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Resumen

El endulzante de la cafia de azlcar (Saccharum officinarum) determina uno de
monocultivos atipicos de la produccion a nivel mundial. El &rea total en productividad a nivel
mundo, es de 20.27 millones de hectéareas, distribuidas en Oceania cultivan 7.4%, América
47.7%, en Africa 2.4%, y Asia 42.5%, respectivamente. Siendo asi uno de los cultivos con mayor
diversidad, los cuales provee subproductos como el etanol carburante para uso energético, etanol
hidratado (con 4 0 5% de agua) para motores de explosion, generacion de energia eléctrica, para
la elaboracion de mareta organica como el compost y materia prima para alimentacion animal.
(Diaz Montejo & Portocarrero Rivera, 2002).

Este tipo de cultivos tan intensos, es tan importantes ya que genera un alto impacto socio
econdmico en la region Valle del cauca una totalidad, sosteniendo méas de 270 mil empleos a
través de la diversidad de empresas que se han determinado dentro de la industria azucarera,
generando asi un desarrollo sobre los 42 municipios del departamento, y el bienestar de muchas
familias. econémico de muchas familias. (Arce G. J., & Rojas, O. D., 2017).

Este proyecto tiene como objetivo evaluar la germinacion “brotes “de la cafia de aztcar
(Saccharum officinarum), variedad CC04-195 en dos métodos de siembra (manual y semi
mecénico) con diferentes nimeros de esquejes de semilla asexual por metro lineal.

Al Diagnosticar el nimero correcto de esquejes a utilizar por metro lineal de la siembra de
la cafia de azucar (Saccharum officinarum). Para realizar este diagndstico se utilizo tres lotes,
donde se desarroll6 2 tratamientos con numero de canutos diferentes y surcos de diferente
longitud, estos tratamientos se aplicaron para los dos métodos de siembra.

La problematica de la siembra tradicional es el alto costo en las labores de altos la mano

de obra; ya que el personal actual es de empleo directo. A esto se le suma los problemas



ergonomicos de los trabajadores, los cuales en la ultima década por estadisticas se han encontrado
problemas de en las caderas, columna, manguito rotador entre otros. Con la siembra mecénica se
pretende dar un mayor rendimiento por hectarea sembrada, lo que refleja reduccién de costos;
aumentando rendimiento y eficiencia de germinacion ya que, con este tipo de siembra se coloca
menos suelo a los tallos. (Siembra Mecanizada de la cafia de azUcar, 2017).

Palabras Clave: Mecanizado, Manual, Cosecha, Germinacion, Esquejes



Abstract

Sugarcane (Saccharum officinarum) represents the most important crop in the production
of sweetener in the world. The total area in production is 20.27million hectares distributed in
Asia 42.5%, America 47.7% and in Africa and Oceania they cultivate 7.4% and 2.4%,
respectively. In addition to the production of sugar, it provides by-products such as ethanol for
energy use, hydrated ethanol (with 4 or 5% water) for explosion engines, electricity generation
and raw material for animal feed. (Diaz, M. L., & Portocarrero, R. E., 2002).

Sugarcane (Saccharum officinarum) is important because it generates 265 thousand jobs
in the Rio Cauca Valley region throughout the entire business value chain, generating
development on the 42 municipalities of the department, and the socio-economic well-being of
many families. (Arce G. J., & Rojas, O. D., 2017). This project aims to evaluate the germination
of sugarcane (Saccharum officinarum), variety CC05-430 in two sowing methods (manual and
semi-mechanical) with different numbers of asexual seed cuttings per linear meter.

By diagnosing the correct number of cuttings to use per linear meter in planting sugarcane
(Saccharum officinarum). (Here should be a brief explanation of the method that was used and
make known what the result was as elaborated).

The problem with traditional planting is the high cost of labor since the current staff is
directly employed. To this is added the ergonomic problems of the workers, which in the last
decade by statistics have been problems in the hips, spine, rotator cuff, among others. With semi-
mechanical sowing it is intended to give a higher yield per hectare sown, which reflects cost
reduction; increasing yield and germination efficiency since, with this type of planting, less soil is
placed on the stems. (Siembra Mecanizada de la cafa de azucar, 2017).

Keywords: Mechanized, Manual, Harvest, Germination, Cuttings
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Introduccion

Los altos costos de produccién en un cultivo como es la cafia de azlcar (Saccharum
officinarum), especificamente la siembra, abarca un 90% con el método manual; actividad que
eleva los costos y hace que los ingresos netos disminuyan, teniendo presente que el rendimiento
manual es menor que el semi mecanico. En la actualidad las metas o los anhelos de todo profesional
que trabaje o desee trabajar en una empresa comercial, en produccion agricola es aumentar la
productividad disminuyendo los costos de la produccion; por lo cual este nuevo método de siembra
por canutos con diferentes cantidades de yemas nos permitira establecer un nuevo tipo de siembra
en este tipo de monocultivo. En el cultivo de cafia de azicar (Saccharum officinarum) los costos
de la siembra son los mas elevados, ya que estos sostienen un precio alto dado que se realiza
manualmente tanto la parte de corte, transporte y como la de la siembra. La siembra de cafia de
azucar (Saccharum officinarum) actualmente en el territorio del Valle del Cauca el 95% de esta
labor de siembra se lleva a cabo de manera manual, actividad que aumenta el costo de las labores
dentro del cultivo, y por ende la margen de contribucion total que puede brindar el cultivo es menor
a lo deseado, las labores semi mecanicas ayudan principalmente a disminuir el tiempo de ejecucién
de una labor como también disminuye los costos generales de un cultivo, en el caso de la cafia de
azucar (Saccharum officinarum) la mecanizacién se utiliza en mayor proporcion en labores como
la preparacién del terreno, las labores propias de levante, cosechas y demas labores agronémicas,
es por este motivo que se ve la necesidad de establecer una investigacion teniendo en cuenta
diferentes maneras de siembra manual y mecanizada, numero de yemas por esqueje y establecer la
diferencia en el costo de operacion.

La cafia de azlcar (Saccharum officinarum), es importante en nuestro territorio ya que de

ella depende una sociedad acentuada a la orilla del rio cauca. De esta forma podemos decir que la
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cafa de azUcar de azucar (Saccharum officinarum) se convirtié en uno del mas importante cultivo
del Valle del Cauca, no sélo por la condicion de subproductos, sino por una rentabilidad que va
mas all4 de la utilizada en otros tipos de cultivos. En efecto, de la cafia de azucar (Saccharum
officinarum) se utiliza practicamente todos sus derivados, recordandonos los conceptos tan
actuales como, reciclaje y sostenibilidad, pues se selecciona la semilla se siembra y posterior
mente se corta la cafia de azUcar (Saccharum officinarum), el cogollo se utiliza en la elaboracién
de alimentos para animales, el tallo ofrece el jugo con el cual se realiza diferentes elaboraciones,
el bagazo se utiliza como combustible y produccion de papel y la ceniza, la hoja, la cachaza y otros
residuos de la planta se convierten en abonos organicos para la restauracién de los suelos, dentro
de las plantas se generan otras actividades como lo es la produccion de alcohol carburante,
produccion de energia y gas para el consumo humano en las bebidas gaseosas. Esta racionalidad
explica que la cafia de azUcar (Saccharum officinarum) no se conservara como un mono cultivo si
no que se convirtié en un cultivo de sostenibilidad econdémica y de desarrollo de muchas, incluido
valle del cauca y otros lugares del mundo, es por esta razén que la cafia de azlcar (Saccharum
officinarum) es tan importante ya que ha generado una sostenibilidad econémica generando
alrededor de 265000 empleos directos e indirectos, que no solo es la parte de la elaboracion del
azucar si no también la elaboracion de muchos méas subproductos que del azticar emergen (Sector
Agroindustrial de la cafa, 2019).

