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Asicona Pedro. 2026. Caracterizacion morfoagronomica de 10 variedades de cafia de azucar
(Saccharum officinarum). Tesis. Ing. Agr, Catacamas Olancho, Honduras. Universidad Nacional de

Agricultura. 62 pag.

RESUMEN

El trabajo de investigacion fue desarrollado en la estacion experimental de la Universidad
Nacional De Agricultura, ubicada en el municipio de Catacamas, departamento de Olancho
con el objetivo de evaluar las caracteristicas morfoagronémicas principales de 10 variedades
de cana de azucar (Saccharum officinarum) recolectados en diferentes puntos del pais de
Honduras. Se evalud el rendimiento en relacion a la cantidad de solidos solubles y sus
caracteristicas morfolédgicas tales como, longitud del tallo, didmetro del tallo y numero de
hojas activas. Las diferencias encontradas entre cada variedad de acuerdo a las variables
evaluadas fueron significativas, encontrandose que los materiales con mejor rendimiento en
solidos solubles fueron las variedades DESCONOCIDA con 23.8% y MX79-229 con
23.05% en grados brix. En longitud del tallo la mejor media fue para RB-1058 con 4.18 m
siendo la mas determinante en esta variable, seguido por CP-722086 con 3.55m,
DESCONOCIDA y MX79-229 con 3.38m. en cuanto al didmetro del tallo la variedad PINA
con 34.59 mm fue la que mayor numero reflejo y la diferente estadisticamente con todas las
demas variedades. Para el nimero de hojas activas las variedades que mayor cantidad de
hojas presentaron fue RB-1058 con 11,96 hojas seguido de variedad B82-333 con 11.83 hojas
y la variedad PINA 11.46 hojas por planta, siendo estas las més destacadas de las 10

variedades en esta variable.

Palabras clave: caracterizacion morfoagronémica, cafia, cultivo, rendimiento, brix,

morfologia, material.



I. INTRODUCCION

La cana de azucar (Saccharum officinarum) es una de las principales fuentes de azucar en el
mundo y tiene un papel muy crucial en la economia agricola de muchos paises, incluyendo
Honduras. La caracterizacion morfoagronémica de diferentes materiales genéticos es
esencial para identificar variedades con caracteristicas deseables que puedan mejorar la
produccion y resistencia a plagas y enfermedades. Este estudio se llevara a cabo en la
Universidad Nacional de Agricultura en Catacamas, Olancho, y tiene como objetivo evaluar

diversas caracteristicas morfoagronomicas de 10 materiales de cana de azucar.

La cafia de azucar es un cultivo que impacta positivamente en el medio ambiente; No solo
por la produccion de subproductos que se pueden convertir en energia renovable y/o retornar
al suelo nutriéndolo como abono organico, sino también por su elevada eficiencia
fotosintética de capturar la energia solar y absorber el dioxido de carbono (C02), que al unirse
con el agua absorbida por sus raices liberan oxigeno que contribuyen a mejorar la calidad del

aire, produciendo glucosa que alimenta a las plantas y a los animales que la consumen

(APAH, 2022).

La importancia agrondémica del cultivo se refleja en su presencia mundial. Actualmente para
el area centroamericana es el rubro agroindustrial mas estable debido al colapso reciente de
la produccion de café, igualmente para el resto de América es un cultivo de suma importancia,
son reflejados en la generacion de empleos directos e indirectos de la industria (Rivera,

2002).

El proposito de esta investigacion es realizar una caracterizacion morfoagronémica de 10

variedades de cafia, con el objetivo de identificar algunos caracteres de importancia



productiva en comparacion con los materiales, que en la actualidad mantienen los

productores en la zona.



II. OBJETIVOS

2.1 General:

Caracterizar e identificar las principales diferencias morfoagrondémicas en 10 variedades de

cana.

2.2 Especificos:

Determinar las principales diferencias morfologicas entre los 10 materiales genéticos.

Seleccionar los mejores materiales con mayor comportamiento en la cantidad de solidos

solubles (grados brix) al momento de la cosecha.



III. REVISION DE LITERATURA

3.1 Antecedentes

Esta investigacion corresponde a Garcia, J. M., Merino, M. F., & Felipe, A., (2022). Quienes
realizaron una Caracterizacion morfologica de dos nuevas variedades de cafia de azlcar:
INTA NA 03-663 ¢ INTA NA 03-617 para poder inscribirlas en el Registro Nacional De

Cultivares de la Republica de Argentina, brindan la siguiente informacion:

La evaluacion de los caracteres se realizd sobre tallos extraidos al azar y provenientes de
diferentes cepas. Para la evaluacion de descriptores cualitativos se emplearon seis tallos o
partes de ellos, mientras que para caracteres cuantitativos se usaron 24 tallos o partes de ellos,
y se informa el valor medio y el error estandar de esa estimacion. Para establecer el color de
la vaina de la hoja y del entrenudo se empled la Carta Internacional de Colores de la Royal
Horticultural Society (RHS) Para evaluar la vaina y el limbo de la hoja se utilizé la hoja
correspondiente al primer collar visible mas joven, mientras que, para describir la parte
superior de la cafia, se considero la zona comprendida entre el collar mas joven y la cuarta
hoja mas joven completamente expandida u hoja +4. La caracterizacion del entrenudo y nudo

se realizd sobre el entrenudo mas largo de cada tallo y su correspondiente nudo.

Este trabajo tiene relacion con la investigacion en curso ya que se busca caracterizar
morfologicamente las diferentes variedades establecidas, nos brinda informacién que nos

servira como referencia y para ser mas precisos en la investigacion.

Ramirez-Cathi, H., Martinez, A. C. S., Encina, F. B., Magaia, F. L., Lara, A. C., Alvarez, C.

M., & Gonzilez, J. M. (2014) Realizaron una investigacion sobre Rendimiento,



caracterizacion morfologica y bromatologica de la punta de cana de azucar en la Huasteca

Potosina, México, determinaron lo que a continuacion se presenta:

Los objetivos de este trabajo fueron determinar el rendimiento y las caracteristicas
morfologicas y nutricionales de la punta de cafia, destinada a la alimentacion de rumiantes,

perteneciente a cuatro variedades, en dos formas de cosecha, verde y quemada.

Se determind la composicion morfoldgica y bromatoldgica de cuatro variedades de cafia de
azucar, cosechada verde y quemada. Se obtuvieron tres plantones por predio, pertenecientes
a 679 socios del ingenio azucarero “Plan de Ayala”. Los plantones se pesaron y cuantificaron,
tallos y puntas por separado. La evaluacion morfologica se hizo segln el peso del planton,
tallo, punta de cana, paja seca, hojas verdes, cogollo restante o apice. Para la caracterizacion
bromatoldgica, las puntas de cafia se picaron (cortes de 5 mm) y se secaron hasta alcanzar
peso constante de 90 a 95% de materia seca. En el analisis bromatologico se determiné la
materia seca, proteina cruda, ceniza, fibra neutro detergente y fibra 4dcido detergente; ademas

de la digestibilidad in situ.

De la informacion analizada, se encontraron tres grupos de variedades: de ciclos precoces,
intermedios y tardios. De los datos procesados, se estimo6 rendimiento promedio de 34.4 t de
cafa de azucar ha-1. Se destacé la variedad 03C0O-997 con los mejores rendimientos en la
zafra intermedia y tardia, con 40.8 y 38.2 t de cafa de azucar ha-1. A partir de la informacion
proporcionada por los productores, se determind que las variedades en produccién que mas
predominaron en el &rea de influencia del IPA fueron: 02-CP72-2086, 03CO-997,
24MEX68-1366 y 202MEXS55-32.

La relacion que tiene este trabajo con la investigacion en curso es en base al rendimiento del
cultivo, el cual es de gran importancia para la produccion y se debe determinar para saber la
cantidad de masa que se produce en un area determinada y todos los aportes nutricionales

que esta nos brinda.



Gonzilez, F. R., Ortiz, R. S., & Gonzilez, L. C. (2013) Investigaron sobre Caracterizacion
morfoagronémica de cuatro variedades de Saccharum sp. hibrida 1. en tres condiciones de

manejos diferentes.

Con el objetivo de caracterizar morfoagronomicamente cuatro variedades de cafia en
explotacion comercial en la Empresa Azucarera Antonio Sanchez: My5514, Co997, C323-
68 y C8612 en tres condiciones diferentes de manejo: banco de semilla registrado, jardin de
variedades y de produccion, se evaluaron las siguientes variables: Altura del tallo (cm),
diametro del tallo (mm), nimero de hojas activas, nimero de entrenudos por tallo, nimero

de entrenudos con raices, longitud de los entrenudos en 10 tallos y masa delos tallos (kg.).

