 ) ) ) ) ) ) ns ns ns
T9 0.1428 | 0.3619
1.0095 ) ) ) ) ) ) ) ns ns
T2 0.2191
0.8667 ) ) ) ) ) ) ) ) ns
T3

0.6476 i i i i i i i i i
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CUADRO A-5. Prueba de Duncan para promedio de yemas germinadas (brotes emergidos por

metro lineal) a los 30 dias después de la siembra, para las variedades.

1. Medias de cada variedades ordenadas de mayor a menor.

Al =2.5206
A2 =1.4603
A3 =0.8921

2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx 4 2x CME
n

DMS 5% = 2.120 +/2x0.3585 =0.5984
9

DMS 1% = 2.921 +/2x0.3585 =0.8245
9

3. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias de Al A2 A3
Mayor a menor. 2.5206 1.4603 0.8921
Posicion relativa de media - 2 3
Valores de R 5% - 1.00 1.05
Valores de R 1% - 1.00 1.05
D 5% = R5%(DMS 5%) - 0.5984 0.6283
D 1% =R1%(DMS 1%) - 0.8245 0.8657
4. Arreglo de medias en orden de magnitud.
Medias por Al A2 A3
Tratamiento 2.5206 1.4603 0.8921
Al =2.5206 - 1.0603 ** 1.6285 **
A2 =1.4603 - - 0.5682 ns
A3 =0.8921 - - -
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CUADRO A-9. Prueba de Duncan para promedio de yemas germinadas (brotes emergidos por

metro lineal) por tratamiento a los 45 dias después de la siembra.

1. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.

T4 =3.2286
T1=3.0191
T8 =2.6381
T7=2.2953
T5=2.2667
T2=1.7619
T9 =1.4286
T6=1.2000
T3=1.1619

2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx + 2x CME

n
DMS 5% = 2.120 +/2x0.1993 =0.7728
3
DMS 1% = 2.921 +/2x0.1993 = 1.0647
3

3. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

?rreglo de medias T4 T1 T8 T7 T5 T2 T9 T6 T3
¢ Mayora menor. 3 5386(3.0191 |2.6381(2.2953 | 2.2667 | 1.7619 | 1.4286 | 1.2000 | 1.1619

Posicion relativa de

) - 2 3 4 5 6 7 8 9
media
Valores de
R 5% - 1.00 1.05 1.08 1.10 1.12 1.12 1.13 1.14
Valores de
R 1% - 1.00 1.05 1.08 1.10 1.11 1.13 1.14 1.15
D 5% = - 0.7728 10.811410.8346|0.8500|0.8655|0.8655|0.8732(0.8809
R5%(DMS 5%) ' ' ' ' ' ' ' '
D1%=

- 1.0647|1.1180|1.1499|1.17121.1819|1.2031|1.2138 | 1.2244

R1%(DMS 1%)
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. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias por T4 T1 T8 T7 T5 T2 T9 T6 T3
Tratamiento | 3.2286 | 3.0191 | 2.6381 | 2.2953 | 2.2667 | 1.7619 | 1.4286 | 1.2000 | 1.1619
T4 0.2095 | 0.5905 | 0.9333 | 0.9619 | 1.4667 | 1.8000 | 2.0286 | 2.0667
3.2286 - ns ns % % ko %ok %ok %ok
T1 0.3810 | 0.7238 | 0.7524 | 1.2572 | 1.5905 | 1.8191 | 1.8572
3.0191 ) ) ns ns ns o *k ok *
T8 0.3428 | 0.3714 | 0.8762 | 1.2095 | 1.4381 | 1.4762
2.6381 ) ) ) ns ns * *ok *ok *k
T7 0.0286 | 0.5334 | 0.8667 | 1.0953 | 1.1334
2.2953 ) ) ) ) ns ns * * *
T5 0.5048 | 0.8381 | 1.0667 | 1.1048
2.2667 i i i i i ns * * *
T2 0.3333 | 0.5619 | 0.6000
1.7619 ) ) ) ) ) ) ns ns ns
T9 0.2286 | 0.2667
1.4286 ) ) ) ) ) ) ) ns ns
T6 0.0381
1.2000 i i i ) i ) ) i ns
T3

1.1619 i i i i i i i i i
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CUADRO A-10.Prueba de Duncan para promedio de yemas germinadas (brotes emergidos por

metro lineal) a los 45 dias después de la siembra, para los bloques.

. Medias de cada bloque ordenadas de mayor a menor.

