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RESUMEN

Tomando como base experimental dos ensayos de campo ubicados en la Estacién Provincial de
Investigaciones de la Cafia de Azlcar de Camagiey (INICA-MINAZ), se realizd a través de muestreos
periédicos un andlisis del crecimiento en las variedades comerciales de cafia de azlcar: C1051-73,
My5514 y C86-12, con el objetivo de evaluar el comportamiento de la persistencia de la vitalidad, para
ello se calcularon dos indicadores de desarrollo, Duracion del Area Foliar (LAD) y Duracién de la
Biomasa (Z), en edades que oscilaron seguin la fecha de plantacion entre los 279 y los 480 dias. La
evolucién temporal de estos indicadores, muestra caracteristicas inherentes a cada cultivar, expresadas
segln persistencia de la vitalidad. De forma general el indicador Duracion del Area Foliar muestra
variaciones muy parecidas entre variedades; en cada ciclo de plantacion, el ciclo de primavera (enero-
junio) ilustra un orden ascendente de estas dinamicas, con los mas altos valores para la variedad My5514
y los menores para la C1051-73, Es necesario sefialar que a los 456 dias se consiguen los maximos valores
de este indicador. Para el caso del indicador Duracion de la Biomasa, la plantacion de frio (julio-
diciembre) alcanza de manera general valores mayores a los obtenidos en la plantacién de primavera
(enero-junio). El ciclo de frio (julio-diciembre) presenta valores de Z significativamente superiores, lo que
indica una mayor persistencia de la vitalidad.
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INTRODUCCION

Actualmente, gran parte de la investigacidn sobre la cafia de azlcar es llevada a cabo por entidades que
son financiadas por cultivadores de cafia. Su interés en la fisiologia de plantas, y particularmente en el
crecimiento y desarrollo, se dirige principalmente a adquirir conocimientos que puedan contribuir a
mejores variedades y manejos del cultivo. Recientemente Duvick y Cassman (1999), refiriéndose al maiz
en los Estados Unidos, lamentaban la escasez de fondos para la investigacion para entender la fisiologia y,
ademas, sefialaban que esta cantidad limitada se destina principalmente a un enfoque molecular para
incrementar la productividad. Enseguida anotan que el enfoque molecular que busca concentrar
empiricamente los “genes de productividad” sin una comprension mas profunda de los determinantes
fisioldgicos del potencial de productividad probablemente fracasard. Aungue los comentarios de Duvick y
Cassman (1999), se refieren al maiz, son directamente aplicables a la situacion actual de la cafia de
azlcar. Existe poca financiaciéon para la investigacion fisiologica de la cafia de azlcar: las pequefias
cantidades destinadas a la fisiologia lo son principalmente a nivel celular y molecular con una ausencia
casi total de investigacion, por fuera de Australia, sobre el crecimiento y desarrollo a nivel del cultivo y de
plantas.

La produccion de cultivos es esencialmente un sistema muy sencillo impulsado por la fotosintesis. Loomis
y Amthor (1999) afirman que los elementos claves en el sistema son la intercepcion de radiacién
fotosintéticamente activa, el uso de esa energia en la reduccién de didxido de carbono y otros sustratos
(fotosintesis), la incorporacion de los asimilados en nuevas estructuras de la planta (biosintesis y
crecimiento) y el mantenimiento de la planta como una unidad viviente. Alcanzar una alta productividad
es conceptualmente sencillo: maximizar el porcentaje y la duracién de la intercepcion de radiacion;
utilizar la energia capturada en una fotosintesis eficiente; repartir los nuevos asimilados de forma tal que
se logren proporciones Optimas de estructuras de hojas, tallos, raices y 6rganos reproductivos; y
mantenerlas a un costo minimo. Aunque este esquema luce aparentemente sencillo, los detalles son
extremadamente complejos y los aspectos dindmicos de la reparticion particularmente desentrafiables

(Loomis y Amthor1999).



Todo trabajo de seleccién e investigaciones de la productividad de variedades se ha concentrado
tradicionalmente y casi de forma exclusiva, en los indicadores de cosecha es decir: ton/cafia, % de pol en
cafia y ton/pol/ha. Sin embargo, la productividad de una planta esta dada por el balance entre la sintesis
(fotosintesis) y la degradacion (respiracion), (Armas de y otros., 1988; Ortega y otros., 1989; Vazquez y
Torres 1995).