Una de las formas de reproduccion de la cafia de azlcar (Saccharum officinarum) es la
asexual y las yemas del tallo son la estructura fundamental que permiten la germinacion de las
plantas, de ahi la importancia de su cuidado. Por esta razdn, se inicio este proyecto de siembra
mecanica por canutos ya que se garantiza el cuidado de la yema (trozos del tallo) de los canutos,

logrando disminuir el consumo de semilla, por ende, reducir los costos de siembra por hectarea. El
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proceso de siembra inicia con el corte de los canutos, el cual debe realizarse cada dos o tres yemas
con una longitud por canutos. Deben empacarse entre 70 y 80 canutos por canastilla, dependiendo
del grosor del tallo y la variedad. Este proceso se debe realizar con mucho cuidado para no maltratar
y afectar las yemas. EI empaque de los canutos en las canastillas nos anula el amarre por paquetes,
como se hace en la siembra convencional. El transporte de las canastillas se realiza mediante el
transporte de vagones tiradas por un tractor o por medio de camiones las cuales las ponen en la
suerte a siembra. Con la siembra de canutos buscamos de la cafia de azUcar (Saccharum
officinarum), buscando una densidad de 8 a 10 yemas por metro lineal, lo que facilita disminuir el
consumo Yy transporte de semilla entre un 20% y 30% en comparacion con la siembra convencional
por paquetes. La maquina sembradora tiene una capacidad de 35 a 50 canastillas, ya que este equipo
cuenta también con otras funciones. Esta alternativa permitird incrementar y optimizar el proceso
de la siembra de la cafia de azucar (Saccharum officinarum) en las temporadas altas de renovacion,

como lo son los meses entre junio y agosto (Ingenio Providencia S.A., 2009).



17

Objetivos

Objetivo General

Evaluar la germinacion de la cafia de azucar (Saccharum officinarum), variedad CC 04-195 en
dos metodos de siembra (manual y semi mecanico) con diferentes nimeros de yemas por canutos

de semilla asexual por metro lineal.

Objetivos Especificos

1. Estimar el numero correcto de canutos a utilizar por metro lineal en la siembra manual y
semi mecanica de cafa de azucar (Saccharum officinarum) teniendo en cuenta el nimero
de yemas presente.

2. Comparar la germinacion en los dos métodos de siembra, manual y semi mecéanico para el

cultivo establecido
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Marco Conceptual y Tedrico
La cafa de azucar (Saccharum officinarum) en el Mundo.

El endulzante de la cafia de azucar (Saccharum officinarum) es uno del cultivo de mayor
importancia a nivel del mundo, por su produccion de endulzante que contiene sus tallos. El area
aproximada en produccion es de 20.27 millones de hectareas, las cuales estan distribuidas en
Oceania 7.4%, América 47.7%, en Africa 2.4%, y Asia 42.5%. El porcentaje mundial de
produccion es de 65.2 ton/ha (Diaz Montejo & Portocarrero Rivera, 2002).

Por ser un producto altamente consumido, ha encontrado una importancia a nivel
agronomica, en la presencia se ve refleja a nivel mundial. Se ha determinado que el &rea
centroamericana es el cultivo estandar en el sector agricola mas estable debido a las altas reciente
de la produccidn de café, De igual manera para el resto del mundo es un cultivo de alta importancia,
y esto se puede ver acumulado en la contratacion de empleos directos e indirectos de la industria
azucarera. Segin (CENGICANA, 2014) Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de
la Cafia de Azlcar, Guatemala es uno de los paises que comanda la produccién en la region
centroamericana, generando aproximadamente 280 mil empleos directos e indirectos. Y en nuestro
pais COLOMBIA en el empleo se habla, en la similitud del tiempo se ha determinado con cerca de
35,0500 empleados directos en cuanto a los ingenios azucareros se refiere, incluyendo contratistas,
agricultores y personal dedicado a este cultivo de sostenibilidad que conforman el sector cafiero
como lo son las empresas que proveen suministros. De acuerdo con lo realizado de este tema, en
la elaboracion de productos de la cafa de azlcar se generan alrededor de 188,000
empleos indirectos, los cuales deferidos en la cantidad de miembros por familia se llegaria a una
cifra de 1,700,000 a unos 2,000,000 dependen de la elaboracion azucarera en su conjunto, algo asi

como el 41 % de la poblacién del departamento del Valle del Cauca y el 3.5% del pais
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(Sector Azucarero Colombiano , 2001).

En los paises de Centroamérica es la fuente de recursos para unos 23 mil corteros y
aproximadamente unos 17 mil méas entre operarios de maquinaria pesada, como lo son las
tractomulas, cosechadoras, alzadoras etc., técnicos, profesionales y obreros. El TCH promedio por
hectarea en América latina estaria alrededor de los 90 a 100 toneladas de cafia de azUcar
(Saccharum officinarum), la elaboracion mas alta la tiene Guatemala. Esta elaboracién en
Honduras esta representa el 11.6 % “del valor total de las exportaciones de la industria alimentaria
nacional, corresponde a un monto de US $ 13,223,700 (Loma-Ossorio, Jené Petschen, Castillo
Fonseca, & Ganoza Solano, 2000). En Honduras este rubro ocupa un total de area en produccion
de 50,924 hectareas y produce 4 millones 117 mil TM de azucar (Diaz Montejo & Portocarrero
Rivera, 2002).

La alta importancia industrial se destaca también en el desarrollo de los brasileros, los
cuales con la mayor area sembrada en el mundo (9.22 millones de hectéreas), con un promedio de
72 ton/has debido a su alta extension han evidenciado desde los afios 79 — 82 atreves de la
elaboracion del alcohol etanol para uso de combustion y energético, los derivados aprovechables
que la cafia de azUcar (Saccharum officinarum) brinda. Ademas, se produce el alcohol etanol
hidratado (con 5 o0 6% de agua), que se adhieren a directamente en motores de explosion
construidos para ello. En las Gltimas décadas, Brasil han colocado a funcionar mas de 6 millones
de motores con esta tecnologia de combustién, de los cuales, 4 millones trabajan exclusivamente
con este tipo de combustible, este misto etanol se ha a convertirse en una alta alternativa
fundamental frente al consumo de los combustibles fosiles altamente tradicionales (INTER PRESS
SERVICE, 2016). Alrededor del mundo hay otras alternativas para la produccion de endulzantes,

la remolacha azucarera que tiene mucha importancia en Europa y Asia, por ende, en Europa no se
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cultiva la cafia de azucar (Saccharum officinarum) en excepcion de las Islas Canarias con 1,350
hectéreas. El &rea de produccion mundial dedicada segun (Diaz Montejo & Portocarrero Rivera,
2002), es de 6 millones 879,044 has, que representa el 26.7% de la productividad azucarera a nivel
mundial. Se produce un total de 244 millones 244,943 TM, lo cual equivalen a un total de la
produccion a nivel mundial de 16.7%. Una de las alternativas de endulzante es el cultivo de la
Estevia (Stevia rebaudiana), que es originaria de Paraguay. “La estevia es un endulzante natural,
endulzando 15 a 19 veces méas que la cafia de azucar (Saccharum officinarum)” no dietético,
caldrico, estable a distintas condiciones de acidez y temperatura. Su principal inconformidad es
que tiene un sabor a menta poco agradable que deja después de tomarse y la elaboracion, que se
ejecuta practicamente con pedazos molidos de hojas. Las hojas de Estevia son 15 a 19 veces mas

dulces que el azcar tradicional de mesa. (Diaz Montejo & Portocarrero Rivera, 2002).

La Cafa de azucar (Saccharum officinarum) en el continente americano.

El colonizador Cristébal Colon en 1493 en uno de su viaje a América introdujo la cafia de
azucar (Saccharum officinarum), “embarcada de las islas Canarias y la sembré en la espafiola, (isla
de las Antillas que hoy forma la Republica dominicana y Haiti)” (Bustamante, 2015). Dando asi
una expansion en la tipica multiplicacion dado que fue llevada a Jamaica en 1496; posterior mente
a Puerto Rico en el afio de 1515 y a México en el afio de 1520 con el colonizador Hernan Cortes.
La cafia fue introducida al continente americano por obra de los espafioles y portugueses. De estos
mencionados se habla de una agroindustria azucarera en Bahia (Brasil) hacia el afio de 1531. Su
multiplicacion principalmente tuvo lugar en la primera mitad del siglo XV1, asi como sucedio en
el pais de Per0, en donde se convertiria en el fundamento principal de la economia de la colonia

durante mas de doscientos afios (Diaz Montejo & Portocarrero Rivera, 2002).
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La cafia de azucar (Saccharum officinarum) en Colombia

La cafia de azUcar (Saccharum officinarum) fue introducida a la Nueva Granada con Pedro
de Heredia y Sebastian de Belalcazar. Heredia, la introdujo por el caribe en el aii01533, cuando
establecido a Cartagena; y Sebastian de Belalcazar, por el sur en el afio 1541 cuando retornaba de
Espafia, donde la sembré en su hacienda “La Estancia” del municipio de Yumbo franja del rio

cauca cerca de la ciudad de Santiago de Cali (Bustamante, 2015).
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Taxonomia y Morfologia
Taxonomia
La cafia de azucar (Saccharum officinarum) se clasifica botdnicamente de la siguiente
forma:
e Reino: Vegetal
e Tipo: fanerdgamas
e Subtipo: Angiospermas
e Clase: Monocotiledoneas
e Orden: Glumales
e Familia: Poéceas
e Tribu: Andropogoneas
e Género: Saccharum
e Especie: Spontaneum y robustum (silvestre), edule, barberi, sinense y officinarum

(domestica)
(Bustamante, 2015).