Los resultados revelan que todas las variedades bajo las condiciones de manejo de produccion
alcanzan los menores valores de altura, masa, didmetro de los tallos, nimero de hojas activas,
nimero y longitud de los entrenudos, lo que trajo como consecuencia que alcanzaran so6lo
entre el 22y el 31 % de su rendimiento potencial. Bajo condiciones de produccion, las

variedades C323-68 y la My5514 resultaron las de menores rendimientos potenciales.

Este trabajo tiene relacion con la investigacion en curso por la caracterizacion
morfoagrondémica, la cual es la misma actividad, pero, con diferente cantidad de variedades,
nos ayudara para la determinacion de las variables y para la evaluacion de las diferencias

entre cada una de estas.

De acuerdo con Khan Q, Qin Y, Guo DJ, Zeng XP, Chen JY, Huang YY, et al. (2022)
Quienes realizaron un trabajo de investigaciéon sobre Caracterizacion morfologica,
agronomica, fisioldgica y molecular de un mutante de cafia de aztcar con alto contenido de

azlcar en comparacion con la variedad madre, nos proporcionan la siguiente informacion:

El objetivo de la presente investigacion fue estudiar un mutante de cafia de azucar con alto

contenido de sacarosa, GXB9Y, a nivel morfoldgico, agrondmico, fisioldgico y molecular, en



comparacion con su clon madre de cafia de azlicar con bajo contenido de sacarosa, B9, para
encontrar la variacion en rasgos cualitativos y cuantitativos, asi como la expresion de genes

asociados con el metabolismo de la sacarosa en GXBO.

En el presente estudio, se utilizaron como material experimental un mutante de cafia de
azucar con alto contenido de sacarosa (GXB9), la clon madre con bajo contenido de sacarosa
(B9) y la variedad GT32. Estos materiales vegetales fueron proporcionados por el Instituto
de Investigacion de la Cafia de Azucar de la Academia de Ciencias Agricolas de Guangxi,
Nanning, Guangxi, 530007, China. Se llevaron a cabo cinco afios de experimentos de campo
continuos, de 2016 a 2020, para investigar el contenido de sacarosa y otras caracteristicas de

calidad de la cana del mutante GXB9 en comparacion con la clon madre B9.

Los experimentos realizados entre 2016/17 y 2019/20 se llevaron a cabo en la base
experimental de Dingdang del Instituto de Investigacion de la Cafia de Azucar de la
Academia de Ciencias Agricolas de Guangxi en el condado de Longan (23° 13' N 107° 98'
E), y el experimento de 2020/21 se llevd a cabo en el campo experimental de la Facultad de

Agricultura de la Universidad de Guangxi en la ciudad de Nanning (22° 51' N 108° 17' E).

En resumen, los resultados de los andlisis morfoldgicos, agronomicos, fisiologicos y
moleculares confirmaron las variaciones del mutante GXB9 con respecto a su clon madre
B9. En este estudio, la caracterizacion morfoldgica, agrondmica, fisioldgica y molecular de
GXB9, en comparacion con B9, mostrd variaciones significativas que justifican declarar a
GXB9 como un clon mutante de B9. Si bien ambos clones presentan una apariencia similar,
se observaron numerosas variaciones significativas a nivel morfoldgico, agrondmico,

fisiologico y molecular.

Ademas, los rasgos relacionados con el rendimiento, como la tasa fotosintética neta, el grado
Brix y el contenido de sacarosa en la cafia, fueron significativamente mayores en GXB9 que
en B9, lo que indica que GXB9 es un mutante con alto contenido de azucar generado a partir

de B9, una clon madre con bajo contenido de azticar. GXB9 y B9 comparten un fondo



genético similar, pero difieren en el contenido de sacarosa en la cafia; por lo tanto, ambos
constituyen un excelente material para estudiar el mecanismo molecular de acumulacion de
azucar en la cafna de azlcar. Asimismo, este hallazgo podria ser una referencia importante
para el mejoramiento genético futuro de la cafia de azucar, en particular para la mejora del

contenido de sacarosa.

Este trabajo tiene su relacion con la investigacion en curso por la determinacion de las
diferencias morfologicas, agrondmicas, fisiologicas, etc., entre cada una de las variedades,
estas actividades nos servirdn para tener una mejor certeza en las caracterizaciones que

realizaremos y en las diferencias, si es que existen, entre las mismas.

Segun Balarezo Gutiérrez, Marizé (2015) Quien realizd una investigacion en la
Caracterizacion fenologica y morfologica de un ecotipo de cafia de azucar (Saccharum

officinarum L.) en Paijan, La Libertad, nos dice lo siguiente:

El presente trabajo de investigacion titulado “Caracterizacion fenoldgica y morfologica de
un ecotipo de cafia de azlicar (Saccharum officinarum L.) en Paijan - La Libertad”, se realizo
en los campos del Fundo Garbanzal ubicados en la Provincia de Ascope, Region La Libertad,
con el objetivo de evaluar el material vegetal no identificado de cafa de azicar y de darla a
conocer a nivel comercial determinando sus caracteristicas mas adecuadas y de produccion

para la region.

El material vegetal fue evaluado desde su germinacion hasta la cosecha. Para la fenologia y
las caracteristicas morfologicas se consideraron los esquemas de descripcion sugeridos por
Artschwager y Brandes (1958); los indicadores de crecimiento: nimero de brotes, altura de
planta, nimero de hojas, nimero de entrenudos, altura de tallo y didmetro de tallo; el
comportamiento fitosanitario frente a plagas y enfermedades; indicadores de produccion:
TCH: toneladas de cafia por hectarea, TCHM: toneladas de cana de azlcar por hectarea por
mes y kgAz/TC: Kilogramos de azlicar por tonelada de cafia; e indices de madurez: brix, %

de pol, % humedad, % de reductores.



Los indicadores de crecimiento mas resaltantes fueron: altura promedio de tallo: 244 cm;
diametro promedio de tallo: 6 cm y una longitud promedio de entrenudos: 12 cm. En cuanto
al comportamiento fitosanitario, lo que respecta a plagas, esta variedad mostré un % de
intensidad de dano por Elasmopalpus lignosellus Zelles bajo y un % de intensidad de dafo
por Diatraea sacharalis Fabr. mediano; para enfermedades indicé una susceptibilidad
intermedia a Roya, contraria a la resistencia mostrada para Carbon. Seguin resultados de
laboratorio el indice de madurez indico que ¢l % de sacarosa fue de 13.32% y el % de
humedad de 67.42%, superior a otras variedades cultivadas en la zona, lo que demuestra que
esta variedad posee caracteristicas adecuadas y de produccion para ser explotada

comercialmente.

El trabajo presente tiene mucha relacion a la investigacion en curso en cuanto a las diferencias
que podemos encontrar entre las variedades que se estaran evaluando y las variables de cada

una de ellas.

3.2 Generalidades

El cultivo de la Cafa de Azucar es uno de los mas antiguos del mundo. Algunos estudios
sefialan que hace mas de 5 mil afios ya se cultivaba; otros estudios indican que su antigiiedad
es al menos de 3 mil afios. Es fuente de azucar, biocombustible, fibra, fertilizante y otros
productos y subproductos con sustentabilidad ecoldgica. El jugo de la cafa se utiliza en la
produccion de aztcar. Los principales subproductos son el bagazo y las melazas (Garcia,

2015).

3.3 Morfologia

3.3.1 Tallo

El tallo también se llama "cafia triturable" se desarrolla a partir de una yema del esqueje.
Cuando el esqueje es plantado, cada yema puede formar un tallo primario. De este tallo nacen

los tallos secundarios, llamados “retofos”, que se forman de las yemas subterraneas del tallo
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primario. Sucesivamente, nuevos retoiios pueden formarse de las yemas subterraneas de los
tallos secundarios. El tallo estd formado por segmentos que tienen nudos y entrenudos. El
nudo es la parte por la cual la hoja se conecta al tallo y donde estan las yemas y los primordios
radiculares. Los colores del tallo en la region de los entrenudos dependen de la variedad de

cafia y de las condiciones ambientales.

La misma variedad cultivada en diferentes climas puede mostrar distintos colores. Todos los
colores del tallo se derivan de dos pigmentos principales: el color rojo, proveniente de la
antocianina y el color verde, de la clorofila. El tallo es macizode 2 a Smde alturayde 5a 6
cms de didmetro. Acumula un jugo rico en sacarosa, compuesto que, al ser extraido y

cristalizado en el ingenio, forma el azlcar.

3.3.2 Raiz

El desarrollo del sistema radicular comienza después de la plantacion de los esquejes con al
menos una yema lateral. Las primeras raices en formarse son las de esqueje (verdaderas), que
emergen como una banda de primordios radiculares sobre la cicatriz foliar de los nudos del
esqueje. Las raices de esqueje son finas y muy ramificadas, y sustentan a la planta en
crecimiento durante las primeras semanas después de la germinacion. Las raices de tallo son
el segundo tipo de raices que emergen desde la base del nuevo tallo a los 5- 7 dias de plantado;
son mas gruesas y carnosas y se desarrollan hasta formar el principal sistema radicular de la

planta.