Bloque 3 =2.4762
Bloque 2 = 1.9492
Bloque 1 =1.9079

. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx 4 2x CME
n

DMS 5% = 2.120 +/2x0.1993 =0.4462
9

DMS 1% = 2.921 +/2x0.1993 =0.6147
9

. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias de Bloque 3 Bloque 2 Bloque 1
mayora menot. 2.4762 1.9492 1.9079
Posicion relativa de media - 2 3
Valores de R 5% - 1.00 1.05
Valores de R 1% - 1.00 1.05
D 5% =R5%(DMS 5%) - 0.4462 0.4685
D 1% =R1%(DMS 1%) - 0.6147 0.6455
. Arreglo de medias en orden de magnitud.
Medias por Bloque 3 Bloque 2 Bloque 1
Tratamiento 2.4762 1.9492 1.9079
Bloque 3 = 2.4762 - 0.5270 * 0.5683 *
Bloque 2 = 1.9492 - 0.0413 ns

Bloque 1 = 1.9079 - -
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CUADRO A-11.Prueba de Duncan para promedio de yemas germinadas (brotes emergidos por

metro lineal) a los 45 dias después de la siembra, para las variedades.

1. Medias de cada variedad ordenadas de mayor a menor.

Al =12.8476
A2=122222
A3 =1.2635

2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx 4 2x CME

n
DMS 5% = 2.120 +/2x0.1993 =0.4462
9
DMS 1% = 2.921 +/2x0.1993 =0.6147
9

3. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias de Al A2 A3
Mayor a menor. 2.8476 2.2222 1.2635
Posicion relativa de media - 2 3
Valores de R 5% - 1.00 1.05
Valores de R 1% - 1.00 1.05
D 5% = R5%(DMS 5%) - 0.4462 0.4685
D 1% =R1%(DMS 1%) - 0.6147 0.6455
4. Arreglo de medias en orden de magnitud.
Medias por Al A2 A3
Tratamiento 2.8476 2.2222 1.2635
Al =2.8476 - 0.6254 ** 1.5841 **
A2=22222 - - 0.9587 **
A3 =1.2635 - - -
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CUADRO A-12.Prueba de Duncan para promedio de yemas germinadas (brotes emergidos por

metro lineal) a los 45 dias después de la siembra, para la interacciones.

1. Medias de las interacciones ordenadas de mayor a menor.

AIBI =9.7857
A1B0=9.0572
A2B2=79143
AlB2 = 6.8858
A2B1 = 6.8000
A2B0 = 5.2857
A3B2 =4.2857
A3BI1 =3.5999
A3B0 =3.4857

2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx + 2x CME

n
DMS 5% = 2.120 +/2x0.1993 =0.7728
3
DMS 1% = 2.921 +/2x0.1993 = 1.0647
3

3. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

?ﬂeglo demedias | A1y | A1B0 | A2B2 | AIB2 | A2B1 | A2BO | A3B2 | A3B1 | A3BO
€ mayora menor. |g 7857190572 |7.9143 | 6.8858 | 6.8000 | 5.2857 | 4.2857(3.5999 | 3.4857

Posicion relativa de

) - 2 3 4 5 6 7 8 9
media
Valores de
R 5% - 1.00 1.05 1.08 1.10 1.12 1.12 1.13 1.14
Valores de
R 1% - 1.00 1.05 1.08 1.10 1.11 1.13 1.14 1.15
D 5% = i
R5%(DMS 5%) 0.772810.8114|0.8346(0.8500|0.8655|0.8655|0.8732 [ 0.8809
D1%=

R1%(DMS 1%) 1.06471.1180|1.1499|1.1712|1.1819]1.2031|1.2138|1.2244




4. Arreglo de medias en orden de magnitud.

91

Medias por | A1B1 | AIBO | A2B2 | A1B2 | A2B1 | A2B0 | A3B2 | A3B1 | A3B0

Tratamiento | 9.7857 | 9.0572 | 7.9143 | 6.8858 | 6.8000 | 5.2857 | 4.2857 | 3.5999 | 3.4857
AlBI1 0.7285 | 1.8714 | 2.8999 | 2.9857 | 4.5000 | 5.5000 | 6.1858 | 6.3000
9.7857 - ns %ok B %k sk B *k ok
A1BO 1.1429 | 2.1714 | 2.2572 | 3.7715 | 4.7715 | 5.4573 | 5.5715
9.0572 - - %ok B %k sk B *k ok
A2B2 1.0285 | 1.1143 | 2.6286 | 3.6286 | 4.3144 | 4.4286
7.9143 - - - * * Kk Kk sk sk
Al1B2 0.0858 | 1.6001 | 2.6001 | 3.2859 | 3.4001
6.8858 - - - - ns sk %ok 3k * 3k
A2Bl1 1.5143 | 2.5143 | 3.2001 | 3.3143
6.8000 - - - - - *% *% *k *k
A2B0 1.0000 | 1.6858 | 1.8000
5.2857 ) ) ) ) ) ) * 3 *x
A3B2 0.6858 | 0.8000
4.2857 ) ) ) ) ) ) ) ns *
A3BI ] ] ] ] ] ] ] _|0.1142
3.5999 ns
A3B0 ] ] ] ] ] ] ] ] ]
3.4857
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CUADRO A-16.Prueba de Duncan para promedio de altura de la planta (cm) de cafia de aztcar