S. officinarum corresponde a las cafias de azlcar (Saccharum officinarum) las cuales
corresponden actualmente y que son plantadas hoy en dia y se dice que esta fue adaptada por medio
de S. robustum. Teniendo presente que en nuestra actualidad contamos con una diversidad de
variedades. Estas variedades ya mencionadas contienen sus propias caracteristicas fisioldgicas que
han demarcado de manera especifica y diferenciada. El porcentaje de cromosomas es diferente en
cada variedad, por lo cual se ha presenciado una variacion genética determinada en sus progenies,
cuando se realiza en cruces entre las mismas variedades. Las diferentes variedades comercializadas

de la cafia de azucar (Saccharum officinarum) son el resultado de la clonacion de las seis especies
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anteriormente mencionadas. “En Colombia, este proceso comienza con la instalacion de cultivo de
los clones, a la cual se le denomina estadol, (Badila, Cristalina, Othaheiti, Castilla o Blanca,
Cayanna, Rayada y Uba) entre otros. Los clones de Saccharum officinarum fueron sustituidos con
prosperidad en Colombia por algunas variedades mas productivas por ejemplo la POJ 2878 (de la
isla de Java en Indonesia) la cual después se reemplaza por la variedad CP 57-03 (Canal Point.),
teniendo esta Ultima alta productividad de cafia y azUcar sin tener presente los rendimientos de

glucosa” (Bustamante, 2015).

Morfologia.

La cafia de azucar (Saccharum officinarum) es una planta monocotiledénea que pertenece

a la familia de las poaceas (Bustamante, 2015).

Sistema Radicular.

Los sistemas radiculares tienen como fin el sostenimiento la planta, ademas de esto realiza

absorcion de diferentes nutrientes y agua del suelo, en este sistema se presentan dos tipos:
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Raices Primordiales
Este tipo de raices son comunmente delgadas, las cuales se ramifican y su siclo de vida esta
prolongado a los nuevos brotes o tallos. Tienen como finalidad absorber el agua para facilitar la

hidrolisis de los carbohidratos establecidos en el medio de los nudos (Pefia, 2014).

Raices permanentes.

Son aquellos que brotan de los anillos de crecimiento de los nuevos brotes, los cuales son
de ligero crecimiento y gruesos, estas mismas sirven de sostén a la planta, para asi mismo obtener
la absorcion de los nutrientes acumulados en el suelo través de la extraccion del agua. Estas mismas
pueden llegar a hacer superficiales y dificil de distinguir. y su localizacion horizontal en el suelo

puede llegar hasta 2,2 m. (Pefia, 2014).

El Tallo

El tallo es la parte de interés comercial, ya que posee en su fibra un jugo que contiene un alto
contenido de sacarosa industrializable. La composicion fisicoquimica del tallo es altamente
variable en funcién de diversos factores como: edad fisiol6gica la variedad, las condiciones
agroclimaticas durante su desarrollo y maduracion; propiedades quimicas, propiedades fisicas y
microbioldgicas y bacterianas del suelo; y tipo de cultivo (Silva, Pereira Sartori, Paz Goncalvez, &
Pereira Lancas, 2015).

El tallo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum) no es cénico “circular” este tipo de
plantas no son dadas a que posean ramificaciones, su seccion transversal es aproximadamente
circular, diferenciado en partes por un nudo y un entrenudo. Segun el tipo de variedad la
longanimidad varea entre los 15y 20 cm, siendo asi, mas espaciados la parte superior del tallo, mas
claramente donde se produce la elongacion y, dado entre si, en la parte base de la planta (Silva,

Pereira Sartori, Paz Gongalvez, & Pereira Lancas, 2015).
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Tabla 1: Principales componentes del tallo de azlcar.

Agua 73-73
Sacarosa 8-15
Fibra 11-16

Fuente: Autor.

Esta tabla s puede observar los principales componentes que tiene el tallo de la cafia de
azucar (Saccharum officinarum). Tomado de La Cafia de AzUcar (Saccharum officinarum) para la

elaboracion de panela. (Bustamante, 2015).

El nudo

Es la parte mas dura del tallo, separando entre si los entrenudos vecinos. Es el lugar donde
esta presenta la yema, la banda radicular y la cicatriz foliar, llamada también zona radicular o de
primordios que puede ser angosta, mediana o ancha, o (Pefia, 2014).
Entrenudo y Nudo

Esta parte principal del tallo en el cual se almacena la mayor parte del jugo de la cafa de
azlcar de azucar (Saccharum officinarum). Es la parte del tallo localizada entre dos nudos. Cada
uno del entrenudo puede tener diferente, diametro, longitud, color y forma. En la mayoria de las
variedades los entrenudos pueden presentar un tipo de cera blanca, ranuras de crecimiento ranuras

corchosas, y el canal de la yema (Pefia, 2014).
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La hoja

Las hojas de la cafia de azUcar se encuentran originalmente en los nudos y se localizan en
posiciones alternas en lo largo del tallo o véstago, dado a la medida que el tallo se desarrolla. La
hoja est& formada por la vaina y ldmina foliar, el punto de unidn entre estas dos partes se le conoce
ligula y en cada extremo de ésta, “existe una auricula con pubescencia. La ldmina foliar o més
conocida como hoja es una de las partes mas importante para el proceso de evapotranspiracion y
fotosintesis, tiene asi una nervadura central la cual recorre toda su longitud y a la par a ella se
encuentran las nervaduras secundarias. En los bordes de las hojas se encuentran unas prominencias

en forma de cierras. (Centro de Investigacion de la cafia de azucar del Ecuador , 2004).

Yagua o vaina.

La vaina no es conica, esta tiene una forma tubular, la cual envuelve el tallo y es angosta
en la parte superior y ancha en la base, esta vaina suele ser recubierta de pelos urticantes que
cambian con las variedades en cantidad y longitud. “El sistema méas comun para la numeracion de
las hojas indica que la primera hoja con cuello visible (conocida como TVD) corresponde al
namero 1y las otras hojas que tienen mas edad se numeran sucesivamente 2, 3, 4, etc.” (Centro de

Investigacion de la cafia de azucar del Ecuador , 2004).

La flor

Es la inflorescencia que la planta tiene, se da como una figura de panicula lisa alargada y
en espiga. Estas espigas puestas sobre un raquis a lo largo poseen un tipo de flor hermafrodita
conformada por tres partes de anteras y solo un ovario con un par de estigmas. Cada una esta

circundada por pubescencias muy extensas dandole una imagen lisa a la inflorescencia. La
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floracion se da en el momento que la temperatura, la cantidad de agua disponible, la cantidad de
nutrientes, el fotoperiodo y las condiciones ambientales son optimas (Bustamante, 2015).

El ciclo vegetativo de la cafia de azlcar (Saccharum officinarum)), depende segun la
variedad y las condiciones agro-climatologicas, puede pasar por las siguientes fases: Después de
30 dias de realizar la siembra, mas 0 menos en este tiempo se da la germinacion, posteriormente y
pasados 15 dias aumenta la cantidad de brotes, retofios o tallos cepa, lo cual denominamos
mancillamiento. La floracion se produce después de los 6 meses del desarrollo o maduracion de la
planta, donde se da la concentracion de solidos solubles, se da entre los 11 y 14 meses y su

interpretacion se da en grados brix. (Bustamante, 2015).
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Sistema de Produccion

En el pais de Colombia sean establecido dos sistemas de produccion, los cuales se
encuentran bien establecidos: En el primer sistema se incorpora una metodologia en la cual se
realiza la labor de siembra por surcado, la labor de corte se enfoca en cortar el total de los tallo
en una misma sepa 0 entresaque, sin tener que utilizar la parte de maquinaria y sin realizar una
fertilizacion, este tipo de labores son implantados generalmente en zonas de ladera y de etnias
campesinas (los departamentos que comun mente utilizan este sistema son (Tolima, Caldas,
Risaralda, Cauca, Cundinamarca, Norte del Valle, Caquetd, Antioquia, Huila y Norte de
Santander). En este tipo de sistema es cominmente que la mano de obra sea realizada por parte de

familiar ya que las areas son muy pequefias (de 3 a 7 hectareas mas o menos). (OSORIO, 2007)

Aspectos Productivos

En el pais de Colombia, en el afio 2013 se elaboraron 2,23 millones de toneladas de azUcar,
en las cuales se utilizaron 22,66 millones de toneladas de cafia. De alcohol carburante se elaboraron
397 millones de litros, para el rendimiento de gasolina en una proporcion E8 (9% etanol, 91%
gasolina), en concordancia con el mandato de oxigenacidn establecido por el gabinete del gobierno
desde noviembre de 2005. Desde este tiempo se da cubrimiento a todo el territorio nacional.