Las raices de esqueje continlian creciendo por un periodo de 6-15 dias después de la
plantacion, y la mayoria senesce y desaparece a los 60-90 dias. A los 3 meses de edad, las

raices de esqueje son menos del 2% de la masa radicular total.
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3.3.3 Hoja

La sacarosa es sintetizada gracias a la energia tomada del sol durante la fotosintesis por las
hojas, mismas que llegan a medir de 2 a 4 m de longitud. Estd formado por dos partes: la
vaina y el limbo, separadas por la articulacion de union del limbo. El limbo o 1amina, como
su nombre lo indica, cubre completamente el tallo, extendiéndose casi por todo el entrenudo.
El nimero de hojas verdes por tallo es alrededor de 10, dependiendo de la variedad y de las
condiciones de cultivo. Generalmente estan dispuestas en forma alternada a lo largo de los

nudos, formando asi dos flancos en lados opuestos.

3.3.4 Inflorescencia

La inflorescencia de la cafa de azlicar, o bohordo floral, es una panoja ramificada, también
es conocida como “flecha”. Cada flecha esta formada por varios miles de pequeiias flores,
cada una capaz de producir una semilla. Las semillas son extremadamente pequeiias,
habiendo alrededor de 250 semillas/g. Para la produccion comercial de cafia de azucar, el
desarrollo de la inflorescencia tiene poca importancia econdémica. La floracion es mas
importante para el cruzamiento y produccion de variedades hibridas. Condiciones Optimas
de crecimiento durante la fase vegetativa limitan la floracion, mientras que condiciones de

estrés induce la formacion de flores (Garcia, 2015).

3.4 [Exigencias edafoclimaticas del cultivo

3.4.1 Clima

La cafia de azucar es un cultivo de clima calido y sélo puede ser cultivada entre los trépicos
y una pequeia region subtropical adyacente, que comprende los paralelos 40° N'y 32° S. Los
principales componentes climaticos que controlan el crecimiento, el rendimiento y la calidad

de la cafia son la temperatura, la luz y la humedad disponible.
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3.4.2 Temperatura

La temperatura es el principal determinante climatico del cultivo de la cafia de azlcar, que
necesita altas temperaturas. Durante el ciclo de cultivo de la cana de azucar, se distinguen
tres periodos: germinacion y desarrollo radicular, crecimiento, maduracion.

* Germinacion y desarrollo radicular: la temperatura Optima para la germinacion y el
desarrollo radicular va de 26 a 33°C; si la temperatura cae debajo de 20°C la germinacion y

el desarrollo radicular son lentos.

* El crecimiento: la cafia de azicar paraliza su crecimiento cuando la temperatura cae debajo
de 15°C o sube arriba de 38°C, siendo la temperatura 6ptima de 30-34°C.

* Maduracion: durante el periodo de maduracidn, relativas bajas temperaturas resultan en
aumento de produccion y almacenaje de sacarosa, mientras que el crecimiento de la cafa es

reducido.

3.4.3 Precipitacion

La precipitacion anual adecuada para este cultivo es de 1.500 mm bien distribuida durante el
periodo de crecimiento (nueve meses). La cafia necesita la mayor disponibilidad de agua en
la etapa de crecimiento y desarrollo, durante el periodo de maduracion esta cantidad debe
reducirse, para restringir el crecimiento y lograr el acumulo de sacarosa (Rodas Guerrero,

2024).

3.4.4 Luz solar

La cafia de azucar es una planta que se favorece con la presencia del sol. El macollamiento
es influenciado por la intensidad y la duracion de la radiacion solar. Una alta intensidad y
larga duracion de la irradiacion estimulan el macollamiento, mientras que condiciones de

clima nublado y dias cortos lo afectan negativamente. El crecimiento del tallo aumenta
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cuando la luz diurna se extiende entre 10 a 14 horas. En el follaje del cultivo de la cafia las
primeras 6 hojas superiores interceptan el 70% de la radiacion y la tasa fotosintética de las
hojas inferiores disminuye debido al sombreamiento mutuo. Por lo tanto, para una utilizacion
efectiva de la energia radiante se considera como 6ptimo un valor de 3.0-3.5 de Indice de

Area Foliar.

Las regiones en las que el ciclo de crecimiento del cultivo es corto se benefician de un menor
espaciamiento entre plantas, para interceptar una mayor cantidad de radiacion solar y
producir mayores rendimientos. Sin embargo, en 4areas con una fase prolongada de
crecimiento es mejor tener un mayor espaciamiento entre plantas, para evitar el

sombreamiento mutuo y la muerte de los tallos (Rodas Guerrero, 2024).

3.4.5 Vientos

Cuando los vientos son demasiado fuertes producen en las plantas de la cafia de azucar un
volcamiento en el cual se afecta la plantacion. Los vientos con caracteristicas mas secas y de
corrientes calidas producen el aumento de la 27 transpiracion de la planta y se produce un

resecamiento del suelo (Castro Morga, 2024).

3.4.6 Suelo

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

5,5y 7,5. Topografia plana y semiplana entre 5 -10% (Castro Morga, 2024).
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3.5 Labores de establecimiento del cultivo

3.5.1 Preparacion de suelo para la siembra de cafia de azicar

La preparacion de suelos es la combinacion de labores mecanizadas que proveen a la semilla
de cafia (reproduccion vegetativa) las condiciones adecuadas y asi estimular una buena
germinacion y un crecimiento vigoroso de la masa foliar y la masa radicular. Para lograr una
buena germinacion, la semilla de cafia requiere una adecuada relacion suelo — aire — agua —
temperatura. El ptimo desarrollo de la masa foliar incidird en un mayor aprovechamiento
de la radiacion solar; una alta produccion de tallos molederos, y el buen desarrollo radicular
podréan abastecer los nutrientes, el agua, el oxigeno y el sostén de la masa foliar durante los

afios del cultivo hasta que sea renovado.

No obstante, la importancia que tiene la preparacion del suelo para la siembra, debe tenerse
mucho cuidado en no hacerlo en exceso, ya que puede resultar tan perjudicial, como la
preparacion en condiciones inadecuadas. Los factores que intervienen para la seleccion de la
secuencia de labores de preparacion de suelos son muy variables, de ahi que el técnico
encargado de esta practica debe ser muy observador y tener mucho criterio para seleccionar

la secuencia a seguir (Garcia, 2014).

3.5.2 Arado

Esta actividad se practica en suelos que presenten capas compactadas con una resistencia
mayor a 200 psi. Consiste en introducir en el suelo cuerpos parabdlicos separados a 0.45 m
entre cada uno, a una profundidad no mayor de 0.45 m en suelos francos y 0.30 m en suelos
arcillosos. El equipo utilizado se llama arado de cinceles; los cuales son cuerpos parabolicos
que van sostenidos en una barra portaherramientas, la cual es jalada por un tractor con llantas
de 320 HP, cuando el equipo cuenta con cinco cuerpos, o un tractor de llanta de 215 HP si el
equipo cuenta con tres cuerpos. La velocidad de operacion del equipo debe ser de 4.5 a 5.5

km por hora.
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Esta actividad conforma un sustrato del suelo en el que las plantas de cana de azucar se
puedan desarrollar apropiadamente. El arado de cinceles efectia una labranza vertical, cuya
principal caracteristica es aflojar el suelo a profundidades mayores que los arados o rastro
arados de discos, sin invertir ni mezclar las distintas capas de su perfil, lo que permite

conservar la estructura interna del suelo (Garcia, 2014).

Algunas de las ventajas que presenta el arado de cinceles son: a) elimina los estratos
compactados y el pie de arado, provocado por el paso sucesivo de discos a una misma
profundidad, b) sustituye la utilizacién del subsolador, en los suelos que presentan
compactacion a profundidades menores a 0.45 m, ¢) puede sustituir en algunos casos un paso
de rastro arado, d) no deja camellones o surcos muertos en su operacion, como los arados de

discos y conserva la estructura interna del suelo (Garcia, 2014).

3.5.3 Volteo

El volteo se realiza con el implemento llamado “rastro arado”. Consiste en cortar, levantar y
voltear el suelo, con el proposito de destruir el cultivo anterior, ayudar a controlar las malezas
existentes, las plagas del suelo y laborar el suelo a profundidades mayores de 0.20 m, para
permitir el establecimiento y desarrollo del cultivo. La profundidad de esta labor debe ser
mayor en por lo menos 0.05 m a la profundidad del surcado, para garantizar que la semilla

quedara sobre suelo laborado (Garcia, 2014).