a los 75 dias después de la siembra, para los bloques.

. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.

Bloque 3 = 33.4652
Bloque 2 = 28.0444
Bloque 1 =27.3852

. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx 4 2x CME
n

DMS 5% = 2.120 +/2x18.4817 =4.2964
9

DMS 1% = 2.921 +/2x18.4817 =5.9197
9

. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias de Bloque 3 Bloque 2 Bloque 1
mayora menor. 33.4652 28.0444 27.3852
Posicion relativa de media - 2 3
Valores de R 5% - 1.00 1.05
Valores de R 1% - 1.00 1.05
D 5% =R5%(DMS 5%) - 4.2964 4.5112
D 1% =R1%(DMS 1%) - 5.9197 6.2156
. Arreglo de medias en orden de magnitud.
Medias por Bloque 3 Bloque 2 Bloque 1
Tratamiento 33.4652 28.0444 27.3852
Bloque 3 = 33.4652 - 5.4208 * 6.0800 *
Bloque 2 = 28.0444 - 0.6592 ns
Bloque 1 =27.3852 - - -
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CUADRO A-23.Prueba de Duncan para promedio de didmetro de la planta (cm) de cana de

azucar a los 75 dias después de la siembra, para los bloques.

1. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.

Bloque 3 =1.5210
Bloque 2 = 1.3479
Bloque 1 =1.2984

2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx 4 2x CME
n

DMS 5% = 2.120 +/2x0.0224 =0.1496
9

DMS 1% = 2.921 +/2x0.0224 =0.2061
9

3. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias de Bloque 3 Bloque 2 Bloque 1
mayor a menot. 1.5210 1.3479 1.2984
Posicion relativa de media - 2 3
Valores de R 5% - 1.00 1.05
Valores de R 1% - 1.00 1.05
D 5% = R5%(DMS 5%) - 0.1496 0.1571
D 1% =R1%(DMS 1%) - 0.2061 0.2164

4. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias por Bloque 3 Bloque 2 Bloque 1

Tratamiento 1.5210 1.3479 1.2984
Bloque 3 =1.5210 - 0.1731 * 0.2226 **
Bloque 2 = 1.3479 - - 0.0495 ns
Bloque 1 =1.2984 - - -




"OAI}BOIJIUSIS ON : SU

€STE'l 9T [0

6810°0 ¥78L°0 91 Joug

LL'Y 10°¢ SU 660 £9t0°0 SS81°0 v axv

€79 €9°¢ SU 61| 8TL00 SSP1°0 4 (ayuenumssorg)g

€79 €9°¢ Su G8°0 Y100 LT80°0 4 (sopepariep )y

€79 €9°¢ SuzE'l $$90°0 1621°0 4 sanborg

68°¢ 65T Su 90| L1S0°0 LETYO 8 OJUSIWIE)RI],

DARE %S 14 o4 WO oS 10 NERE

“BIQUIDLS B[ 9P s9ndsap seIp ()0 SO & Jednze ap eued ap (W) eyue[d ©] op ondwerp |9 vied eZuelIeA Ip SISI[RUY °97-V 0.Ipen)

