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RESUMEN

El crecimiento de los vegetales es en lo fundamental un proceso de alargamiento o expansion celular,
asociado con la asimilacion de agua, por 1o que es de esperarse una estrecha relacion entre el contenido
hidrico y la tasa de crecimiento. El objetivo del estudio fue cuantificar la relacion entre el contenido de
agua de los tallos y el follaje de la cafia de azlcar, con el aumento proporcional en la elongacion,
didmetro, volumen y area de estas partes de la planta. Las variables se determinaron en cafia planta, dos
épocas de plantacion y tres cultivares comerciales: C1051-73, My5514 'y C8612. Los componentes del
crecimiento se evaluaron mensualmente, desde 9 y hasta 19 meses de edad de la plantacion. Se aplicaron
las técnicas de regresion y las de andlisis de homogeneidad de pendientes. La elongacion muestra
correlacion significativa (p<0,01) con el contenido hidrico del tallo, sus valores oscilan entre 0,13y 0,26
cm por cada cn® de agua en los tejidos. El didmetro no presentd modificaciones de interés, por su parte,
el volumen del tallo registra en las ecuaciones generales, coeficientes de regresion que indican aumentos
oue van desde 1,54 a 1,64 cm?® por o de aguia, seguin los ciclos de plantacion. El follaje present6 una tasa
de aumento entre 15,48 y 24,31 cn? por ¢ de agua en la lamina foliar. Los resultados sefialan de forma
cuantitativa la influencia del agua en la productividad primaria.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la cafia de aztcar, y el de los vegetales en general, depende en gran medida de la
interaccion de factores internos y externos. El estudio de tales influencias resulta muy complejo, debido a
que no siempre es posible aislar el efecto de cada factor en particular, no obstante, reviste gran interés
establecer, al menos de forma aproximada, la relacion entre el crecimiento y determinados factores, que
por su importancia son particularizados en cualquier andlisis.

Como el crecimiento es en lo fundamental un proceso de elongacion celular asociado a la asimilacion de
agua por los tejidos, el objetivo de este trabajo fue analizar y cuantificar la relacion entre el contenido de
agua de la planta de cafia y la proporcion de elongacion, didmetro y volumen del tallo, asi como la
dependencia entre el contenido hidrico y el area del follaje de un tallo, teniendo en cuenta que la
comprension de la fisiologia del crecimiento puede contribuir al aumento de la productividad.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en areas de la Estacion Provincial de Investigaciones de la Cafia de Azlicar de
Camegiiey (INICA-MINAZ), ubicada sobre un Inceptisols (Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos, 2006) Y clima caracterizado por temperaturas méxima y minima anuales (10 afos) de 31,19°Cy
21,21°C respectivamente, precipitaciones medias de 1 401,41 mmy una humedad relativa de 79,12 %

Las variedades estudiadas fueron: C1051-73, My5514 y C86-12, plantadas en los ciclos de primavera y
frio, junio y octubre de 2003 respectivamente. Se evaluaron diferentes estadios de crecimiento a edades
que van desde los 9y hasta los 19 meses, en cada muestreo se tomaron cuatro repeticiones de cinco tallos

completos separados por variedad y ciclo.

Las plantas se dividieron en hojas y tallos, y se midieron las longitudes y didmetros de estos como premisa
para la obtencion de los respectivos volumenes, por su parte el area foliar de cada tallo se estimod segiin

metodologia propuesta por Lerchy otros, 1977.



Para establecer las tasas de incrementos de cada variable en su relacion con el contenido hidrico del tejido
implicado, se calcularon las ecuaciones lineales correspondientes y se aplicaron para su contraste las
pruebas de homogeneidad de los coeficientes de regresion, segin los estadigrafos t y F, (Gomez y Gomez,
1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla I muestra la relacion entre el contenido hidrico y la elongacion de los tallos, segun variedades y
ciclos de plantacion. Se observa de modo general que los coeficientes de determinacion y el grado de
significacion del modelo resultaron consistentes. El cultivar C1051-73 presentd en ambos ciclos de
plantacion tasas de incremento que oscilaron entre 0,23 y 0,26 cm por cada cn® de agua contenida en el
tejido de los tallos. Estos valores resultaron més altos que los alcanzados por las variedades My5514 y
C86-12, aunque las pruebas de homogeneidad de los coeficientes de regresion no detectaron diferencias
estadlisticas.

Tabla I. Ecuaciones de regresion que describen la relacion entre el contenido de agua de los tallos y
su elongacion.