3.5.4 Pulido

El pulido se realiza con el implemento conocido como “rastra”. El objetivo de esta labor es
roturar y fraccionar los terrones producidos en el volteo o en el subsuelo, destruir e incorporar
residuos vegetales y ayudar en el control de plagas del suelo. Un pulido de calidad asegura
un mejor contacto entre el suelo y la semilla, lo que garantiza una buena germinacion, asi
mismo una alta efectividad de los herbicidas. Sus principales funciones son desmenuzar los

terrones que quedan después de las actividades anteriores, ayudar a destruir las cepas del
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cultivo anterior, a controlar las plagas del suelo, las malezas, hasta cierto punto ayuda a
emparejar las protuberancias que quedan de las labores anteriores y a laborar el suelo entre
0.15 y 0.21 m para conformar una cama de suelo, en la que la semilla pueda germinar y

emerger sin mayores dificultades (Garcia, 2014).

3.5.5 Subsolado

Para el subsolado se utiliza el implemento conocido como “subsolador”. Es una labor que
tiene como finalidad romper las capas impermeables del suelo situadas por debajo de la
profundidad normal del cultivo (pie de arado), con ello se persigue mejorar la infiltracion de
agua, el drenaje y la penetracion de las raices, lo cual conlleva a aumentar los rendimientos

de las cosechas en forma efectiva.

La necesidad del subsolador dependera de una evaluacion técnica apropiada, ya que es de
alto costo. Para medir la compactacion se utiliza generalmente el penetrometro, que es un
instrumento que mide la resistencia a la penetracion, expresada por la presion (fuerza por
unidad de superficie) necesaria para introducir la punta conica del equipo de medida hasta
una cierta profundidad del suelo. Esta variable no constituye por si sola una medida directa
del estado de compactacion del suelo. La calidad del subsolado se mide por el grado de
fracturacion, y depende del contenido de humedad y la textura del suelo, el implemento y la

velocidad de operacion (Garcia, 2014).

3.5.6 Surcado

El surcado se realiza con el implemento “surcador”. Consiste en abrir surcos paralelos,
distribuidos en linea recta o siguiendo curvas previamente disenadas y establecidas por el
proceso de disefio agricola, a distancias de 1.50 m 6 1.75 m, y a profundidades de 0.15 6 0.25
m en labranza convencional, y de 0.25 a 0.35 m para siembras de humedad. El proposito es
preparar una cama de suelo, en el que la semilla pueda acomodarse, germinar, emerger

adecuadamente y permitir el desarrollo del cultivo. En adicion al surcado, puede aplicarse
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fertilizantes granulados, a base de fosforo y/o potasio, e insecticida para el control de plagas
del suelo, adaptando tolvas y mecanismos de descarga sobre la estructura de los surcadores

(Garcia, 2014).

3.5.7 Siembra

El proceso de produccion se inicia con la siembra de la cafia durante los meses de abril y
septiembre y la zafra tiene lugar entre enero y mayo del siguiente afio. La tecnologia utilizada
en el cultivo y cosecha de este producto no es muy avanzada; no obstante, la tecnologia para
procesar la cafia y convertirla en azlicar si se puede catalogar como de alto nivel, ya que se

utiliza equipo moderno.

La siembra puede efectuarse manualmente o con sembradoras mecénicas. En el pais se usa
la siembra manual. La siembra a chorro continuo es el sistema mas recomendado, siempre
que se cuenta con semilla de buena calidad. La semilla se coloca acostada en el fondo del
surco. Este sistema, conlleva un ahorro importante en la cantidad de semilla requerida. Las
distancias de siembra mas empleadas en el pais son las de 1,40 a 160 m entre surcos. La
semilla debe quedar cubierta con una capa de suelo de 3 a 5 cm, una capa mas gruesa retrasa
la emergencia y puede afectar la germinacioén de la semilla. La humedad es esencial para
promover el brote de las yemas; el retraso en el riego generalmente ocasiona una baja

germinacion de la plantacion (Murillo, 2024).

3.6 Propagacion

La cafa se reproduce sembrando trozos de tallo. Se recomienda que la siembra se realice de
Este a Oeste para lograr una mayor captacion de luz solar. Los trozos deben tomarse de
cultivos sanos y vigorosos, con una edad de seis a nueve meses. Se recomienda ademas que
se utilice la parte media del tallo, preferentemente esquejes con tres yemas. Los pedazos
deben sembrarse a una profundidad de veinte o 25 centimetros, y los surcos deben estar

separados por un metro y medio.
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3.6.1 Esquejes

La semilla (esquejes) proveniente de cultivos sanos y manejados en forma adecuada, se corta
entre 7y 9 meses de edad, se alza y transporta en vagones o camiones hasta el sitio de
siembra. Los esquejes se colocan en el fondo del surco en forma manual, y se distribuyen de
manera uniforme en los espacios sefalados, quedando generalmente traslapados en longitud
variable segun la distancia de bandereo. Por ultimo, se cubre el material en forma manual o

mecanica con una capa de suelo de 5 cm (Herrera, 2023).

3.7 Ciclo vegetativo del cultivo

3.7.1 Etapa 1: Germinacion

La germinacion es el proceso que da paso de los 6rganos primordios] latentes en la yema al
estado activo de crecimiento y desarrollo. Aunque la duracidon de esta etapa puede variar,
inicia entre los 7 a 10 dias después de la siembra. El crecimiento inicial se prolonga hasta los
35 dias. Las temperaturas Optimas para la brotacion oscilan entre los 24 a 37°C con

disponibilidad de buena humedad en el suelo (Herrera, 2023).

3.7.2 Etapa 2: Macollamiento y cierre

Esta etapa comienza alrededor de los 35 a 40 dias después de la plantacion y se caracteriza
por el brote de varios tallos a partir de las articulaciones nodales que se encuentran en la base
de los tallos primarios. Los factores que favorecen el ahijamiento son: la variedad, los dias
de larga duracion y alta intensidad luminosa, una temperatura cercana a los 30°C es la 6ptima,

buenas condiciones de humedad en el suelo y buen nivel de nitrogeno (Herrera, 2023).
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3.7.3 Etapa 3: Maduracion

La maduracion natural de la cafia de azucar, se inicia cuando se disminuye la tasa de
crecimiento del tallo, hay menor humedad en el suelo y bajas temperaturas. El contenido de
sacarosa en la cafa es el resultado de un balance entre la cantidad total sintetizada y la
cantidad hidrolizada por la actividad de las invertasas acidas y neutras. A medida que existe
mayor maduracion del tallo de cafia de azucar, la acumulacion de sacarosa se incrementa y

los niveles de azucares reductores van disminuyendo en los entrenudos (Herrera, 2023).

3.8 Riego

La cana de azlcar es una planta notablemente tolerante, se le ve crecer en condiciones de
severa sequia y también donde su sistema radicular practicamente estd sumergido en el agua.
Como la demanda de azucar continua en aumento, sera necesario abastecer este cultivo con
las cantidades de agua requeridas y a los intervalos adecuados para asegurar una produccion
optima. Las mejoras a largo plazo en el trabajo del agua vendran con las mejoras en la
captacion, almacenamiento, distribucion, aplicacion y uso eficiente por la planta. Estudios
realizados en Hawdi, confirmados en México, indican que el consumo diario de agua de la
cafia varia de 0.35 plg por dia en los meses calientes y secos del verano a 0.10 plg por dia en

los meses frios y nebulosos del invierno (Murillo, 2024).

Las areas de produccion de cana de aziicar en Honduras, en su mayoria son suplidas por
distintos métodos de riego: aspersion movil (36%), goteo (30%), aspersion semifija (23%),

gravedad (10,77%) y pivote (0,23%) (Murillo, 2024).
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3.8.1 Aspersion movil

Los sistemas de riego por aspersion movil permiten irrigar areas especificas del campo,
moviendo facilmente el equipo seglin las necesidades de tus cultivos. Esto es particularmente

util en terrenos irregulares o parcelas de tamafo variable.

3.8.2 Riego por goteo

El Riego por Goteo, igualmente conocido bajo el nombre de riego gota a gota, es un método
de irrigacion utilizado en las zonas aridas pues permite la utilizacién Optima de agua y
abonos. El agua aplicada por este método de riego, se infiltra hacia las raices de las plantas
irrigando directamente la zona de influencia de las raices a través de un sistema de tuberias

y emisores (goteros), que incrementan la produccion.

3.8.3 Riego por aspersion semifijo

El riego por aspersion semifijo, estan disefiados para poder desplazarse facilmente y, con
ello, usar uno mismo para ocupar extensas zonas de regadio. Algunos ejemplos seran las alas

de riego o los cafiones.

3.8.4 Riego por gravedad

El riego por gravedad consiste en la aplicacion del agua a los cultivos aprovechando los

desniveles topograficos de las parcelas.

3.8.5 Riego por pivote

El riego por pivote central es un método de irrigacion de cultivos que involucra una extensa

estructura de acero con aspersores individuales adjuntos. La linea principal del sistema rota
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alrededor de un punto central denominado "punto de pivote". Los aspersores estan
posicionados en salidas a lo largo de la linea principal, y a medida que, rota, el agua se
distribuye de manera uniforme sobre los cultivos. Este método de riego es eficiente y
altamente efectivo para asegurar que los cultivos reciban la humedad adecuada. Es

comunmente utilizado para abarcar grandes extensiones de tierra (Murillo, 2024).