La demanda nacional de azUcar en el pai de Colombia fue de 1,79 millones de toneladas,
destinado en un 53% al consumo en los hogares y un 49% a la fabricacion de subproductos
alimenticios, como lo es las bebidas para consumo humano y otros derivados industriales. En el

afio 2013 se realiz6 una alta exportacion con un promedio de 681 mil toneladas de azucar, de las
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cuales el 69% se dirigio a, Islas del Caribe, Chile, Estados Unidos, Pert, Haiti, Bolivia, México y
el 31% del azucar se exporto hacia paises del mundo (Sector Azucarero Colombiano, 1999 - 2000)

Manual de produccién de cafia de azucar (Saccharum officinarum).

Surcado

El surcado se realiza después de haberse preparado el terreno con pases de rastra y subsuelo,
teniendo presente que la pulida es muy fundamental para que el surcado, el suelo debe quedar en
unas 6ptimas condiciones, una de las partes mas importantes de la preparacion es la pulida, ya que
esta labor debe dejar el suelo sin presencia de particulas grandes, o bien Illamadas malgamas
(terrones) lo cual dificulta la elaboracion del el surcado. El surcado se realiza con un tractor de alta
potencia y un implemento que consta de unos vertederos o surcadores que abren el suelo dandole
asi la forma de surco, el nimero de vertederos esta relacionado a la potencia del tractor
(normalmente el equipo esta disefiado para realizar tres surcos. Lo mas recomendado a utilizar son
implementos con marcadores o pautas laterales hidraulicas, con las cuales se demarquen las lineas
de surco a seguir, de esta forma se podra evita el uso de colaboradores, debido que es muy
importante que la linea de surco quede bien definida, teniendo presente que en la tecnologia se
cuenta con agronomia de precision, de tal modo que se pude realizar este tipo de labores con otros
equipos menos sofisticados, obteniendo resultados similares. La distancia de un surco a otro debe
ser de 1.65 mts, la elaboracién de los surcos se debe realizar en funcion del disefio realizado
previamente por el topdgrafo, ya que se debe tener muy en cuenta en el disefio de la pendiente, el
cual su disefio debe estar enfocado a la conservacion de los suelos, el ambiente y la eficiencia de

manejo (Diaz Montejo & Portocarrero Rivera, 2002).
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Semilleros o Semillero basico

El semillero basico es el que se establece con el fin de proporcionar semilla libre de
patdgenos, virus y plagas, para asi poder establecer semilleros comerciales, (semilla de alta
calidad), este tipo de semilleros se deben establecer en sitios donde se le puedan realizar la labores
atiempo, como es la extraccion de voluntarios, ya que estos si no se extraen terminan por mezclasen
y al hacerlo se pierde la originalidad de la variedad establecida. Otros aspectos bien fundamentales
son los tipos de suelos donde se establezcan, ya que hoy en dia se cuenta con paquetes tecnoldgicos
cuyo papel fundamental es adherir las variedades en los suelos adecuados, los riego se realizan
segun el balance hidrico ya que no se puede regar sin la funcionalidad de este tipo de datos.
Ademaés, debe encontrarse cercano al lugar donde se establecera el semillero comercial, debe estar
sin riesgo a la aplicacion de los madurantes. El suelo no debe estar muy himedo al momento de la
cosecha. Es fundamental realizar el tratamiento térmico, ya que con este tipo de tratamientos
estamos determinando llevar una alta calidad de semilla sin barrenadores al campo. El tamafio de
los esquejes debe ser de 60 cm de largo y se siembran 30 trozos en 10 meteros lineales - 3 por

metro lineal, tapando con unos 3 a 5 cm de suelo (Diaz Montejo & Portocarrero Rivera, 2002).

Semillero comercial

Para el establecimiento de un semillero comercial, es necesario empezar por determinar el
tipo de suelo, las condiciones agro climatoldgicas, para asi mismo poder establecer el tipo de variad
a sembrar, teniendo presente que las variedades estan genéticamente disefiadas para soportar suelos
semisecos, secos y humedos. Se recomienda solo realizar 3 cortes ya que el cultivo empieza a
envejecer y las yemas se empiezan a deteriorar, se debe realizar una evaluacion previa antes del

corte. Después del corte de la semilla se deben realizar paquetes de 30 esquejes para facilitar el
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transporte, conteo y distribucion en el campo, se recomienda utilizar un nimero de semillas por
paquete adecuado a las proporciones de la produccion. (Diaz Montejo & Portocarrero Rivera,
2002).
Corte de semilla

El corte de semilla costa de realizar paquetes de 30 trozos de 60cm de largo para abarcar
un promedio de 10 metros en la siembra, teniendo presente que a edad de la semilla no puede
superar los 8 0 9 meses, en el transporte se debe d tener mucho cuidado con no estropear las yemas

ya que son muy fragiles. (Diaz Montejo & Portocarrero Rivera, 2002).

Transporte de semilla

La semilla previamente cortada se transportara en camiones 0 por ende en vagones
acondicionados para este tipo de labor, por lo menos un dia antes de la siembra, teniendo presente
que la semilla se descargara en el lote con colaboradores que la entraran al hombro (Diaz Montejo

& Portocarrero Rivera, 2002).

Estaquillado o bandereo

Este tipo de bandereo es necesario hacerlo previamente a la distribucion de la semilla, este
bandereo se ara colocando una bandera cada 10 metros y daca 30 surcos para no perder la line de
siembra. Con este bandereo lo que se busca s dar un orden a la distribucion de la semilla y un
control para el pago del personal. (Diaz Montejo & Portocarrero Rivera, 2002).
Colocacion de la semilla

La semilla se distribuiré en los lotes previamente bandereados, con el fin de poder gestionar

y dar mas rapidez a la distribucion o descargue, los paquetes se pondran en cada bandera con el
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cuidado de no maltratar las yemas, la idea principal de colocar la semilla previamente antes es que
los sembradores no pierdan tiempo en esta labor ya que se les paga por paquete sembrado. (Diaz

Montejo & Portocarrero Rivera, 2002).

Siembra de Semilla

La semilla de cafia (Saccharum officinarum) esta constituida por trozos de 60 cm de largo
con un promedio de 3 a 4 yemas promedio por trozo. La siembra es una de las labores mas delicada
entre de la cafia de azucar, Por esta importante razén los agricultores deben estar muy pendientes
para asi poder mejorar la produccion, de tal manera la semilla debe ser de una alta calidad integral

de La plantacion. (Delgadillo, 2014).

Resiembra

Para realizar la resiembra previamente se deber realizar una evaluacion la cual consta de
determinar la cantidad de espacios en la plantacion y asi poder calcular los paquetes a resembrar,
si en el caso dado la despoblacion es muy alta lo mas recomendado es realizar un replante por
economia, también se puede realizar esta labor entre sacando planta y sembrandolas en los espacios
mayores a 70 cm (Delgadillo, 2014).

Germinacion
La germinacion es fundamental para la productividad de toda clase de cultivo y ain mas para el de
la cala de azucar (Saccharum officinarum). En el establecimiento de las plantillas comerciales de
la cafia de azUcar en la franja del rio cauca, la germinacion tiende a un promedio de 62% a un 71%
dependiendo la variedad establecida, del total de las yemas sembradas. Por lo general el restante

de porcentaje se pierde en el maltrato de las yemas en el corte, cargue y descargue u un porcentaje
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en la siembra al manipular los tallos, sin dejar una variante que es muy importante mencionar en
este caso como lo puede ser el tema del riego después de la siembra, (no mayor a dos dias) ya que
bien se sabe que de esto dependeré el total de la emersion de la semilla.

