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Articulo cientifico

RESPUESTA AGROINDUSTRIAL DE CULTIVARES DE CANA DE AZUCAR EN CONDICIONES DE
SEQUIA
Alejandro Hernandez Rubiella, Lazaro Pardo Mora, Jaqueline Sotolongo Camero, Tania Casero

Rodriguez, Arelis Rodriguez Martinez, Javier Delgado Padroén.

RESUMEN

En Cuba los procesos de sequia se hacen mas frecuentes, intensos y extensos, tanto temporal como
espacialmente. Cuando decrece el contenido de agua en la cafia de azUcar los azlcares reductores se
convierten en sacarosa, no obstante, la planta necesita de un nivel de humedad para poder subsistir;
provocando el desfase de la madurez de las plantas con afectaciones en la parte agricola como a la
industrial. El objetivo de este trabajo es evaluar la respuesta agroindustrial de cultivares de cafia de aztcar
en condiciones de sequia. El estudio se desarrollé en el bloque experimental de la Unidad Empresarial de
Base Instituto de Investigaciones de la Cafia de Azlcar Mayabeque, en suelo Ferralitico Rojo tipico. El
experimento se establecio en condiciones de secano, en bloques al azar con cuatro réplicas. Las parcelas
estuvieron conformadas por 48 m?, con 12 cultivares. Se evaluaron las variables toneladas de cafia por
hectarea, porcentaje de pol en cafia y porcentaje de toneladas por hectareas. Los resultados se
procesaron mediante andlisis de varianza y prueba de Tukey (p<0,05). Existen diferencias
estadisticamente significativas entre los cultivares en estudio en el rendimiento agricola, se destacan "C86-
127, “ C86-56", 'C86-156", "C90-501", "C92-325", "C97-445" y " C120-78"; mientras que en el rendimiento
industrial "C86-12" , "C86-156", "C86-165", "C87-51", "C89-148", "C89-176", "C90-501", "C92-325" y "C1051-
73". Los de mejor comportamiento integralmente en las condiciones de sequia son "C86-12", "C86-56",
‘C86-156", "C87-51", “C90-501", "C92-325" y "C120-78".

Palabras clave: rendimiento, sequia.

Agroindustrial response of sugarcane cultivars under drought conditions

ABSTRACT
In Cuba, drought processes become more frequent, intense and extensive, both temporally and spatially.
When the water content in sugarcane decreases, the reducing sugars become sucrose, however, the plant
needs a level of humidity to be able to survive; causing the lag of the maturity of the plants with affectations
in the agricultural part as well as in the industrial part. The objective of this work is to evaluate the
agroindustrial response of sugarcane cultivars under drought conditions. The study was developing in the
experimental block of the Mayabeque Sugarcane Research Institute Base Business Unit, in typical Red
Ferralitic soil. The experiment was established under rainfed conditions, in randomized blocks with four
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replicates. The plots were made up of 48 m?, with 12 cultivars. The variables tons of cane per hectare,

percentage of pol in cane and percentage of tons per hectare were evaluated. The results were processed

by analysis of variance and Tukey's test (p<0.05). There are statistically significant differences between the
cultivars under study in agricultural yield, standing out "C86-12", “C86-56", "C86-156", "C90-501", "C92-325",
"C97-445" and "C120-78"; while in the industrial "C86-12", "C86-156", "C86-165", "C87-51", "C89-148", "C89-
176", "C90-501", "C92-325" and "C1051-73". The ones with the best overall performance in drought
conditions are "C86-12", "‘C86-56", “C86-156", "C87-51", "C90-501", "C92-325" y "C120-78".

Key words: water stress, yield.

INTRODUCCION

Los estudios recientes de variabilidad e
inestabilidad del clima en Cuba demuestran que
los procesos de sequia se hacen mas
frecuentes, intensos y extensos tanto temporal
como espacialmente (Planos et al., 2013). La
incidencia del cambio climatico en la agricultura
cubana esta contemplada en la Tarea “Vida”,
Plan del Estado Cubano para su Enfrentamiento
(CITMA, 2017).