CP. Var. Ecuacion r Tl Prob.F.
Frio C1051-73 | Y=33,01907/+0,26256X 0,924/ 0,26256 **
MyS514 Y=809,56258+0,14388X 0,6716 0,14388 **
C86-12 Y=66,50646+0,15934X 0,6206 0,15934 o
Primavera | C1051-73 | Y=551046/+0,2302/X 0,9769 0,23027 il
MyS514 Y=53,369/7+0,1/042X 0.962/ 0,1/042 o
C86-12 Y=72,83442+0,12948X 0,9193 0,12948 o

CP.= Ciclo de Plantacion. Var.= Variedad, X= Contenido de agua en los tallos, T.I=Tasa de Incremento=
(cmve® de aguia) * P<0,05, ** P<0,01

Las ecuaciones generales gue integran toda la informacion disponible muestran por sus coeficientes de
correlacion (%) que més del 75 % de los casos se ajustan al tipo de modelo seleccionado. La estacion no
parece influir en las tasas de elongacion de los tallos, ya que las pendientes de las ecuaciones lineales
correspondientes a penas difieren (Tabla II).



Tabla 11. .Ecuaciones generales que describen la relacion entre el contenido hidrico de los tallos y su
elongacion, seguin ciclos de plantacion.

CP. Ecuacion r Tl Prob.F.
[ Frio | Y=04,69585+0,14545X 0,7645 0,14545 >
Primavera Y=80,77273+0,14226X 0,90064 0,14226 il

C.P.=Ciclo de plantacion; X=Contenido de aguaen lostallos, T.I="Tasa de Incremento (cnvom?® de agua)
*P<0,05; **P<0,01.

El crecimiento es un proceso de elongacion celular asociado con el abastecimiento de agua en los tejidos
(Dillewdjn, 1967). La division celular no es por si mismma un mecanismo de crecimiento, ya gue no siempre
produce incremento de la estructura implicada. La entrada de agua, sin embargo, incrementa el volumen
celular, lo que hace que la pared pierda rigidez, la irreversibilidad del proceso se logra cuando esta
adquiere nuevamente su consistencia normal (Fosket, 1994; Steeves y Sussex, 1989).

Relaciones entre el contenido hidrico del tallo y el diametro

La asociacion entre las variables contenido hidrico del tallo y didmetro muestra consistencia de la relacion
en casi todos los casos, solo los cultivares My5514 y C86-12 en la estacion de frio no resultaron
estadisticamente significativos (Tabla 111).

Tabla I11. Ecuaciones de regresion que describen la relacion entre el contenido de agua de los tallos
y su didmetro.

CP. Var. Ecuacion r’ T.1 Prob.F.
Frio Cl1051-73 | Y=2,15484+0,00073X 0,4739 0,00073 *
My5514 Y=2,43091+0,00047X 0,3435 0,00047 n.s
C86-12 Y=2,71321+0,00025X 0,0390 0,00025 n.s
Primavera | C1051-73 | Y=2,24852+0,00048X 0,4346 0,00048 *
My5514 Y=2,54337+0,00047X 0.7347 0,00047 e
C86-12 Y=2,52710+0,00062X 0,7630 0,00062 f

C.P.=Ciclo de Plantacion, Var.= Variedad, X= Contenido de agua en los tallos, T.I=Tasa de Incremento= (cmvom?®
de agua) * P<0,05; ** P<0,01, n.s=no significativo.

Los peguerios valores de las pendientes sugieren variaciones apenas perceptibles en el diametro. Las

ecuaciones generales muestran idéntica tendencia (Tabla IV.).



Tabla IV Ecuaciones generales que describen la relacion entre el contenido hidrico de los tallos y su

diametro.
CP. Ecuacion r T.I Prob.F.
Frio Y=2.39019+0,00052X 0,2623 0,00052 il
Primavera Y=2,33389+0,00068X 0,6276 0,00068 il
C.P.=Ciclo de plantacion; X=Contenido de aguaen lostallos, T.I="Tasa de Incremento (cnvcm?® de agua)

*P<0,05;, **P<0,01.
Estas pequefias tasas de incremento reflejan el hecho de que son escasos los géneros de monocotileddneas
Que tienen crecimiento secundario, ellas contienen en el meristemo todos los tejidos del tallo definitivo,

que luego se transforma en tejidos adultos (Gola, Negri y Cappelletti, 1969).

Relaciones entre el contenido hidrico del talloy el volurmen.