Normalmente, en la siembra un paquete de semilla de 30 trozos a lo largo de 10 metros
lineales del surco, arazon de 9 a 12 yemas por metro lineal. Segun la distancia dado entre los surcos
se siembra que ya han sido establecido a 1,65 cm, de tal manera que tendriamos un promedio de
54,900 (una hectarea nos da 66 surcos por 100 metros lineales y decimos que tenemos un promedio
de 9 a 12 yemas por metro lineal lo que nos daria un total de promedio 54,900 a 79,200 yemas por
hectarea). Un paquete de semilla consta conformado de 30 trozos de cafia y cada trozo tiene de 3 0
4 yemas.

De tal manera que el promedio de germinacion favorable para un buen establecimiento de
sepas seria 35%, para asi obtener un ponderado de 12.500 a 22.000 sepas por has, que serian
suficiente para garantizar la poblacion de tallos molinables que garantizaran una produccién normal
de cafia de azUcar (Saccharum officinarum). El fendmeno de este problema radica en que las yemas
no germinan de la forma adecuada o espaciadas ya se bien, por, falta de humedad en el suelo,
dafos en el transporte y por ende dafios de barrenadores, y en donde suele pasar este tipo de
problemas los porcentajes de germinacion son bajos, y lo mas probable es que queden espacios
amplios entre planta y plantas a lo largo de los surcos por cual seria necesario realizar resiembra

en lo breve del tiempo. (Viveros & Calderon, 2012).
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Materiales y Métodos
De acuerdo a el tipo de siembra (manual) de cafia de azucar en el Valle del Cauca se debe tener
en cuenta una serie de pasos para dar las condiciones necesarias para la extraccion de los tallos.
Se realiza la seleccion del semillero, teniendo en cuenta la edad del cultivo entre 7 y 9 meses y las
buenas practicas agricolas que se le han realizado, se establece el indice de desarrollo, en el cual
se define el nimero de tallos por metro lineal (este indice de desarrollo o crecimiento consiste en
la toma de medidas como lo es la longanimidad por la poblacion en metros lineales, con lo cual
también obtendremos la cantidad de tallos por hectarea). Paso siguiente es realizar andlisis foliar
por parte de Cenicafia Colombia para determinar si el semillero esta libre de enfermedades o plagas.
Evaluacion de barrenadores con la cual se termina nimeros de yemas y tallos dafiados por (Diatrea
saccharalis lepiddptera, Crambidae, Blastobasis). (Bustamante, 2015)..
De acuerdo a los resultados de esta evaluacion se realiza corte el cual consiste en trozar el tallo en
trozos de 0,60 cm, luego se agrupan 30 trozos el cual equivale a un paquete de semilla de cafia de
azucar, con lo cual abarcaremos una distancia de 10Mts en la siembra, teniendo presente que para
una hectarea se necesitan 606 paquetes. (Rosado, 2008).
Posteriormente se transporta la semilla cortada en un tractor enganchado a una gondola a la cual se
le acomoda un promedio de 400 paquetes en cada géndola ya que cada paquete pesa entre 13 a 15
kg. Por ultimo, se realiza la siembra que consiste en acomodar o (distribuir) la semilla en los surcos
ya establecidos por planimetria, La semilla es acomodada acostada en el surco. Las distancias de
siembra méas determinada en Colombia por el sector azucarero son 1,65 metros y 1,75 metros de
surco a surcos. Los tallos deben quedar recubiertos con una capa de suelo de 4 a 5 cm, un mayor
porcentaje de suelo impediria o retrasaria la germinacion afectando asi la produccion final.

(Rosado, 2008).
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Evaluacion para el corte de semilla

En las siguientes tablas especificaremos las metodologias de evaluacion a los posibles semilleros,
ya que, se necesita conocer la viabilidad de las yemas para establecer un nuevo cultivo (Calvache,
2020).

Tabla 2: Evaluacion de semillas en canastillas

A A . A = A
No. yemas viables por Trozo 2a3 2,08
Trozos de cogollo /Canastillas -- 0,0
No. canastillas con més de 2 trozos de cogollo - 0
Longitud de trozos 35-40 cm 36,36
Corte en bisel Max. 2cm 2,32
Didmetro de trozos/variedad 30-35 mm 29,44
No. de Trozos por canastillas 70-75 65,80
% de Trozos de cogollo - 0,00
Peso por Canastillas/variedad -- 15,40
Altura de corte Max. 5 cm -
Desinfeccion de semilla Realizada Sl
Pureza varietal 98%

LAS
Viabilidad de yemas en Canastillas >= 80% 81,25
% de yemas de cogollo 0,00
% de yemas por corte 6,25
% de yemas por vejez 0,00
% de yemas por deshoje 1,56
Entrenudos afectados por (Diatraea) 0,00
% de yemas con problemas (Diatraea) <=20% 0,00
% Yemas con Problemas (Blastobasis) 1,56
Yemas con Lalas 6,25
Yemas con Raices 1,56
% Yemas con otros Problemas 0,00
% de yemas por golpe 1,56
% de yemas no viables 18,75

Fuente: Autor. Se describe una serie de parametros los cuales nos indica el estado de viabilidad de las yemas evaluadas.

Esta es una de las informaciones mas fundamentales en este tipo de informacién, ya que

con esto podemos determinar la acciéon de implementar un nuevo cultivo en otra de las suertes
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establecidas para levante de semilleros o convencional. Por su importancia es necesario realizar un
constante seguimiento a este tipo de evaluaciones, y asi llevar un control para realizar los
correspondientes correctivos como son los controles de barrenadores u otro tipo de enfermedades
que estén causando algun dafio a las yemas.

El porcentaje de entrenudos afectados por Diatraea (perforados), se saco del porcentaje de
yemas afectadas, ya que este dafio no se encuentra afectando directamente la yema.

Observaciones: La viabilidad de las yemas de trozos en canastillas es 81,25%. EI nimero
y canutos por canastilla es inferior a 70, los dafios por corte y presencia de La las son altos
(Calvache, 2020).

Tabla 3: Evaluaciones realizadas en campo

A A . 9 A\

Yemas/m 8-10 8,57
Numero de trozos en 10m 40-50 34,87
Trozos/m 4-5 3,49
longitud de semilla (cm) 35-40 39,62
% Barrenadores arrojado por Entomologia <=3 -
Total, Yemas Evaluadas - 1286
Yemas Viables - 1077
Yemas no Viables - 209
Porcentaje de yemas viables en la suerte >=80 83,75

EVALUACION ESPECIF

CA DE YEMAS

% de yemas de cogollo 0,08
% de yemas de corte 8,09
% de yemas por vejez 0,00
% de yemas por deshoje 1,94
% de yemas con problemas de Blastobasis <=20 0,93
% de yemas con problemas de Diatraea - 0,00
% de yemas por golpe 1,63
% de yemas por raices 0,86
% de yemas por Lalas 2,26
% de yemas con otros problemas 0,47

Porcentaje total de yemas con problemas

16,25

% Diatraea Entrenudos

0,93
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EVALUACION / m DE YEMAS

Numero de yemas totales / m - 8,57
Numero de yemas viables /m >=9 7,18
Numero de yemas no viables /m - 1,39
Distancia de Surco 1,65 1,67
Profundidad de Surco (cm) 25cm 23,53
Profundidad de tapado Mecanico (cm) 10 9,67
Profundidad de tapado Manual (cm) 5cm 0,00

Fuente: Autor.
En esta tabla se veran reflejado los porcentajes de las evaluaciones realizadas en campo. Diagnéstico general de los datos tomados en campo para
establero un nuevo semillero.

Observaciones: La viabilidad de yemas es 83,75%.

Se evidencian algunas profundidades de tapado por fuera del rango, cabe resaltar que inicialmente
estaban tapando con las sembradoras, pero debido a la presencia de residuos y otras malezas
emergidas que estaban generando embotamiento en el implemento se decidio tapar con la tapadora

mecanica.

e El nimero de trozos por metro esta por debajo del parametro (3,49trozos/m)

e El nimero de yemas viables por metro es inferior al parametro (7,18 yemas/m)

e El porcentaje de yemas afectadas por corte son altas (8,09%)

e Profundidad de tapado medio en el rango, con desviacién de 2,5cm, min. 7cm y max.

14cm (Calvache, 2020).
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Corte de semilla de cafia de azucar (saccharum officinarum)

Figura 1: Corte y amarre de paquetes de semilla convencional

N B a (N 74

Fuente: Autor.
Corte y amarre. Es cortar 30 trozos y agruparlos para realizar un paquete de semilla convencional. Esta es una labor de muchas décadas en las cuales
se han tenido los mallares problemas ergonémicos en los colaboradores.