89€0°C S91T'C 9611°C X

CIeesI 187661 99L0°61 XX

2080°C 0TTL'81 0z8t'S v18L°9 9869 TLIT-€8 Ud=EV

€060°C LT18'81 009 08¢°9 LYEL'9 1€4-6L XAN=CV

¥20T'T €1z86l €609°9 L8TL'9 €E8y'9 980C-CL dD=1V

TS8P duUB[NWISI01q SOpepatIe A

X XX LAHAOAd=CH |y g-1g uIS=0g ojue[NWNSI0IY
“BIQUIALS B] 3P SINdsap seIp ()0 SO[ & JeInZe 9p eued 3p (W) eyue[d ©] 9p ONIWLIP P SII0JOBJ SO[ AP UOIIIRINU] °*ST-V 0.Apen))
9920°C 8691°C S9LI'C OIAANOYd
€6£T'81 987561 1885°61 TVIOL
€LT8'1 0T8PS €ees’l L8081 00t8'1 (LgII0Ud+TLTT-€8 Ad)6.L
0080°C 00¥C'9 L99L'1 €€86°'1 006t'C (LIHI09d+IEP-6L XAW)S.L
1€02°C €609°9 0vS1'T €1eTe 0v€T'T (L9940¥d+9802-2L dD)LL
$097°C ¥18L°9 00LT°C L9TS'T L¥86'1 (1S8Y THIHLA+CLIT-€8 Ad)9.L
09t1°C 08€t'9 0TS1'C €50°C LOYT'T (IS8 TAYHLA+1 €+-6L XAW)SL
6THT'T L8TL9 €EIET L961°T L81T'T (1S8Y TIIHLA+9802-TL dD)¥.L
6S1'T 98619 €ELL'T €SLET 001¢'C (TL11-€8 ADEL
60T LYET9 L9061 08161 001€'C (1€¥-6L XAWITL
1191°C cesty9 00L0°C €eSH'T 0096’1 (9807-7L dD)1.L
¢ 4 I }

OIAaNOdd TV1OL SIN00 T4 SOLNAINVLVIL

“BIQUIDIS B[ 9p sondsop seIp (0] SO & Jeonze ap eueod op (wo) vjue[d €] Sp ONSUWIBIP 9P OIPAWOL] ‘$T-V 0Ipen)

L6



"OAIIBOIJTUSIS ON] : SU
(10°0>d) 0ANBOIUSIS BONSIPLIS BIOUOIJL(T © 44

LEIS'STh 9z [e10L

8€€9°L LOV1°TTl 91 Joug

LLY 10°€ SU(Q9'] 002T°Cl 0088'8¥ ¥ axv

€09 €9°¢ SugS' 855811 LIIL€T z (Guenumsaorg)d

€09 £€9°¢ % 19°€EI £506'€01 LO18°L0T z (sopepaLiep )V

€29 £€9°¢ SuQOg'] €S8p11 LOL6'TT z senbojg

63°€ 65T % 65 £050°S€ £20+°08C 8 OJudIWE el

ARE %S ¥ 0d WD oS 1D AP d

“eIqUIAIS ©] 9p sendsap serp 00| sof & [eaur] onaw Jod seyue[d op orpowoid eied ezueriea op sisijeuy ‘Z-y 01pen)

0000°Z1 s8Il 111101 OIddNOYd

1000801 9999°601 1000°16 1VIOL

S81's £999°€L PEEETT 0000°5T £EEEHT TLI1-€8 Ud=¢€V

syl PEEE 001 0000°T¥ €EEESE 1000°€T 1€7-6L XAN=CV

0£96 71 £999°%€1 £999'1¥ ceeeor £999°¢r 980T-TL dD=1V

1SSt oJUB[NWISA0Iq SopepaLIe A

OIdINOYd TVIOL LYHIONd=CH | e e wS_08] B
"eIqUIALS B[ op sondsap serp Q[ so e [eaur] onow Jod sejued op orpawoid [o eied $210108] SO[ 9p UQIOJRIIU] -V OIpen)
$56S°Tl €967°01 Syl OIddNOYd
6666°C11 899926 1000°€01 TV.IOL
11118 PEEETT 0000°11 £999°8 £999'% (LYFI0Ud+TLI €8 UD6L
00001 0000'Ck geeeel 0000°€1 £999°S1 (L4F10dd+1€7-6L XAWSL
6388°¢€1 £999'1¥ €eEC€l £999°C1 £999°S1 (149404d+9807-CL dO)LL
£€€E°8 0000°5T 0000701 0000°11 0000 (1S8y TAYHLA+CLI1-€8 4d)9L
SLLL'T1 £eeese ceeeyl 0000°11 0000701 (1S8¥ THAHLA+I £7-6L XANSL
prvy 9l ceeeor £999°61 €EEE01 €£EEC6l (1S8y TAIHLIA+980Z-TL dO)¥L
11118 €EEEPT £EEE6 £999°9 £€EE’8 (TL11-€8 4d)EL
£999°L 1000°€2 £999°8 £999°9 £999°L (164 XANTL
95551 £999°cr geecel £999°C1 £999°L1 (9802-2L dO)I.L
€ < i .