La disminucién de los acumulados de lluvias en
el bimestre mayo-junio es una de las
caracteristicas mas recurrentes de los eventos
de sequia meteorolégica méas recientes en el
pais. Las principales causas de dicha situacion
estan relacionadas con que, a partir de finales
de la década del 70 del siglo XX los patrones de
la circulacion atmosférica mas frecuentes sobre
Cuba tienen una tendencia a la estabilidad y se
aprecia un aumento de la influencia de las altas
presiones, situacion que se refleja en una
disminucion de las precipitaciones asociadas a
los procesos sindpticos habituales de este
periodo como son las vaguadas extendidas y
hondonadas superficiales (Duran, 2017).

La cafia de azucar (Saccharum spp.) como
cultivo también se encuentra afectada por el
factor sequia, con una importancia mayor en los
suelos Ferralitizados célcicos (Hernandez et al.,
2015) debido a su alto poder de infiltracion y
retencion del contenido de

poca agua. El

humedad en los tallos durante el periodo de
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maduracion y cosecha es importante para
asegurar una Optima concentracion de azlcares
(Lamela et al., 2019).

Cuando decrece el contenido de agua en la cafa
de azlcar, la deshidratacion conduce a la

conversion de los azlcares reductores en
sacarosa; no obstante, la planta necesita de un
nivel de humedad para poder subsistir (CMPCF,
2016). Esta situacion también provoca desfase
en los ciclos de madurez en los cultivares
produciendo afectaciones tanto a

agricola como a la industrial (CMPCF, 2017).

la parte

Por ello, es objetivo de este trabajo evaluar la
respuesta agroindustrial de cultivares de cafia de
azucar en condiciones de sequia.
MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé en el bloque
experimental de la Unidad Empresarial de Base
Instituto de Investigaciones de la Cafia de
Azucar (UEB INICA) Mayabeque; ubicado en las
coordenadas georeferenciadas latitud norte: 22°
47" 12”7 y longitud oeste: 82° 23" 13", en el
municipio Quivican, provincia Mayabeque, Cuba.
En suelo Ferralitico Rojo tipico, sobre material
basal caliza dura saturado, con profundidad
efectiva de 171 cm, medianamente humificado,
poco erosionado, arcilla (caolinitica > 75 %) y
sobre relieve llano (Hernandez et al., 2015).

El experimento se planté en bloques al azar en
octubre de 2015 en condiciones de secano con
cuatro Las estuvieron

réplicas. parcelas

conformadas por cuatro surcos de 7,5 m de
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largo y 1,6 m de ancho (48 m?); con 12 cultivares
(‘C86-12', ‘C86-56’, ‘C86-156’, ‘C86-165’, ‘C87-
51’, ‘C89-148’, ‘C89-176’, ‘C90-501’, ‘C92-325’,
‘C97-445’, ‘C120-78 y ‘C1051-73’). La cosecha
se realizé en la cepa de cafia planta en febrero
de 2017, en soca en marzo de 2018 y en primer
retofio en febrero de 2019; con 18, 13 y 12
meses de edad respectivamente.
El rendimiento agricola (TCHA) se estimé por el
método propuesto por Milanés (1978), mediante
la expresion matematica:
nt pm 10
reaa= (E) * E) (48 — aup)
Donde; nt: Namero de tallos promedio de un
surco.
pm: Peso de la muestra de 20 tallos.
avp: Area vacia de la parcela.
En la determinacidon del porcentaje de Pol en
cafia (PPC) se tom6 una muestra de un metro
de cafa por cada parcela y se analizé en el
laboratorio de la propia UEB segun el “Manual
de Métodos Analiticos” (Pérez y Fernandez,
2006).

El polarimetro digital posibilitd una lectura
directa, la cual permiti6 realizar el célculo

mediante de la formula: PPC = n #p

Donde n: Factor de la relacion entre la masa de
bagazo y el porcentaje de fibra.
p: Porcentaje de Pol en jugo.

En el célculo del porcentaje de las toneladas de
Pol por hectarea (TPHA) se relacion6 el
rendimiento agricola (TCHA) y el industrial
(PPC) a través de la formula:

TCHA = PPC

100

Los valores de precipitaciones y la evaporacion,

TPHA =

fueron obtenidos de una estacion del Instituto de
Recursos Hidraulicos, ubicados a 500 m del
bloque experimental (Tabla 1). Los valores de
convirtieron en
(1992)
multiplicandolos por el coeficiente K= 0,75; las

evaporacion se

evapotranspiracion, segun FAO

cuales se reflejan en la Tabla 2.