Figura 2: Amarre por paquetes y aplicacion de

fungicida
ungi —

Fuente: Autor. El colaborador de campo realiza amarre de la semilla.
En general es acomoda 30 tallos de 0,60 cm para generar un paquete de semilla.
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Figura 3: Aplicacién producto organico (trichoderma)

uente: Autor

Aplicacién con trichoderma organico. Este tipo de aplicaciones se utiliza dado al alto porcentaje de barrenadores que se generan
después del corte, asi evitar trasladarlos a la suerte de siembra.

Figura 4: Cargue de semilla

Fuente: Autor. Cargue de semilla. Se realiza a través del cadeneo entre
colaboradores realizando asi una labor mas efectiva y comoda,
teniendo presente que las malas posturas traen consigo problemas de

elongacion, cadera y demas
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Imégenes de la siembra convencional

Figura 5: Descargue de semilla

Fuente: Autor.
Descargue de semilla convencional. Labor que consta en dejar los paquetes ubicados en el
bandereo para su mejor distribucién dentro del lote y asi evitar el maltrato de las yemas.

Figura 6: Distribucion de semilla

AL . X »
acomodada se hace dejando caer los t

S 5

Fuente: Autor. a labor de la allos en medio del surco, con un traslape no menor a los 20
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Figura 7: Tape Manual de semilla

Fuente: Autor. = - =
Tape manual de esquejes. Como bien se especifica en su nombre es colocar una capa de suelo en los tallos, esta capa no puede super los 10 cm ya
que la semilla se perderia por la fuerza que hacen las yemas al emerger.

Siembra de canutos

La metodologia de la siembra semimecanizada se determina de acuerdo a las condiciones
agroclimaticas,(se debe evitar realizar esta actividad en dias de lluvias ya que esta condicion nos
impedirian la entrada de la maquinaria a los lotes de siembra), para ello se realiza la seleccion del
semillero, teniendo en cuenta la edad del cultivo entre 7 y 9 meses y las buenas practicas agricolas
que se le han realizado, se establece el indice de desarrollo, en el cual se define el nimero de tallos
por metro lineal (este indice de desarrollo o crecimiento consiste en la toma de medidas como lo
es la longanimidad por la poblacion en metros lineales, con lo cual también obtendremos la
cantidad de tallos por hectarea). Paso siguiente es realizar analisis foliar por parte de Cenicafia
Colombia para determinar si el semillero esta libre de enfermedades o plagas. Evaluacion de
barrenadores con la cual se termina nimeros de yemas Y tallos dafiados por (Diatrea saccharalis

lepidéptera, Crambidae, Blastobasis). (Bustamante, 2015).
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Siembra de canutos: Los trozos deben ser de una longitud de 25 a 30 cm, agrupados en unas
canastas a las cuales se les acomoda un promedio de 70 canutos dependiendo el tipo de variedad a

sembrar, ejemplo CC05-43, CC01-1940, CC09-535, CC04-195, y esto ayuda a no maltratar las

yemas, (Calvache, 2020).
Corte de canutos en cafia de azucar (saccharum officinarum)

Figura 8: Corte de canutos

N LA ¢

Fuente: Autor
Corte de Canutos: Esta actividad se basa en tomar el tallo y cortarlo en pedazos de 0.30 cm cada uno. La labor del corte es muy fundamental ya que
con este método podemos dar una mejor facilidad de transporte a los canutos o semilla.

Figura 9: Empaque

Fuente: Autor
Empaque: cada canasta se empacan 70 canutos, evitando el dafio a las yemas y facilitando la parte semi mecanizada en la maquina sembradora.



43

Figura 10: Camién Cargado

: Cargue

e

Figurall

Fuente: Autor. Fuente: Autor

Los canutos se trasportan, ya sea en vagones o camion. Esta labor se realiza dado que es necesario el transporte de los canutos a las suertes de
destinacion.

Figura 10: Tractor de Siembra

Fuente: Autor.
Tractor. con este tipo de maquinaria damos la utilizacién a la maquina semi mecénica para el uso de la siembra.



Figura 11: Géndola de transporte de canutos

Fuente: Autor. Vagoén, equipo que se utiliza para el transporte de semilla con una capacidad 4.5 toneladas

Figura 12: Gondola cargada de canutos

Fuente: Autor. Vagon cargado, se cargan las canastillas llenas de canutos para ser transportadas a la suerte destinada para la siembra.

44
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Siembra de canutos

Los canutos son trasportados en un vagén, al cual se le acomodan entre 95 a 100 canasta
dependiendo el peso de la semilla, dado que en este caso cada canasta estd pesando
aproximadamente 17.5 kg.

La siembra con canutos se realiza con una maquina sembradora semiautomatica tirada de
un tractor, en la parte lateral de la maquina se acomodan las canasta con los canutos, para facilitar
la labor del colaborador el cual va dejando caer los canutos en los surcos ya establecidos por
planimetria, los canutos van en una distancia de 5 canutos por metro lineal, teniendo presente que
en este caso tenemos es un ensayo de diferentes metodologias, las cuales constan de diferentes

tratamientos, como lo son nimeros de yemas por canutos y cantidad de canutos por metro lineal.

Figura 13: Maquina sembradora de canutos

Fuente: Autor. Méaquina (sembradora de canutos), esta maquina se desarrollé con el fin de mejorar os rendimientos de la siembra.
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4 -

Fuente: Autor. Cargue de canutos. El cargue de canutos radica en colocar las canastillas en la parte lateral de la maquina sembradora para facilitar
la distribucion de los canutos en el surco.

Figura 15: Cargue de canutos

Fuente: Autor. En esta figura podemos observar la realizacion de la labor de cargue, ya que los canutos se deben colocar de manera correcta, para
el descargue.
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Figura 16: Siembra de canutos

Fuente: Autor. Se denota como debe ser la condicién de la maquina cargada para la ejecucion de la labor semi mecénica en campo.

Figura 17: Distribucién de los canutos en los surcos

S

TAA A @V e SN R,
Fuente: Autor. Salida de los canutos por medio de una tolva con la cual
quedan los canutos encarrilados y con un traslape de 5 a 10 cm entre canuto, dejando asf entre 4 y 5 canutos por metro lineal.

Figura 18: Tape de los canutos |
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Fuente: Autor. Tape de los canutos. Realizado por dos palas laterales, las cuales van aportando una capa de suelo entre 5 y 10 cm, la cual va sujetadas
en la parte trasera de la maquina.

Figura 19: Tape de los canutos Il

Fuente: Autor. En estas figuras visualizamos la terminacién de la siembra semi mecénica, con lo cual podemos revisar los rendimientos de la siembra
y posteriormente la germinacion.

Figura 20: Labor de siembra semi mecanizada finalizada

Fuente: Autor. Finalizacion de la labor semi mecanizada de la siembra de canutos.
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Disefio de Campo

Este proyecto se establecio en la hacienda La Paz ubicada, en el municipio del Cerrito Valle Del
Cauca se utiliz6 un disefio de campo para realizar las evaluaciones determinado asi se usaron
tablones dentro de la siembra del cultivo, incluyendo asi los planos y célculos de disefio y
localizacion de la infraestructura, de riego, vias, drenaje, y direccion de surcos.

Para la evaluacion del campo, se realiza diferentes evaluaciones al lote de ensayo que se describen
a continuacion:

Descripcion de ensayos en campo

El lote 1 esta ubicado en la hacienda la Paz suerte 76Z tiene un area de 2.74 hectareas (180) surcos
se establecio cultivo de cafia de azUcar teniendo en cuenta la siembra manual y la siembra
mecanizada se tomaron 15 surcos para cada ensayo con un area aproximada de 0.24 has las cuales
quedaron conformadas de la siguiente manera:

Ensayo 1 (siembra manual con 4 canutos de 2 yemas).

Ensayo 2 (siembra semimecanica con 5 canutos de 2 yemas).

Ensayo 3 (siembra manual con tallos de 0,60 cm)

Ensayo 4 (siembra manual con 4 canutos de 2 yemas).

Ensayo 5 (siembra semimecanica con 5 canutos de 2 yemas).