3.9 Fertilizacion

El requerimiento de nutrientes para la cafia de azlcar varia segin la variedad, el suelo,
condiciones climaticas y manejo del cultivo. Los abonos verdes constituyen una opcion para
reducir el uso de N en el cultivo de la cafia de azucar y es una practica que ayuda a mejorar
la productividad y sostenibilidad del cultivo Las plantas como la cafia de azlcar requieren
para su crecimiento y desarrollo 16 elementos denominados esenciales. Estos nutrientes son
carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca),
magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe), manganeso (Mn), cinc (Zn), cobre (Cu), boro (B),
molibdeno (Mo) y cloro (Cl). Adicionalmente debe incluirse el silicio (Si), aunque no se le
considera esencial es importante y es un elemento benéfico en la nutricion del cultivo de caia
de azucar. E1 C, Hy O provienen del agua y del aire, y son los elementos que constituyen la
mayor parte del peso de las plantas. Los otros 13 elementos son minerales y provienen del

suelo o son adicionados como fertilizantes (Castro Morga, 2024).

3.10 Control de malezas

El control de malezas debe empezarse inmediatamente después de la plantacion para permitir
que la siguiente operacion sea mas facil y rapida, permitiendo a la cafia germinar en un lecho
limpio. La limpieza continua hasta que la vegetacion se cierre. Cuando el control de malezas
se realiza con herbicidas, es importante hacer la aplicacion inmediatamente después de la
plantacion o corte de la cafia y antes de que las malezas empiecen a germinar, o durante la

emergencia inicial de las mismas (Castro Morga, 2024).
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3.11 Plagas y enfermedades

En algunos paises, las plagas y las enfermedades de la cana de azicar han sido la causa de
pérdidas significativas en la produccion e incluso de desastres econdmicos en este sector
agro-industrial. A nivel mundial, se reportan alrededor de 1500 especies de insectos
perjudiciales y mas de 200 enfermedades que atacan a la cafna de azlcar, cuya distribucion e
importancia varia en las diversas regiones geograficas en que se cultiva esta graminea. Varias
de estas plagas o enfermedades son nativas y se han adaptado eficientemente a la cafia de
azlcar, otras han sido introducidas incidentalmente a través de material de propagacion

vegetativa (Castro Morga, 2024).

3.11.1 Plagas

3.11.1.1 Salivazo (Aeneolamia spp)

El salivazo o mosca pinta (4deneolamia spp.) es una de las plagas mas perjudiciales en la cafia
de azlcar, teniendo mayor infestacion en los litorales del Golfo de México y del Océano
Pacifico. Esta plaga provoca reducciones de hasta el 60% en los rendimientos de produccion
de azucar, debido a que la plaga provoca dafios en los internudos de la planta y es alli donde

se almacena la sacarosa.

3.11.1.2 Barrenador del Tallo (Diatraea saccharalis)

Diatraea saccharalis F., ocasiona dafios a nivel de brotes tiernos de la cafa de azucar
originando los llamados "corazones muertos" y en cafia adulta, a nivel de entre nudos
haciendo galerias internas que disminuyen el contenido de azlcar, como consecuencia del
ataque secundario de microorganismos patogenos. Estos dafios resultan de gran

consideracion en nuestro medio cuando la cafia est4 des- tinada para semilla.
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3.11.1.3 Roedores

Los roedores son los mamiferos mas abundantes, tanto por el nimero de especies existentes,
como por las, densidades absolutas de individuos. parte de los cultivos mundiales y
aproximadamente el 4% de los depositos de granos son destruidos anualmente por los
roedores. Los cultivos de cafia de azucar (Saccharum officinarum) son particularmente

sensibles al ataque de los roedores (Castro Morga, 2024).

3.11.2 Enfermedades

3.11.2.1 Muermo rojo

El “‘muermo rojo’’ o pudricidn roja es una de las enfermedades més antiguas y con mayor
distribucion mundial. La afeccion es causada por el hongo Colletotrichum falcatum Went.
(Glomerella tucumanensis (Speg.) Arx y Muller, como estado perfecto), que afecta tanto los

tallos como las hojas de la planta.

3.11.2.2 Mancha de anillo

La mancha de anillo o mancha anular es causada por Leptosphaeria sacchari van Breda de
Haan, un hongo que se presenta principalmente en las laminas foliares, aunque en otras
regiones del mundo se ha observado en las yaguas y en los tallos. Las manchas inicialmente
son rojizas, pequefias, ovaladas o esféricas; posteriormente son irregulares al aumentar su

tamafio (2.5 a 4 mm de ancho x 10 a 12 mm de largo, dependiendo de la variedad.

3.11.2.3 Mancha de ojo

Esta enfermedad es causada por Bipolaris sacchari (Butl.) Shoemaker, anteriormente

conocido como Helminthosporium sacchari, un hongo que produce en las hojas lesiones de
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0.5 a4.0 mm de largo x 0.5 a 2.0 mm de ancho. Inicialmente, las lesiones presentan un centro
rojizo con un halo amarillento bien marcado que tiende a desaparecer a medida que aumenta

el tamafio de aquellas.

3.11.2.4 Carbon

El carbdn de la cafia de azticar es una enfermedad de facil diagnostico debido a la presencia
de estructuras semejantes a un “latigo” que se manifiestan en la parte terminal de los tallos
afectados. Su nombre deriva de la masa negra pulverulenta de esporas, que siempre estan
asociadas con la enfermedad. Es una enfermedad fingica causada por Ustilago scitaminea 'y

afecta principalmente a los tallos de la caia.

3.11.2.5 Mosaico de la caiia de azucar

El mosaico de la cafa de azlcar es la enfermedad viral mas importante en los cafaverales de
la provincia. En Tucuman, el mosaico es causado por dos virus: Sugarcane mosaic virus
(SCMV) y Sorghum mosaic virus (STMV) Se visualizan en las hojas y pueden variar en
intensidad segun la variedad, condiciones de crecimiento de la cafia de azucar y el virus

involucrado (Castro Morga, 2024).

3.12 Cosecha

3.12.1 Cosecha manual

En un ambiente social y politico de escasas restricciones ambientales, previo al corte manual
de la caiia, se incendia el cafiaveral para eliminar la mayor parte de follaje seco y asi facilitar
el acceso de los cortadores. La cosecha consiste en cortar el tallo con machete, desde su parte
mas baja, se separa el follaje que no es eliminado por la quema (hojas verdes y punta) y se
forman pilas con los tallos, usualmente orientados perpendicularmente al sentido de los
surcos siguiendo el frente de corte, lo que facilita su levante por un cargador mecanico que

los deposita en una unidad de transporte para su traslado al ingenio (Castro, 2024).
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3.12.2 Cosecha mecanica

La generalizacion de la cosecha de cafia de azlcar en trozos invariablemente resulta en
alcanzar un compromiso entre conseguir niveles "aceptables" de paja y de restos de hojas
adheridos en la cafia cosechada y que al mismo tiempo se alcance un control "aceptable" de
las pérdidas de cana por los sistemas de limpieza de la cosechadora Mucho se ha mencionado
sobre la necesidad del acceder al uso de una maquina cosechadora de cafa de azucar, pero
relativamente muy poco o nada de atencion se le ha dado al tamafio de los trozos de cafia

(Castro, 2024).

3.13 Importancia de medir las variables morfologicas de cafia de azicar (Saccharum
officinarum).

La genética desempefla un papel crucial en el cultivo de cana de azucar (Saccharum
officinarum), ya que incide directamente en las caracteristicas agrondmicas y la calidad del
producto final, los avances en el campo de la genética han permitido el desarrollo de
variedades de cana de azicar mejoradas, adaptadas a diversas condiciones climaticas y
capaces de resistir plagas y enfermedades, la seleccion de cepas con atributos especificos,
como mayor rendimiento de sacarosa, resistencia al estrés ambiental o mejores propiedades
agronomicas, ha sido posible gracias a las técnicas de mejoramiento genético. Los programas
de mejora genética buscan no solo aumentar la productividad, sino también mejorar la
sostenibilidad y la rentabilidad de los cultivos de cafia de aztcar, el conocimiento profundo
de la genética de esta planta permite a los agricultores y cientificos trabajar en conjunto para
desarrollar variedades que se adapten a las demandas cambiantes del mercado y a los desafios

agricolas, contribuyendo asi a la viabilidad a largo plazo de la industria azucarera.