OIddNOYd TVIOL SERIRE SOLNAIAY LVYL

“BIQUIIS B[ op sandsap serp 00 SO & [eoul] onow Jod sejue[d op opawiold *LZ-V 01pen))

86




99

CUADRO A-30. Prueba de Duncan para promedio de plantas por metro lineal por tratamiento a

los 100 dias después de la siembra.

1. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.

T4 =16.4444
T1 =14.5556
T8 =14.0000
T7=13.8889
T5=11.7778
T6= 8.3333
T3= 8.1111
T9= 8.1111
T2= 7.6667

2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx + 2x CME

n
DMS 5% = 2.120 +/2x 7.6338 =4.7826
3
DMS 1% = 2.921 +/2x7.6338 =6.5896
3

3. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

R1%(DMS 1%)

A“g.glo dde T4 Tl TS T7 TS T6 T3 T9 T2

medias de 16.4444 | 14.5556 | 14.0000 | 13.8889 | 11.7778 | 8.3333 | 8.1111 | 8.1111 | 7.6667

mayor a menor.

Posicion relativa i ’ 3 4 5 6 7 ] 9

de media

Valores de

R 5% - 1.00 | 1.05 | 1.08 | 1.10 | 1.12 | 1.12 | 1.13 | 1.14

Valores de

R 1% - 1.00 | 1.05 | 1.08 | 1.10 | 1.11 | 1.13 | 1.14 | 1.15

D 5% =

R5%(DMS 5%) | - 47826 | 5.0217 | 5.1652 | 5.2608 |5.3565 | 5.3565|5.4043 | 5.4521
0 =

D 1% - 16.5896 | 6.9190 | 7.1167 | 7.2485 |7.3144|7.4462|7.5121|7.5780
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4. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias |, Tl T8 T7 TS T6 | T3 T9 T2
,11")1_(; 16.4444 | 14.5556 | 14.0000 | 13.8889 | 11.7778 | 8.3333 | 8.1111 | 8.1111 | 7.6667
T4 1.8888 | 2.4444 | 2.5555 | 4.6666 |8.1111 |8.3333 |8.3333|8.7777
16.4444 ) ns ns ns ns o ok ok ok
Tl 0.5556 | 0.6667 | 2.7778 | 6.2223 | 6.4445 | 6.4445 | 6.8889
14.5556 ) ) ns ns ns * * * *
T8 0.1111 | 2.2222 |5.6667 | 5.8889 | 5.8889 | 6.3333
14.0000 ) ) ) ns ns * * * *
T7 2.1111 |5.5556 |5.7778 | 5.7778 | 6.2222
13.8889 ) ) ) ) ns * * * *
T5 3.4445 | 3.6667 | 3.6667 | 4.1111
11.7778 ) ) ) ) ) ns ns ns ns
T6 0.2222 10.2222 | 0.6666
8.3333 ) ) ) ) ) ) ns ns ns
T3 0.0000 | 0.4444
8.1111 ) ) ) ) ) ) ) ns ns
T9 0.4444
8.1111 ) ) ) ) ) ) ) ) ns
T2
7.6667 ) ) ) ) ) ) ) ) )
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CUADRO A-31.Prueba de Duncan para promedio de plantas por metro lineal a los 100 dias

después de la siembra, para las variedades.

1. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.

Al =14.9630
A2=11.1482
A3 = 8.1852

2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx 4 2x CME

n
DMS 5% = 2.120 +/2x 7.6338 =2.7612
9
DMS 1% = 2.921 +/2x7.6338 = 3.8045
9

3. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias de Al A2 A3
Mmayor a menor. 14.9630 11.1482 8.1852
Posicion relativa de media - 2 3
Valores de R 5% - 1.00 1.05
Valores de R 1% - 1.00 1.05
D 5% = R5%(DMS 5%) - 2.7612 2.8993
D 1% =R1%(DMS 1%) - 3.8045 3.9947

4. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias por Al A2 A3
Tratamiento 14.9630 11.1482 8.1852
Al =14.9630 - 3.8148 ** 6.7778 **
A2=11.1482 - - 2.9630 *

A3 =28.1852 - - -




o a9 | A |el |||’ |d |8

Ll el (el || |4 |8 G

Ll el | dl el QA9 | 8L



103

CUADRO A-33. Analisis de suelo de cada uno de los bloques en estudio.

L

] s
Pnlmnm!mhmmumﬁsmhmmn
de Andhsm Quimico de Suslo, con numeros de entradas 230 al 232 co
mmmmmmmm

" N® de Lab, | ldlnl:ﬂl-:acl-l'!iﬂmhl
- tndeim | Orgénica
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