Tabla 1. Valores de precipitaciones (Precp.) ocurridas en el periodo de estudio.

Precip. Precip. Precip.
Afios Meses (mm) Afos Meses (mm) Afos Meses (mm)
2015 Octubre 41,0 2016 Diciembre 11,5 2018 Febrero 21,0
2015 Noviembre 83,0 2017 Enero 65,5 2018 Marzo 39,0
2015 Diciembre 53,8 2017 Febrero 28,5 2018 Abril 43,0
2016 Enero 192,0 2017 Marzo 0 2018 Mayo 310,0
2016 Febrero 21,5 2017 Abril 142,0 2018 Junio 261,0
2016 Marzo 40,0 2017 Mayo 165,0 2018 Julio 213,0
2016 Abril 76,5 2017 Junio 386,0 2018 Agosto 208,0
2016 Mayo 109,0 2017 Julio 260,0 2018 Septiembre 254,0
2016 Junio 277,0 2017 Agosto 328,5 2018 Octubre 150,0
2016 Julio 189,0 2017 Septiembre 210,0 2018 Noviembre 169,0
2016 Agosto 429,0 2017 Octubre 151,0 2018 Diciembre 24,0
2016 Septiembre 295,0 2017 Noviembre 67,0 2019 Enero 94,0
2016 Octubre 37,0 2017 Diciembre 14,5 2019 Febrero 22,0
2016 Noviembre 0 2018 Enero 0

20




Hernandez et al. RESPUESTA AGROINDUSTRIAL DE CULTIVARES DE CANA DE AZUCAR

Tabla 2. Valores de evapotranspiracion (Etp) promedio mensual para la cafia de azdcar durante una serie

histérica de 30 afios.

Meses Etp Meses Etp Meses Etp Meses Etp

Enero 93,0 Abril 132,0 Julio 155,0 Octubre 120,9
Febrero 92,4 Mayo 161,2 Agosto 142,6 Noviembre 114,0
Marzo 117,8 Junio 168,0 Septiembre 126,0 Diciembre 111,6

Se realiz6 el andlisis de varianza (ANOVA) de
clasificacion simple y las comparaciones de las
medias se efectu6 mediante la prueba de Tukey
(p<0,05) con el paquete estadistico STATISTICA

version 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
El comportamiento de las precipitaciones fue
irregular en los meses y afios de estudio (Figura

1). En algunos meses los acumulados no
rebasaron los valores de evapotranspiracion del
cultivo de la cafia de azucar, por lo que se
produjo un desbhalance hidrico, lo cual conllevé a
la sustitucion de genotipos poco adaptados a
estas condiciones y la plantacion de cultivares
tolerantes a este factor ambiental que muestran

altos y estables rendimientos agroindustriales.
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Figura 1. Comportamiento de las precipitaciones en el periodo estudiado y su relacion con la

evapotranspiracion para la cafia de azucar.

Con referencia a lo anterior, Roque y Lamelas
(2013) Cuba el

comportamiento de la lluvia presenta variaciones

plantearon que en
segun la época del afio. El 32 % de las lluvias
ocurre de noviembre a abril conocido como el
periodo menos lluvioso o seco, mientras el 68 %
ocurre de mayo a octubre.

(2019), la

promedio ideal para la cafia de azlcar esta entre

Segun  Espinoza precipitacion
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1200 a 1500 mm/afio. Para producir 1 g de
materia seca la planta utiliza entre 148 a 300 g
de agua y su requerimiento varia segun la etapa
de desarrollo o ciclo vegetativo. En el periodo de
crecimiento el cultivo

requiere  grandes

cantidades de agua para producir mayor
cantidad de biomasa, en el caso de existir
deficiencia hidrica ocasiona disminucion en el

rendimiento; mientras que en la maduracion
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|
reduce su requerimiento hidrico, debido a que el cultivares en cuanto al promedio del rendimiento
almacenamiento de la sacarosa ocurre cuando agricola (Figura 2). Se destacan 'C86-12',

detiene su crecimiento. " C86-56", 'C90-501", "'C92-325" y ~C120-78
Existieron diferencias significativas entre los como las mas productoras de cafia.

ab ab
ab b b
bc b
‘ ‘ ‘ ‘ I c | | |
|| || || || || C
Xy & > & > o @ o @

\J ©
A o &
& o b) Y ) N . ; N
F & ¢y ¢ ¢ ¢F ¢

Cultivares

120 r 4
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

TCHA

Yy
o

.
o
& &

Figura 2. Rendimiento agricola promedio de los cultivares evaluados. Letras desiguales difieren
significativamente segun prueba de Tuckey (p<0,05).