El trabajo esta destinado a evaluar el comportamiento de dos indicadores de desarrollo relacionados con
la persistencia de la vitalidad, en tres variedades comerciales de cafia de azUcar.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas de la localidad experimental

El trabajo se realizd en la Estacion Provincial de Investigaciones de la Cafia de Azucar de Camagley,
situada en el municipio Florida, sobre un suelo Pardo con carbonatos, segin segunda clasificacion
genética de los suelos de Cuba (Hernandez y otros, 1975), (Inceptisols, Soil Survey Staff, 1994) en las
coordenadas, 21°.31 de Latitud Norte y los 78°.14 de Longitud Oeste, situada a los 57,08 m de altura
sobre el nivel medio del mar (Comunicacion personal con los registros de la Estacion Agrometeoroldgica
# 350, ubicada en el municipio de Florida, Provincia de Camaguey, Cuba) .

El analisis de crecimiento se realiz6 segin Kvet y otros., (1979) calculandose de la forma

Determinacion de la Duracion del Area Foliar: (LAD)

Se calculé dividiendo la suma del area foliar entre el doble de la diferencia del tiempo que media entre un
muestreo y e otro.

LAD = A+ Ay/ 2 X (t,- ty) (cm?.dia™)

< A, = Area foliar de las laminas con més del 50% activa en el tiempo 1. (cm?).

% A, = Area foliar de las laminas con mas del 50% activa en el tiempo 2. (cm?).

% t,-t; = Intervalo de tiempo transcurrido entre los muestreos consecutivos (dias).

Determinacion de la Duracién de la Biomasa: (Z)

Se calculé6 como el producto de la semisuma del peso seco total de un individuo promedio por la

diferencia del tiempo que media entre un muestreo y otro.



Z=(W,+W;/2)x(t,—t;) (g .dia)

% W, = Masa seca total de un individuo promedio en el tiempo 1 (g).

% W, = Masa seca total de un individuo promedio en el tiempo 2 (g).

% t,— t; = Intervalo de tiempo transcurrido entre los muestreos consecutivos (dias).

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de indicadores del crecimiento.

Duracion del Area Foliar (LAD)

Este indicador expresa en términos cuantitativos cuanto tiempo una planta mantiene activa su superficie
asimiladora, es por esto que resultan razonables las correlaciones altas y positivas entre LAD y los
rendimientos en distintas especies de plantas (Kvet y otros., 1979).

En el analisis varietal (Tabla I) se destaca la My5514, que aunque no difiere estadisticamente de la C86-
12, si resulta estadisticamente superior a la C1051-73.

En sentido general la comparacién de los valores de este indicador segun las edades a las que evaluamos
(Tabla I), presenta variaciones a todo lo largo del periodo, aunque entre los 341 y los 394 dias de edad las
cifras apenas oscilan entre 10 y 11 cm®dia. Es necesario sefialar que a los 456 dias se consiguen los
maximos valores de este indicador.

La comparacion de las épocas de plantacién no arroja diferencias de este indicador en las diferentes
variantes (Tabla I). Es bien conocido que el nimero de hojas verdes en un tallo se relaciona intimamente
con el ritmo del plastocrono y la longevidad de las hojas (Dillejwin, 1975); este primer elemento es mas
afectado que la duracién de las hojas por la variacion de condiciones, Al observar el comportamiento en
cada ciclo de plantacién y su interrelacion con las edades estudiadas (Tabla 11), se puede apreciar que en
las edades de 300, 394 y 421 no hay diferencias entre ciclos de plantacion. En las edades de 341, 367 y
394 la plantacion de frio supera a la plantacion de primavera (enero-junio), pero entre los 456 y 480 dias
de plantadas, la plantacién de primavera (enero-junio) supera a la de frio (julio-diciembre). Hay que tener

en cuenta que en esta Ultima etapa evaluativa la plantacion de primavera (enero-junio) se ve favorecida



por lluvias abundantes que favorecen al cultivo en el proceso de fotosintesis, lo que tiene un efecto
positivo en el crecimiento y en la longevidad y por ende en la Duracion del Area Foliar.
Tabla I. Comportamiento del indicador Duracién del Area Foliar expresada en cm?.dia, resultados

del andlisis de varianza y comparacién de medias segln prueba de rangos multiples de Duncan
(p<0.01).