Ensayo 6 (siembra manual con tallos de 0,60 cm)

Las evaluaciones se realizaron cada 15 dias calendario hasta los 6 primeros meses del cultivo se
evaluaron 30 metros de cada surco en 3 segmentos de 10 metros en la cabecera (parte inicial del
surco), el centro (parte central del surco) y pie (parte final del surco). Se procedié a marcar los
segmentos para realizar las evaluaciones, se cuentan los tallos en los segmentos, y se registra la

informacion.
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Para cada evaluacion se tuvo en cuenta las labores realizadas, como lo fue la parte de nutricion,
riego, controles manuales y mecanicos de arvenses. Ya que en cada etapa de evaluacién se contaba
con condiciones diferentes y los resultados por ende debian valorarse bajo este tipo de condiciones.
Que se evalla para la comparacion

Para el proceso de comparacion de la germinacion se utilizaron los datos tomados en campo, se
realizaron evaluaciones cada 15 dias, y los resultados fueron comparados mediante la tabulacién
con el programa de Excel. Estos resultados se fueron graficando para observar el desarrollo de la
siembra, estos resultados fueron:

En el primer conteo de emergencia se contabilizaron alrededor de 8 a 15 tallos por cada tipo de
siembra en cada segmento (10 metros por cada segmento), en el segundo conteo se obtuvieron 36
a 42 tallos por segmento en cada tipo de siembra, a partir del tercer conteo empezamos a notar la
diferencia en la germinacion, ya que en este conteo se pudo apreciar la cantidad de tallos
germinados en cada tipo de siembra, las diferencia empezaron a serse muy notorias obteniendo
una variacion entre la siembra por canutos y la siembra manual, esta variacion equivale aun 12 y

16% més a favor de la siembra por canutos
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Resultados y Analisis

En el seguimiento de las diferentes evaluaciones se encontraron una gran variedad de
factores cuyos resultados seran muy importantes para la toma de dicciones en la siembra de canutos
en la cafia de azucar (Saccharum officinarum), vs la siembra convencional, teniendo presente que
en estas evaluaciones hay una gran variacion de nimeros de yemas por canutos y canutos por
metros lineales sembrados, en comparacion de la siembra convencional la cual se ha determinado
por una misma variante durante muchas décadas del cultivo ( 30 tallos de 0,60cm / 10 metros
lineales)

En laevaluacion 1y 2 se establecieron 15 surcos, los cuales fueron sembrados por 4 canutos
de 2 yemas en un metro lineal con un tape manual y mecéanico respectivamente, el cual no debe
superar la profundidad de la semillaentre 5y 10 cm de capa de suelo (Ver tabla 6y 7 en los anexos).

En las evaluaciones 3 y 4 se establecieron 15 surcos, los cuales fueron sembrados por
canutos de 2 yemas en 5 metros lineales con un tape manual y mecanico respectivamente, el cual
no debe superar la profundidad de la semilla entre 5y 10 cm de capa de suelo (Ver tabla 8y 9 en
los anexos).

En la evaluacion 5 y 6 comercial se establecieron 15 surcos, los cuales fueron sembrados
por canutos de 2 yemas en 5 metros lineales con un tape mecénicos y manual respectivamente el
cual no debe superar la profundidad de la semilla entre 5y 10 cm de capa de suelo (Ver tabla 10y
11en los anexo).

En las evaluaciones se obtuvieron los siguientes resultados, los cuales observaremos en las

siguientes tablas:
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Resultados y Analisis

El seguimiento que se realizo a cada lote en dos fechas diferentes, el primer seguimiento se realizé
3 meses después de la siembra que fue el 18/03/2020 y el segundo fue el 03/06/2020, donde se
determind la poblacién total de yemas de la cafia de azucar (Saccharum officinarum).

En las graficas presentadas de las parcelas 1 y 2 utilizando siembra manual y semi mecanica
respectivamente se establecieron con 15 surcos cada una con diferentes niUmeros de canutos y
yemas por metro lineal, se realiza evaluaciones a los 3 y 6 meses después de establecido el cultivo
donde se puede ver la germinacion de 7068 y 7506 yemas en la evaluacion de los 3 meses y luego

en la evaluacion de los 6 meses se ve una reduccion de 5416 y 5332 yemas viables.

Tabla:4 tabla:5
yemas yemas
8000 8000 7506
7068
7000 7000
6000 5416 6000 5332
» 5000 » 5000
(] (]
3 E
g 4000 8 4000
c c
S 3000 > 3000
2000 2000
1000 1000
0 0
mes 3 mes 6 mes 3 mes 6
tiempo tiempo

Fuente: autor Fuente: autor
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Fuente: autor

tabla:8

4950
4900
4850

4800

unidades

4750
4700

4650

Fuente: autor

yemas
8634
5493
mes 3 mes 6
tiempo
yemas
4932
4750
mes 3 mes 6
tiempo

53

tabla:7
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Fuente: autor
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En la evaluacion 3 y 4 también con siembra manual y semi mecanica respectivamente, se evaluaron

15 surcos con 5 canutos de 2 yemas por metro lineal; en la evaluacion de los 3 meses se obtuvieron

8634 y 7143 yemas germinadas, disminuyendo en la germinacion de los 6 meses con 5493 y 4932

yemas reportadas en las evaluaciones.

En laevaluacion 5y 6 también con siembra manual y semi mecénica respectivamente, se evaluaron

15 surcos con 5 canutos de 2 yemas por metro lineal; en la evaluacion de los 3 meses se obtuvieron

4932 y 4750 yemas germinadas, disminuyendo en la germinacion de los 6 meses con 7245y 4723

yemas reportadas en las evaluaciones.

Tabla 12: Resultados de las evaluaciones

Lote 1

—
o
—+
@D
w

T Y 29 Y 0 o
S ©SES S5 ©SE8 SEE gS
(&) (&] (&) (&] O O =
Sy S Sy S—=e S<g  Su
Ll >~ Ll L >~ Ll Ll —

—

*E :c\';l‘ Poblacién | 7068 7506 8634 7143 4165 7245

DL ~

25

£

o

o] Promedio | 15,71 16,68 19,19 15,87 9,26 16,10

(9\]

g § Poblaciéon | 5416 5332 5493 4932 4750 4723

D ~—~

23

£S

=1 .

& Promedio | 12,04 11,85 12,21 10,96 10,56 10,50

Fuente: Autor.
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Los resultados indican que, en la siembra manual, la evaluacion 3 fue la que obtuvo mayor
poblacion en ambos seguimientos, por ende, mayor promedio y el que obtuvo menor poblacién en
el primer seguimiento fue la evaluacion 1 y en el segundo seguimiento fue el lote 3.

Para la siembra semi mecanizada la evaluacion que mayor poblacién obtuvo fue la
evaluacion 2 y la mas baja fue la evolucion 5.

De acuerdo con estos resultados y a los métodos de siembra y evolucion que se usé para
cada lote se presume que para la siembra manual fue mas efectivo la evolucién 3 que corresponde
a 5 canutos de 2 yemas en metro lineal, dado que en la siembra semi mecanizada la evaluacion al
parecer mas efectivo fue la evaluacién 2 que corresponde a 4 canutos de 2 yemas por metro lineal;
por lo tanto, el nimero este seria el nimero correcto de canutos a utilizar en la siembra semi
mecanizada.

En las gréficas 1 y 2 se puede observar que la evaluacion 3, anteriormente descrita, en ambos
seguimientos dio un mayor promedio de poblacidn sobresaliendo el método de siembra manual,
sin embargo, se aprecia en la gréafica 2 que la evaluacion 2, que corresponde a siembra semi
mecanizada, tiene un promedio de poblacion muy cercano a la evaluacion 3.

Segun los resultados y analisis anterior se observa que no hay diferencia marcada en los
andlisis arrojados en las evaluaciones realizadas a los diferentes surcos, por lo tanto, se puede llegar
a la conclusion de que el método de siembra no tiene incidencia en la germinacion de la semilla,
por otro lado, la buena germinacidn, sea por cualquier método de siembra, se debe a las buenas
practicas agricolas del cultivo, al porcentaje de la semilla, a la preparacion del campo, entre otras.

La investigacion también permitio establecer una diferencia entre métodos de siembra

convencional y semi mecanizada, donde se determind que la siembra semi mecanizada disminuye
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el tiempo de labor en el campo lo que conlleva a disminucion de costos de labores, ya que los

costos de la siembra semi mecénica son mas econémicos que los de la siembra manual.
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Conclusiones
El comportamiento de germinacion de la cafia de aztcar (Saccharum officinarum) en esta variedad
CC 04-195 se evalu6 por medio de los métodos de siembra convencional y semi mecanico, se
tomaron tres lotes a los cuales se les realizo unas valuaciones con diferentes numeros de canutos
de semilla asexual por metro lineal, de los cuales arrojaron unos resultados proximos entre si,
deduciendo de esta manera poca incidencia del método de siembra en la germinacion del cultivo.