El mejoramiento genético de las plantas tiene como objetivo modificar y aprovechar la
variacion genética con el propdsito de obtener variedades que satisfagan las necesidades del
hombre en circunstancias determinadas, el programa de variedades de cengicafa realiza el

mejoramiento genético de la cafia de azucar enfocado a contribuir al incremento de la
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productividad de aztcar a través de la generacion o adaptacion de variedades de alto tonelaje
de cafia y rendimiento de azlcar, adaptables a las diferentes condiciones ambientales, con

resistencia a las enfermedades y las plagas mas comunes (Macias Amador, 2024).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion

La investigacion se realizd en la estacion experimenta “Raul Rene Valle” de la Universidad
Nacional De Agricultura (UNAG) en el barrio El Espino, Catacamas, Olancho, Honduras.
Con una elevacion de 350 msnm, con una precipitacion media anual de 845mm y temperatura

media anual 24.2 °C. (Rodas Guerrero, 2024).

4.2 Metodologia

La investigacion se llevé a cabo mediante un proceso de caracterizacion en donde se midieron
las variables mencionadas de mas importancia en el cultivo, como lo son: didmetro de los
tallos, altura de tallos, numero de hojas activas y cantidad de s6lidos solubles (grados brix),
todo esto para cada una de las variedades. El desarrollo de la PPS se realizé6 de manera
presencial en la Universidad Nacional De Agricultura en los meses de enero-mayo con un
enfoque en la caracterizacion morfoagronomica de 10 variedades de cana de azuicar

cultivadas en el lugar antes mencionado.

4.3 Manejo del experimento

El cultivo ya se encontraba establecido y en su etapa fisiologica final, con un disefio de bloque
completamente al azar (DBCA) con cuatro repeticiones cada tratamiento, teniendo un total
de 40 unidades experimentales, por lo cual no se realizaron actividades para la preparacion
del terreno, siembra, fertilizacion, control de malezas, control de plagas, etc., ya que fueron
realizadas previamente, con respecto al riego para el mantenimiento del cultivo, no se utilizé
ningun sistema porque dadas las fechas, hay frecuentes lluvias lo cual subsidia el

requerimiento de agua.
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4.4 Descripcion de los tratamientos

Cada uno de los diez materiales de cafa colectados en diferentes zonas a nivel nacional
representan un lugar de origen, no se cuenta con ningln testigo, por lo tanto, tenemos

unicamente diez tratamientos que compiten entre todos ellos, los cuales se describen en la

tabla 1.

Las condiciones de clima, temperatura, y otros factores relacionados en el desarrollo y
reproduccion del cultivo de cafia de azucar son diferentes en cada una de las zonas

recolectadas o de procedencia de los materiales que se evaluaron en el experimento.

Todos estos materiales fueron evaluados en base a las condiciones climaticas, fisioldgicas y

edaficas de la zona de investigacion.

Tabla 1. Descripcion y lugar de origen de las variedades evaluadas

Materiales Lugar de origen
B82-333 Barbados
RB-1058 Brasil
PINA Local
CP-722086 USA
CG02-163 Guatemala
MX79-431 México
PINDAR Australia
CP73-1547 USA
DESCONOCIDA NO
MX79-229 México

4.5 Disefio experimental

Para el desarrollo del ensayo se utilizaron diez materiales genéticos sin testigo alguno. El
disefio experimental utilizado fue un disefio de bloque completamente al azar (DBCA) con

diez tratamientos, cuatro repeticiones cada una para un total de 40 unidades experimentales
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en parcelas de 10 metros de longitud y 1.5 metros de ancho, teniendo entonces un area de

15m? por parcela.

La aleatorizacion se hizo mediante un sorteo para obtener una mayor eficiencia en la

distribucién de los tratamientos.

4.6 Modelo estadistico

Yij = p +ti + Bj + €

Donde:

u = Parametro, efecto medio

11 = Parametro, efecto del tratamiento y que tratamientos de las variedades de cana o
materiales de cafia seria lo ideal

Bj = Parametro, efecto del bloque j

€ij = Valor aleatorio, error experimental de la u.e. 1,j

Yij = Variable de respuesta

4.7 Variables evaluadas.

Cuadro 1. Descripcion de variables evaluadas.

VARIABLE UNIDAD
Se midi6 a partir del primer Dewlap +1
(hoja +1 de la cafia de azucar), hasta el
Longitud de tallos primer canuto visible del suelo con un
flexémetro (Vera W. A., 2016).

Para la determinacion del diametro del tallo
se empled un calibrador o pie de rey digital,
Diametro del tallo en todas las canas cortadas en el metro
lineal/variedades (Vera W. A., 2016).
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Numero de hojas activas

Se contaron las hojas activas positivas o
negativas de los tallos que existian en el
metro lineal muestreado, siendo hojas
positivas las que estan del primer dewlap
visible hacia abajo y hojas negativas las que
estan del primer dewlap visible hacia arriba
(Vera W. A., 2016).

Grados brix

Superior: Con la ayuda de un martillo se
procedid a golpear el canuto +3 y del jugo
extraido se coloco dos gotas en el
refractometro y se determind el porcentaje
de grados Brix superior.

Inferior: Se procedidé a golpear el tercer
canuto visible a partir del suelo y
posteriormente se coloco dos gotas del jugo
extraido y de esta forma se determind el
Brix inferior del mismo.

4.8 Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis de estadistica descriptiva, en el cual se estimaron la media, la desviacion

estandar y el coeficiente de variacion. Posteriormente, se llevo a cabo un andlisis de varianza

(ANAVA) para las diferentes variables evaluadas (Anexo 4).

Como andlisis complementario, se efectuaron pruebas de comparacion de medias entre los

genotipos mediante la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad. Asimismo, se estimaron la

interaccion genotipo.

Para la ejecucion de dichos analisis se utilizo el paquete estadistico SAS Studio.

4.9 Desarrollo de la investigacion

Para la extraccion de los datos requeridos se tomd en cuenta los siguientes criterios que se

mencionan.
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4.9.1 Longitud de los tallos

Para esta variable se midi6 desde la base del tallo hasta la Gltima yagua con sus labios
abiertos, especificamente donde terminan los entrenudos formados en la parte superior, para
esto se retiraron todas las hojas y se dejo al descubierto el tallo en su totalidad, para luego

tomar las medidas correspondientes.

4.9.2 Numero de hojas activas

Se contaron todas las hojas activas fotosintéticamente o verdes existentes en cada una de las

plantas, seglin la repeticion y variedad.

4.9.3 Diametro de los tallos

Se midié tomando como punto de partida el tercer entre nudo del tercio inferior, la parte
media del tercio medio y el tercer nudo de igual forma del tercio superior. Todas las medidas
tomadas del centro de cada entre nudo. Se tomaron tres datos por punto para luego realizar

un promedio de cada una de ellas y obtener el dato final.

4.9.4 Grados brix

Con la ayuda de un trapiche se pudo extraer el caldo del tallo de acuerdo a la variedad y
repeticion, el jugo se extrajo de acuerdo a los tercios de los tallos (Inferior, Medio y Superior)
y se tomaron los respectivos datos correspondientes de cada uno de los tercios para

posteriormente realizar un promedio y obtener el resultado final, esto con el equipo adecuado.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

La finalidad de la investigacion fue caracterizar en base a las diferencias morfoagrondmicas
mencionadas anteriormente de las 10 variedades de cafia de azucar que fueron recolectadas
en diferentes puntos del pais, con un clima desemejante entre cada uno, esto para determinar
cudl de ellas presenta los mejores resultados a nivel de campo con relacion al rendimiento en
materia fresca, sometidos a los climas de la localidad donde fueron evaluadas, todas ellas

competian entre si mismas, no se conté con ningun testigo de referencia o de la zona.

El anélisis de varianza evidencid diferencias altamente significativas entre variedades para
las variables grados brix, diametro del tallo (DT) y numero de hojas activas (NHACT),
mientras que la longitud del tallo (LONGT) no presento diferencias significativas (Tabla 2).

Los coeficientes de variacion (CV) fueron de bajos a moderados, con valores de 4.21% para
los grados brix, 4.82% para Didmetro del Tallo, 10.81% para Longitud del tallo y 8.62% para
Numero de hojas activas, demostrando una buena precision experimental. Asimismo, los
coeficientes de determinacion (R?) oscilaron entre 0.78 y 0.89, lo que nos refleja un adecuado

ajuste en base al modelo (Tabla 2).

Tabla 2. Anélisis de varianza para cada una de las variables evaluadas.