Variedades
C1051-73 My5514 C86-12
9.22" 12.27° 10.53%
Ciclo de plantacién
Primavera(enero-junio) Frio(julio-diciembre)
10.56"* 10.79"°
Edades

300 341 367 394 421 456 480
7.70° 11.56° 10.23" 11.30° 9.28" 14.76° 9.89"

ns: no significativo (ANOVA), nivel de probabilidad de error de 1%.
Letras desiguales difieren significativamente nivel de probabilidad de error de 1%.
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Fig. 1. Variacion temporal de los valores de la Duracion de Area Foliar, para cada variedad, (C1051-

73, My5514 y C86-12), plantadas en dos ciclos, primavera (enero-junio de 2003) y frio (julio-diciembre

de 2003).



La dinamica del desarrollo temporal (Figura 1) muestra variaciones muy parecidas entre variedades; en
cada ciclo de plantacién, el ciclo de primavera (enero-junio) ilustra un orden ascendente de estas
dindmicas, con los més altos valores para la variedad My5514 y los menores para la C1051-73

La precocidad madurativa de la variedad C1051-73, a partir de los 421 dias acelera la senescencia foliar,
influyendo en los valores definitivos de LAD. Estos resultados estan en correspondencia con los valores
del LAl y de Area Foliar alcanzada en cada una de las plantaciones. Ambos indicadores dependen del
Area Foliar, la que del mismo modo se ve favorecida en la plantacion de primavera (enero-junio) y
asciende de manera ininterrumpida durante el desarrollo en los tres cultivares estudiados. Por su parte la
plantacion de frio desciende en determinado momento en cada una de las variedades, lo que tiene un
efecto directo en los valores del LAD y el LAI. Ademas las hojas son el principal aparato de produccion
de la planta (Humbert, 1979; Dillewijn, 1975), se deduce que a mayor Area Foliar mayor sera el

crecimiento y desarrollo de las plantas que se favorecen con el aumento del Area Foliar.

Tabla Il. Resultados del indicador Duracion del Area Foliar expresado en cm? .dia al analizar las
interacciones de primer orden Duncan (p<0.01).

Variedad
Ciclo de C1051-73 My5514 C86-12
plantacion
Primavera 8.00° 12.172 11.512
Frio 10.44% 12.37° 9.55%

Edad
Ciclo de 300 341 367 394 421 456 480
Plantacion
Primaverae  7.17% 6.57° 8.00% 10.25% 9.32% 18.89°  13.72°
nero-junio)
Frio(julio-  8.22%" 16.55" 12.46" 12.35" 9.25%  10.62 6.07
diciembre)

Edad
Variedad 300 341 367 394 421 456 480

C1051-73 7.24" 10.40°%" 9,57%fon 10.19¢defon 7.55%"  11.59%  gQ2M"
My5514 7.77% 13.21™ 10.96°%f 12.35" 11.47°  18.058  12.09%
C86-12 8.08™" 11.08°" 10.17ccefon 11.37¢€ 8.84°" 14.63°  9.57%M"

Letras desiguales difieren significativamente, nivel de probabilidad de error de 1%.




En la Tabla 11 se muestra el comportamiento entre variedades y ciclos de plantacion. No se observan en
sentido general diferencias muy marcadas; solo la variedad C1051-73 en primavera (enero-junio) resulta
estadisticamente inferior a la My5514 en ambos ciclos e incluso a la C86-12 en primavera (enero-junio).

El procesamiento conjunto, entre variedades y edades (Tabla I1), expresa un comportamiento semejante

de los genotipos hasta los 394 dias de edad, pero a partir de aqui la My5514 alcanza valores de este indice

que la hacen en todo momento al menos superior a la C1051-73.

Duracion de la Biomasa (Z)

Cuando el peso seco total es graficado en relacion al tiempo, el area comprendida bajo la curva es una

medida aproximada de la persistencia de la vitalidad (Kvet y otros, 1979).
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Fig.2. Variacion temporal de los valores de la Duracion de la Biomasa, para cada variedad, (C1051-73,

My5514 y C86-12), plantadas en dos ciclos, primavera (enero-junio de 2003) y frio (julio-diciembre de
2003).



La duracién de la biomasa es un indice que toma en consideracion no solamente cuanto crece el peso seco
sino también cual es su durabilidad.