Cuando el suministro de agua no cubre las muy parecido a estos "C86-156", "C86-165",
demandas de la cafia de azlcar se produce un ‘C89-148", "'C89-176", "C90-501", "C92-325" y
estrés hidrico que afecta el crecimiento del "C1051-73". Por su parte, los cultivares “C86-12",

cultivo y por tanto su rendimiento agricola. La *C86-56", ‘C86-156", “C87-51", “C90-501", "CO2-

respuesta de la planta depende del cultivar, 325"y ‘C120-78 se destacaron en el rendimiento

magnitud del efecto y la época del afio en que agroindustrial (Figura 4)
ocurre el déficit (Lamela et al., 2019). Los cultivares con mejores respuestas
productivas fueron 'C86-12° y "C92-325" al

aportar las mas altas producciones de cafa y

Segln lo planteado por Mesa et al. (2011) y
Gonzélez (2019), los cultivares "C86-12", "C86-
567, "C86-165", 'C89-176", "'C89-148", "C92-325°
son tolerantes a la sequia; pero "C89-148",

azucar por unidad de superficie, como una

alternativa para atenuar los efectos del cambio

C86-165" y "C89-176", fueron los que mostraron climético bajo estas condiciones. Se ratifica por

menores rendimientos en este estudio. estos resultados al cultivar "C86-12", como el

Es de destacar que los cultivares "C120-78" y més expandido en Cuba y como muestra de la

C87-51" estan recomendados para zonas con aceptacion por los productores de cafia
(Gonzalez, 2019).

Naidu et al. (2017) plantearon la necesidad de

altos regimenes pluviométricos y para areas con
riego; sin embargo, en condiciones de secano se
destacaron por su rendimiento agricola.

plantar los cultivares que produzcan mas cafia y

En cuanto al rendimiento industrial los mejores posean mayor rendimiento de aztcar, de modo

resultados los presentan los cultivares "C86-12 que se pueda practicar una programacion

y 'C87-51" (Figura 3) y con un comportamiento varietal adecuada y efectiva para proporcionar
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materia prima de calidad a las fabricas durante fotosintética; factores que restringen
el periodo de zafra. severamente el crecimiento. Por estos motivos,
Ademas, el estrés hidrico en la cafia de azlcar los cafiaverales afectados por la sequia
produce alteraciones que afectan la expansién presentan mermas significativas en la
foliar y el desarrollo radicular, limitando la produccion de cafia y azucar por unidad de
absorcion de agua y nutrientes y la actividad superficie (Digonzelli y Romero, 2017).
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Figura 3. Rendimiento industrial promedio de los cultivares evaluados. Letras desiguales difieren

significativamente segun prueba de Tuckey (p<0,05).
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Figura 4. Rendimiento agroindustrial promedio de los cultivares evaluados. Letras desiguales difieren

significativamente segun prueba de Tuckey (p<0,05).

En estudios realizados por Pozo y Suarez (2018) secano. Gonzélez et al. (2019) sefialaron que los
y Ramén (2021), los cultivares estudiados rendimientos agricolas de la cafia de azlcar
también se agruparon teniendo en cuenta los estan condicionados por las interacciones

rendimientos agricolas en condiciones de
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genotipo ambiente y los estados de estrés

hidrico tienen gran influencia en este caracter.

CONCLUSIONES

Existen diferencias estadisticamente

significativas entre los cultivares en estudio en el

rendimiento agricola, se destacan 'C86-12°,
‘C86-56", 'C86-156", "C90-501°, "C92-325’,
‘C97-445" y ’C120-78"; mientras que en el
rendimiento industrial "C86-12° , "C86-156,
‘C86-165°, 'C87-51°, 'C89-148°, 'C89-176",

“C90-501", "C92-325" y "C1051-73". Los de mejor
comportamiento integralmente en las condiciones
de sequia son "C86-12°, "C86-56", "C86-156",
‘C87-51", "C90-501", "C92-325" y "C120-78".
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