Por medio de evaluacion que se realizaron a los lotes de ensayo se diagnostico el nimero
de canutos correctos para los dos métodos de siembra. Las evaluaciones usadas fueron:

e 15 surcos con 4 canutos de 2 yemas por metro lineal. Y

e 15 surcos con 5 canutos de 2 yemas por metro lineal.

Para el lote 1 se realiz6 las evaluaciones 1 y 2 con ambos métodos de siembra, para el lote
2 se realizo la evaluacién 2 con siembra semi mecanizada y para el 3 se realizd el tratamiento 2
con siembra manual, donde se determind que para el método de siembra manual la evaluacion 2
dio mejor rendimiento en la germinacion y para el método semi mecanico la evaluacion 1 fue mas
eficiente.

Los métodos de siembra convencional y semi mecanico que se practicaron a los lotes de
investigacion con los mencionados arrojaron resultados de poblacion muy cercanos, por lo que no
es posible determinar o evaluar la efectividad de la germinacion por alguno de estos métodos.

A parte de esta evaluacion sobre la germinacion de semilla de cafia de azlcar por medio de
los métodos de siembra convencional y semi mecanica también se logra determinar diferencias
entre ambos métodos. Se establecio que el método semi mecanico resulta favorable en cuanto a

costos y tiempo laboral, lo que permitiria aumento en la productividad.
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Recomendaciones
En la investigacion realizada se establecié que los metodos semi mecanizados brindan
beneficios en costos, tiempo y productividad, por lo que se recomienda realizar una investigacion
0 estudio méas a fondo de estos procesos para crear un plan de mecanizacion para aplicarlo en el

manejo del terreno, en siembras, cosechas y demas actividades agronomicas.

Se deberia disefiar planes de accion o programas que permitan capacitar a los cafiicultores
que los involucre en nuevos procesos de cultivo, que permite tanto al colaborador como a la

empresa, tener mejor conocimiento del proceso y por consiguiente mejor rendimiento.

Realizar estrategias de incentivos a los colaboradores que los impulse a tener un
comportamiento activo, de motivacion, satisfaccion, lo cual permite alcanzar niveles altos de

productividad.
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Anexos

Figura 25: Anexo 1. Evaluacién de diferentes métodos de siembra y tape de cafia de azicar

Figura 26: Anexos 2. Especificaciones técnicas Tractor Puma



MODELO

Puma 200

Puma 218

&6/Turbo con mtercooler

Pums 230

Cilindrada o &7 Gtros
_ Diametro imterno x carrera e 104 = 132 mm
_ Poten L ECE R120 ™ 197w 213cv 234w
Potencia maxima ECE R120 212er | 223ev 241 cv
= a can ECE R120 ' 234w 238 cv -
Rege | det 2200 rpm
Torgue (N rpen) unnm -u.nm ’“I'm
h—'““im
410 tros.

1 3/8" 21 estrias | 1 3/8" & estrias

Ang A‘ e dreccion (%) N S5

Radic de goro ménimo, ajuste de trocha 1 829 s &t m

Tipo Electro-hidraulico !
Esta de S4LOES1.000

Esta sopci o e cel 1 5&9/1.893 rpm

‘lsﬂm‘-w)

Ancho total (entre los 2482 mm
Base de larueda 28B4 mvms
Alters en ol centro del eye trasero/punts mas alto 2240 mm

(Garcia 1973 como se citd & Ramirez, 1998)
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Calidad de labores agricolas (corte de canutos)

Tabla 2: procedencia de la semilla.

20/06/2020 Estrés hidrico (si/no) No
La paz _Problt_ema}s No
fitosanitarios
0532 Tipo de arvenses --
7.89 Tratamiento térmico No
CC04-195 Volcamiento No
20/11/2019 Desarrollo Bueno
7,97 Orden suelos: Mollisol-
farl
0 Zona agroecoldgica 30h0
Asico | Comercial numeros de riegos 8
- Riego previo (si / no) --
- Fecha de ult. Riego 01/09/2020
-- Total, lluvias (mm) 643

Fuente: Autor. Se enumeran una serie de datos utilizados para realizar la referencia de una finca la cual esta distribuida por surtes, que a su vez se
encuentra relacionada con una cantidad de area determinada.

Tabla 3: Evaluacion de barrenadores

DAR A » . » AN D, . 1) A A A .
Edad 7-9 meses 7,97
No. de cortes Max. 2 0
Malezas NO --
% Diatraea arrojados entomologia <=3
% Blastobasis arrojados entomologia <=3
Evaluacion de Plagas y Enfermedades Realizada --
Balastro NO --
Riego Previo Realizado 01/09/2020
Orden, textura MOLLISOL- FArL
Zona Agroecoldgica 30HO




Tabla 6: Evaluaciones 1 (tape manual)
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18/03/2020
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403
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3/06/2020
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[ =Y
o

290

-
-

367

[EEN
N

323

RN
w

301

[EEN
N

342

RN
o1

358

Yemas

Yemas

Promedio * Metro:

15,71

Promedio * Metro:

12,04

Fuente: Autor.

4 canutos de 2 yemas * metro = (8 yemas) — Tape manual.




Tabla 7: Evaluacion 2. Tape mecanico

1 328
1 484 > 209
: >0 3 360
3 481 . 209
: o 5 365
5 488
6 494 6 333
7 507 7 342
18/03/2020 8 638 3/06/2020 8 433
9 494 9 361
10 500 10 333
11 454 11 315
12 511 12 370
13 460 13 323
14 516 14 394
15 519 15 357
Yemas Yemas
Promedio * Metro: 16,68 Promedio * Metro: 11,85

Fuente: Autor.

4 canutos de 2 yemas * metro = (8 yemas) — Tape mecanico.



Tabla 8: Evaluacion 3. Tape manual

1 442
1 623 > 200
2 525 3 371
3 564 4 378
4 611 : 254
5 616 - o3
6 577 : -
18/03/2020 ! 527 3/06/2020 8 381
8 567 : -
: 533 10 371
10 569 11 346
11 617
12 351
12 580
13 390
13 664
14 367
- o817 15 281
15 474 Yemas
Yemas :
Promedio * Metro: 10,19 Promedio * Metro: 12,21

Fuente: Autor.

Comercial: Siembra convencional — Tape manual.



Tabla 9: Evaluacion 4. Tape mecénico

1 378
1 588 2 333
2 489 3 353
3 494 4 368
4 484 5 308
5 556 6 348
6 586 7 300
7 386 3/06/2020 8 380
18/03/2020 8 423 9 310
9 422 10 331
10 451 11 323
11 451 12 254
12 424 13 303
13 458 14 344
14 515 15 299
15 416 Yemas
Yemas Promedio * Metro: 10,96
Promedio * Metro: 15,87

Fuente: Autor.

4 canutos de 2 yemas * metro = (8 yemas) tape manual.



Tabla 10: Evaluacion 5. Lote 2. Tape mecanico

. 298 1 334
2 269 2 307
3 260 3 279
4 365 4 370
5 230 5 287
6 197 6 229
7 179 / 398
18/03/2020 ; 163 3/06/2020 8 324
; 420 9 356
n o1 10 332
- 207 11 279
12 395 12 240
I3 173 13 263
14 215 14 394
15 462 15 358
Yemas Yemas
Promedio * Metro: 9,26 Promedio * Metro: 10,56

Fuente: Autor.
5 canutos de 2 yemas * metro = (10 yemas) tape mecanico.

Parcela 5 tratamiento 4 (siembra semimetalica con 5 canutos de 2 yemas).
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Tabla 11: evaluacion 6 (siembra manual con tallo)

1 444 1 325
2 505 2 333
3 446 3 315
4 453 4 298
5 434 5 329
6 514 6 346
7 529 7 340

18/03/2020 8 472 3/06/2020 8 343
9 357 9 292
10 514 10 317
11 526 11 317
12 449 12 272
13 485 13 275
14 630 14 313
15 487 15 308

Yemas Yemas

Promedio * Metro: 16,10 Promedio * Metro: 10,50

Fuente: Autor.
Comercial: Siembra convencional — Tape manual.

Parcela 6 tratamiento 5 (siembra manual con tallos de 0,60 cm)

Fuente: Autor. Describe la evaluacion de barrenadores la cual nos indica si tenemos dafios en el cultivo y sobre todo que tipo de
dafios y su causante. Este tipo de datos nos marca una pauta para determinar si el semillero esta en las dptimas condiciones de multiplicar.