En la Figura 2 se aprecia en cada uno de los ciclos de plantacidn un ascenso sostenido de Z desde los 300
dias y hasta los 456 dias, en cada variedad y ciclo de plantacion, para caer bruscamente al final. Los
méaximos valores se alcanzan a los 456 dias lo que culmina el periodo de ascenso. Entre los 421 y 456 dias
el aumento es casi uniforme entre variedades con cifras que oscilan dentro de un rango muy reducido
(6.22 y 7.06 g .dia"). La plantacion de frio (julio-diciembre) alcanza de manera general valores de

Duracion de la Biomasa mayores a los obtenidos en la plantacion de primavera (enero-junio).

Segun nuestros resultados la comparacién entre variedades (Tabla 111) no sefiala diferencias biométricas,
aungue en términos generales la My5514 presenta valores de este indice algo superior al resto de los
cultivares estudiados. El ciclo de frio (julio-diciembre) alcanza valores de Z significativamente superiores,
lo que indica en este periodo una mayor persistencia de la vitalidad.

Tabla 11l1. Comportamiento del indicador Duracion de la Biomasa expresada en g planta x dia,

Resultados del analisis de varianza y Comparacion de medias segun prueba de rango multiple de
Duncan (p<0.01).

Variedades
C1051-73 My5514 C86-12
9.942 11.07° 9.87°
Ciclo de plantacién
Primavera(enero-junio) Frio(julio-diciembre)
8.47 12117
Edades

300 341 367 394 421 456 480
4.78° 8.95% 8.06" 9.82% 10.74" 17.24° 12.48"

**: Significativo 1%

Letras desiguales difieren significativamente, nivel de probabilidad de error de 1%.

Por su parte (Tabla 1V), se muestra que en la plantacion de frio (julio-diciembre) las variedades alcanzan
valores superiores a los obtenidos en la plantacion de primavera (enero-junio). La plantacion de frio (julio-
diciembre) supera a la plantacion de primavera (enero-junio) en las edades 341, 394, 421 y 456 dias; a los

300 y 480 dias no hay diferencias entre estos ciclos de plantacion.



Tabla IV. Resultados del indicador Duracién de la Biomasa expresado en g planta . dia™ al analizar
las interacciones de primer orden Duncan (p<0.01).

Variedad
Ciclo de C1051-73 My5514 C86-12
plantacion
Primavera(ene 7.73° 8.78™ 8.91
ro-junio)
Frio(julio- 12.14% 13.37° 10.83"
diciembre)
Edad
Ciclo de 300 341 367 394 421 456 480
Plantacion
Primavera(ene 5.36°  6.11° 6.65° 7.28° 6.80° 15.42" 11.70°
ro-junio)
Frio(julio- 419" 11.78°  9.47° 13.37™ 14.68° 19.07° 13.25"
diciembre)
Edad
Variedad 300 341 367 394 421 456 480
C1051-73 520  8.64% 812" 968 9.82°"" 16.05" 12.06*
My5514 429 971°" g9  10.39%M" 1180 18.86° 13.77°
C86-12 485 850"  7.36' 9.40"" 10.60%" 16.82" 11.60°%f

ns: no significativo (ANOVA) nivel de probabilidad de error de 1%.

Letras desiguales difieren significativamente, nivel de probabilidad de error de 1%.

CONCLUSIONES

1. Se demostré que para el indicador Duracion del Area Foliar el cultivar My5514 alcanza los mas

altos valores.

2. La época de plantacion y la etapa en la que se desarrolla el ciclo de la planta no tuvieron efecto

sobre el indicador Duracion del Area Foliar, pero si hubo efecto sobre el indicador Duracion de la

Biomasa el que tuvo valores superiores en las plantas de la siembra de frio (julio-diciembre).

RECOMENDACIONES

1. Utilizar en el proceso de seleccién de nuevos cultivares de cafia de azlcar, los indices de

desarrollo estudiados, Duracion de la Biomasa y Duracion del Area Foliar, que segin los

resultados tienen una significativa influencia en el comportamiento de las variedades estudiadas.



2. Proponer a la industria azucarera cubana utilizar los resultados de este trabajo para la
diversificacion de la cafia de azlcar, en particular la produccion de alcohol y el uso de la cafia en

la alimentacion animal.
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