VARIABLES ERROR REP VARIEDAD Ccv R2
BRIX 0.75 0.84ns 17.51%* 4.21 0.89
DT 1.8 2.41ns 42 .52%* 482 0.89
LONGT 0.12 0.24ns 1.16%* 10.81 0.78
NHACT 0.68 0.59ns 11.51%* 8.62 0.85
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Para el caracter de los grados brix se encontr6é que el mayor promedio para esta variable lo
obtuvo la variedad DESCONOCIDA (23.8 %) seguida de la variedad MX79-229 (23.05 %),
mientras que la variedad PINA registré el valor mas bajo (16.58 %) (Tabla 4). En cuanto a
el diametro del tallo, la variedad PINA obtuvo el mayor didmetro con una medida de
34.59mm, mientras que la variedad CG02-163 presentd el menor diametro 22,68 mm. En
cuanto a la longitud del tallo, no hubo diferencias significativas mas, sin embargo, la variedad
RB-1058 fue la que mayor longitud del tallo presentd con 4.18m, siendo la variedad PINA
la cual present6 el menor niimero en base a la longitud (2.16m). Con relacién al namero de
hojas activas, la variedad RB-1058 y PINA fueron las que mejores resultados presentaron
(11.96 y 11,46 respectivamente), teniendo a la variedad DESCONOCIDA como la que

menos nimero de hojas activas present6 (7,67) (Tabla 3).

Tabla 3. Prueba de medias para las variables didmetro del tallo, longitud del tallo y numero
de hojas activas

VARIEDAD DT(mm) LONGT (m) NHACT (n.°)

B82-333 30,31 B 32 BC 11,83 A
MX79-229 27,87 BC 3,38 ABC 8,38 CB
RB-1058 27,12 BCD 4,18 A 11,96 A
PINA 34,59 A 2,16 D 11,46 A
CP-722086 24,14 ED 3,55 AB 10,25 AB
CG02-163 22,68 E 3,24 BC 9,37 CB
MX79-431 27,03 CD 2,84 DBC 7,79 C
PINDAR 28,85 BC 3,13 BC 8 C
CP73-1547 26,91 CD 2,69 DC 9 CB
DESCONOCIDA 28,68 BC 3,38 ABC 7,67 C

DMS (Diferencia minima significativa) 3,26 0,83 2,01

CV (Coeficiente de Variacion) 4,82 10,81 8,62

MEDIA 27,82 3,17 9,57

R 0.89 0,78 0.85
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Tabla 4. Prueba de medias para la variable de grados Brix.

VARIEDAD BRIX
B82-333 18,75 E
MX79-229 23,05 AB
RB-1058 194 DE
PINA 16,58 F
CP-722086 20,69 DEC
CGO02-163 20,36 DEC
MX79-431 19,94 DEC
PINDAR 20,99 DBC
CP73-1547 21,85 ABC
DESCONOCIDA 23.8 A
DMS (Diferencia minima significativa) 2,10
CV (Coeficiente de Variacion) 4,21
MEDIA 20,54
R 0.89

El analisis de correlacion mostr6 una relacion negativa moderada entre los grados brix y el
nimero de hojas activas (-0.62), asi como entre el didmetro del tallo y la longitud de los tallos
(-0.44). En contraste, se observo una correlacion positiva baja entre la longitud de los tallos

y los grados brix (0.26) (Tabla 5).

Tabla 5. Correlaciones entre las variables de las 10 variedades evaluadas.

VARIABLES BRIX DT NHACT LONGT
BRIX 1
DT -0.37 1
NHACT -0.62 0.26 1
LONGT 0.26 -0.44 0.08 1

Las diferencias significativas observadas en los grados brix entre las variedades evidencian
una marcada variabilidad genética, lo cual es un factor clave en la seleccion de materiales
con alto contenido de sacarosa. Segun (Vera I. M., 2014) EIl rendimiento de este cultivo es
un caracter complejo, determinado por un niimero relativo de caracteristicas heredables, que

interactuan en estrecha relacion con el medio ambiente y que reflejan efectos positivos o
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negativos sobre el rendimiento y que es importante identificar la contribucion de cada uno

de los componentes a fin de conocer las caracteristicas de mayor influencia en el rendimiento.

El mayor diametro de tallo observado en la variedad PINA (Figura 3) sugiere una mayor
acumulacién de biomasa; sin embargo, esto no se tradujo en un mayor contenido de grados
brix. Este comportamiento ha sido reportado por (Viveros Valens, 2015) quienes indican
que las altas poblaciones de plantas reducen el contenido de sacarosa en forma indirecta via
diametro, ya que en tallos muy horribles no es posible concentrar altos porcentajes de
sacarosa debido al efecto de dilucion, y que consideran que la produccion de azucar tiene

compensacion negativamente con el didmetro de tallo.

En cuanto a la longitud del tallo, la ausencia de mayores diferencias significativas entre
variedades sugiere que esta variable puede estar mas influenciada por factores ambientales
que genéticos (Tabla 2). Tal y como lo dice (Estévez, Google Académico , 1986), que el
tamafo o longitud de los tallos depende, en gran parte, de las condiciones agroecoldgicas de

la zona donde crece y del manejo que se le brinde a la variedad.

El niimero de hojas activas present6 diferencias importantes, destacando algunas variedades
con mayor capacidad foliar (figura 1). Sin embargo (Estévez, Google Académico , 1986)
nos dice que la hoja es la parte mas importante para el proceso de la fotosintesis, y su
disposicion en la planta difiere con las variedades, siendo las mas comunes la pendulosa y la
erecta, y que la disposicion de la lamina no determina los rendimientos en sacarosa ni la
produccion de cafia; por lo tanto, es posible encontrar variedades con altos o bajos
rendimientos que tienen distintas formas de disposicion de las hojas en cualquier densidad

de siembra.

No obstante, la correlacion negativa entre el nimero de hojas activas y grados brix indica
que un mayor desarrollo vegetativo no necesariamente implica mayor acumulacién de

azucares, posiblemente debido a la competencia interna por fotoasimilados (Tabla 5).
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En general, los resultados obtenidos reflejan la complejidad fisioldgica del cultivo de cafia
de azacar, donde el rendimiento no depende unicamente del crecimiento, sino del equilibrio
entre desarrollo vegetativo y la acumulacion de sacarosa, asi como lo senalan diferentes
estudios en fisiologia y produccion del cultivo de cafia de azlcar, tales como (Larrahondo,
1995) que nos menciona que la variedad de caiia, el suelo en el cual se cultiva, las practicas
de manejo que incluyen las dosis y épocas de aplicacion de los fertilizantes, y el grado de

madurez determinan la calidad del material producido.

5.1 Variables fenoldogicas

5.1.1 Numero de hojas activas

Las hojas de la cafia de azicar se originan en los nudos y se distribuyen en posiciones alternas
a lo largo del tallo a medida que éste crece. Cada hoja esta formada por la lamina foliar y por
la vaina o yagua. La unidn entre estas dos partes se denomina ligula y en cada extremo de
¢sta existe una auricula con pubescencia variable. La forma y el color de la ligula, asi como
la forma de la auricula, son caracteristicas importantes en la diferenciacion de las variedades

de la cana de azucar.

Es la parte mas importante para el proceso de la fotosintesis, y su disposicion en la planta
difiere con las variedades, siendo las mas comunes la pendulosa y la erecta. La disposicion
de la lamina no determina los rendimientos en sacarosa ni la produccién de cafia; por lo tanto,
es posible encontrar variedades con altos o bajos rendimientos que tienen distintas formas de
disposicion de las hojas en cualquier densidad de siembra (Estévez, Google Académico ,

1986).

En la figura 1 se muestran los resultados del niimero de hojas activas que cada material
presento y se puede observar que las variedades que mayor nimero de hojas presentaron son

variedad RB-1058, variedad PINA y variedad B82-333.
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Figura 1. Numero de hojas activas por cada material evaluado.

5.2 Variables cuantitativas

5.2.1 Alturay diametro del tallo.

La parte esencial para la produccion de azucar lo constituye el tallo, dividido en nudos y
entrenudos. El largo de los entrenudos puede variar segun las variedades y desarrollo de la
planta, estd compuesto por una parte solida llamada fibra y una parte liquida, el jugo, que
contiene agua y sacarosa. En ambas partes también se encuentran otras sustancias en
cantidades muy pequefias (Diaz, 2014). La proporcion de cada componente varia de acuerdo
con la variedad de la cafia, edad, madurez, clima, suelo, método de cultivo, abonos, lluvias,

riegos, etc. (AGUILAR, 2025).

Con el 95% de confianza se rechaza la hipdtesis nula la cual indica que no existen diferencias
significativas, ya que si las hay entre los materiales evaluados con base a la altura y el

diametro del tallo.

En cuanto al coeficiente de variacion (10.81) y (4,81) para esta variable de altura y didmetro

del tallo se encuentran dentro del rango aceptable por lo cual tienen una baja variabilidad
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entre cada una de las variedades, un R? de 0.78 para altura del tallo y 0.89 para didmetro del
tallo, lo que nos indica que un 78% de la variabilidad con respecto a la altura del tallo y 89%
de la variabilidad con respecto al diametro del tallo se le atribuye a las diferencias que pueden
existir en los materiales evaluados, el 22% y 11% le corresponde a otros aspectos los cuales

no fueron considerados en el experimento.

Para esta variable se realizo la prueba de medias de Fisher en la cual se establecid siete
categorias (BC, ABC, A, D, AB, DBC, DC) (Anexo 5) obteniendo en primer lugar con la
categoria A la variedad RB-1058 con 4.18 m quien fue la que mayor altura presento6, en
segundo lugar el grupo AB formada por la variedad CP-722086 (3.55m) que comparten
caracteristicas con el grupo A, de igual forma comparten caracteristicas con el grupo ABC
formada por los materiales variedad DESCONOCIDA (3.38m) y MX79-229 (3,38m)
ubicadas en el tercer lugar quienes a su vez comparten caracteristicas con BC compuesta por
la variedad B82-333 (3.2m) y la variedad PINDAR (3.13m) ubicadas como cuarto lugar, a la
misma vez comparte caracteristicas con el grupo DBC la cual es la variedad MX79431 (2.84
m) como quinto lugar, ella comparte caracteristicas con el grupo DC la variedad CP73-1547
(2.69m) que se encuentra en el sexto lugar y esta a su vez comparte caracteristicas con el
grupo D la variedad PINA (2.16m) ubicandose como séptimo y ultimo lugar con respecto a

la variable altura del tallo. (Figura 2)
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Figura 2. Longitud del tallo en metros para cada material evaluado.
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5.2.2 Diametro del tallo

Para la variable didmetro del tallo de igual forma se rechaza la hipdtesis nula que nos
menciona que no existen diferencias significativas con un 95% de confianza existiendo
diferencias en cada uno de los materiales evaluados. Con un coeficiente de variacion de 4,82
el cual se encuentra dentro del rango aceptable y con un R? de 0.89 la cual nos indica que el

manejo del experimento fue el adecuado en el cultivo.

Para la prueba de medias segiin Fisher nos determiné siete categorias (B, BC, BCD, A, ED,
E, CD) (Tabla 3). Encontrandose el grupo A la variedad PINA (34,5mm), pero puede
encontrase medidas de 30,31mm con la variedad B82-333 del grupo B quien comparte
caracteristicas con el grupo BC compuesto por la variedad PINDAR (28,85mm), variedad
DESCONOCIDA (28,68mm) y la variedad MX79-229 (27,87mm), quienes a su vez tienen
parentesco con el grupo BCD la variedad RB-1058 (27,12mm), asimismo estas pueden
compartir caracteristicas con la variedad MX79431 (27.03mm) y la variedad CP73-1547
(26.91mm) del grupo CD, estos pueden tener similitud con la variedad CP-722086

(24.14mm) del grupo ED y a su vez este grupo comparte caracteristicas con el grupo E
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variedad CG02-163 (22,68mm) la cual es la que menor didmetro del tallo presento,

ubicandose como ultimo lugar en su categoria (figura 3)

5.2.3 Grados brix

La cafia de azucar se cultiva con el objetivo de utilizar la sacarosa que se acumula en sus
tallos, contenido que depende de varios factores que lo determinan, principalmente
ecofisiologicos y de manejo. Razén por la cual se hace necesario compaginar los factores
controlables que pudieran influenciar los rendimientos de la cafia en campo y féabrica

(AGUILAR, 2025).

El procesamiento de la cafia de azlicar para la obtencion de la sacarosa empieza realmente en

el campo. La variedad de cafia, el suelo en el cual se cultiva, las practicas de manejo que

Figura 3. Diametro de los tallos por cada material evaluado.

incluyen las dosis y épocas de aplicacion de los fertilizantes y el grado de madurez
determinan la calidad del material producido. La cafia con optima calidad da mayores
rendimientos fabriles para beneficio, tanto de los ingenios como de los cultivadores del sector

azucarero (AGUILAR, 2025).

Para la variable de la cantidad de solidos solubles (Brix) se rechaza la hipotesis nula que
mencionada que ninguna de las variedades presento diferencias significativas en las variables
evaluadas, el andlisis de varianza para esta variable arrojo diferencia estadistica significativa
con un coeficiente de variacion de 4.21 y un R? de 0.89 la cual nos indica que un 89% se le
atribuye a las diferencias que pueden existir en los materiales evaluados y un 11% a factores

que no fueron tomados en cuenta para esta investigacion.

Las categorias formadas por la prueba de medias de Fisher fueron 8 (A, AB, ABC, DBC,
DEC, DE, F Y E) (Tabla 4) ordenadas de formas ascendente. Con las medias mas baja
tenemos a la variedad PINA con 16.58 del grupo F, esta es estadisticamente diferente con la

variedad B82-333 con 18.75 del grupo E que esta a su vez comparte caracteristicas con el
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grupo DE variedad RB-1058 con 19.4, asimismo este grupo comparten parentesco con las
variedades MX79-431 (19,94) variedad CG02-163 (20,36) y variedad CP-722086 (2,69) del
grupo DEC, ella de igual forma comparte caracteristicas con el grupo DBC variedad
PINDAR (20.99) compartiendo parentesco con la variedad CP73-1547 (21.85) del grupo
ABC, compartiendo caracteristicas con el grupo AB formada por la variedad MX79-229
(23.05) que comparten similitudes con la variedad DESCONOCIDA (23.08) del grupo A

siendo esta la mejor variedad con respecto a la variable evaluada (Figura 4)
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Figura 4. Cantidad de solidos solubles (grados brix) por cada material.
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VI. CONCLUSIONES

Mediante la investigacion realizada en el cultivo de cafia de azucar con las respectivas
variables, se comprob6 que existe variabilidad significativa entre las 10 variedades para las
variables diametro del tallo, longitud del tallo y numero de hojas activas, lo que en este caso
evidencia las diferencias genéticas importantes que son de utilidad para la seleccion de
materiales a producir. El didmetro del tallo fue la caracteristica con mayor diferenciacion
entre materiales, en donde destaco la variedad PINA con 34.59 mm siendo el valor mas alto,
lo que refleja un mayor vigor estructural y potencial de rendimiento. Por su parte la variedad
RB-1058 fue la que presenté mayor valor en longitud del tallo con 4.18 m y el mayor nimero
de hojas activas con 11.96 hojas, estas caracteristicas indican que hubo un mejor desarrollo
vegetativo y capacidad fotosintética. Estos resultados confirman que existen materiales con
caracteristicas morfologicas superiores que pueden ser aprovechadas en programas de
seleccion y mejoramiento genético, ya que la expresion de estas variables influye

directamente en la produccion y adaptacion del cultivo.

En cuanto al contenido de solidos solubles, los resultados mostraron diferencias altamente
significativas entre los materiales evaluados, permitiendo identificar variedades con mejor
comportamiento al momento de la cosecha. Las variedades como DESCONOCIDA, MX79-
229 y CP73-1547 registraron los valores mas altos de grados brix, destacandose como los
materiales con mayor capacidad de acumulaciéon de sacarosa y, por lo tanto, con mejor
potencial para la produccidn industrial de azlicar. La variedad DESCONOCIDA present? el
valor mas alto de las tres variedades mas destacadas (DESCONOCIDA, MX79-229 y CP73-
1547), posicionandose como la de mayor interés para fines de cosecha y procesamiento. En
conjunto, los resultados permiten concluir que la seleccion de materiales genéticos debe

considerar tanto caracteristicas morfoldgicas como el contenido de solidos solubles.
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VIL.RECOMENDACION

Se recomienda considerar la variedad, DESCONOCIDA, MX79-229 y CP73-1547 como
materiales promisorios para futuras siembras y programas de validacion agronomica, esto
debido a su alto contenido de solidos solubles (grados brix), lo que representa un mayor
potencial para la produccién y aprovechamiento industrial de azucar. Su evaluacion en
diferentes condiciones edafoclimaticas permitird confirmar su estabilidad productiva y
adaptabilidad. Se sugiere continuar con la evaluacion de las variedades RB-1058 y PINA, ya
que estos presentaron caracteristicas morfologicas sobresalientes, como mayor longitud y
diametro del tallo, asi como un mayor niumero de hojas activas, atributos que pueden estar

relacionados con un buen desarrollo vegetativo y alto rendimiento de biomasa.

Se recomienda ampliar el periodo de evaluacion y realizar estudios en diferentes ciclos del
cultivo y ambientes de produccion, para determinar la estabilidad genética y el
comportamiento de cada variedad frente a factores climaticos, fitosanitarios y de manejo
agrondmico. Para procesos de seleccion y mejoramiento genético, se aconseja priorizar
materiales que combinen buenas caracteristicas morfologicas y alto contenido de grados brix,
ya que esta integracion permitird obtener variedades con mejor rendimiento productivo y

mayor rentabilidad econdmica para los productores.
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ANEXOS

Anexo 1. Toma del diémetro del tallo para cada una de las variedades evaluadas.
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Anexo 3. Identificacion del nimero de hojas activas por planta en cada variedad evaluada.
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Anexo 4. Determinacion de los grados Brix por cada variedad evaluada
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