El volurmen del tallo, muestra seguin las ecuaciones lineales obtenidas proporciones de variacion explicada
que en todos los casos supera el 90 % (Tabla V).

La variable volumen del tallo, considerado en ciertos casos como criterio del rendimiento agricola (Ladd,
y otros, 1979), presenta tasas de incremento que varian segun el cultivar y la estacién, en todos los casos
la C1051-73 alcanza valores ligeramente superiores, aungue los andlisis de homogeneidad de las
pendientes no avalan estadisticamente estas diferencias.

Tablell\/. Ecuaciones de regresion que describen la relacion entre el contenido de agua de los tallos y
su volurren.

CP. Var. Ecuacion r T.I. Prob.F.
Frio C1051-73 | Y=110,58481+1,89433X 0,9051 1,89433 i
My5514 Y=90,43407+1,53229X 0,95/8 1,53229 il
Cs6-12 Y=04,04448+1,88387X 0,913 1,88887 *x
Primavera | C1051-73 | Y=43,27029+1,65749X 0,9559 1,65749 el
My5514 Y=122,14466+1,51592X 0.984 1,51592 il
C86-12 Y=141,94532+1,52726 X 0,9492 152726 el

CP= Ciclo de Plantacion,

Incremento=(cm/cm3deagua)  * P<0,05; ** P<0,01

Var= Variedad, X= Contenido de agua en los tallos, T.I=Tasa de

El andlisis integrado de toda la informacion, particularizando los ciclos de siembra, muestra tasas de
incremento del volumen muy uniformes (1,54-1,64c), lo que de algin modo indica la escasa influencia
de la estacion (Tabla V).



Talbla V. Ecuaciones generales que describen la relacion entre el contenido hidrico de los tallos y su
volurren.

CP. Ecuacion r’ T.I. Prob.F.
o Y=56,57978+1,64349X 0,9238 1,64349 **
Primavera | Y=112,16705+1,54332X 0,9632 1,54332 el

C.P.=Ciclo de Plantacidn, X=Contenido de aguaen lostallos, T.I=Tasa de Incremento= (cnmycn® de agua)
*P<0,05; **P<0,01

El tallo es la parte economicamente Util de la planta, y un componente importante de la fitomesa, la
capacidad de almacenamiento de sacarosa tiene una estrecha relacion con la acumulacion de biomesa en
los tallos (Muchow y otros, 1997), esta relacion identifica al crecimiento vegetativo como un inportante
elemento para definir el potencial azucarero de una plantacion. El ritmo de crecimiento de los tallos
establece el volumen total de tejidos disponibles para el almacenamiento, su condicion de cultivo de
desarrollo simultaneo promueve el curso paralelo de estos procesos, al menos en una proporcion
considerable de su periodo de crecimiento y desarrollo (Cock 1983, 1984; El Sharkawy y Cock, 1987;
Moore, 1989), la disponibilidad de agua en los tallos constituye un factor de importancia no sélo en la

formacion de tejidos sino también en la acumulacion de azucar.

Relaciones entre el contenido hidrico del follaje y el area.

El andlisis de regresion mostro en todos los casos una relacion lineal alta (P<0,01). Segun los ciclos de
plantacion, las tasas de incremento del area foliar en la My5514 alcanzaron valores de 19,69 y 24,31 cn?,
estadisticamente superiores (P<0,01) al resto de los casos contrastadas (Tabla V).

Tabla VI1I. Ecuaciones de regresion que describen la relacion entre el contenido de agua del follaje
y el area total.

CP. Var. Ecuacion rr T.I. Prob.F.
Frio C1051-73 | Y=1287,2712900+15,48532X 0,7082 15,48532 i
My5514 Y=1234,16871+19,69051X 0,7780 19,69051 il
C86-12 Y=1237,75810+17,40455X 0,7331 17,40455 il
Primavera | C1051-73 | Y=1440,40571+16,15199X 0,5874 16,1519 il
MyS514 Y=1285,02760+24,31024X 0.6855 24,31024 il
C86-12 Y=2132,77101+16,30263X 0,6955 16,30263 il

C.P.=Ciclo de Plantacion, Var.=Variedad, X= Contenido de aguaen el follaje, T.I= Tasa de Incremento= (cm/cm®

deagua). * P<0,05; ** P<0,01



Por otra parte, se observa que la proporcion de incremento del area foliar, en relacion a cada cm?® de agua
contenida en el tejido, resulta claramente superior (P<0,01) en la estacion de primavera (Tabla V11).

Tabla VI111. Ecuaciones generales gque describen la relacion entre el contenido de agua del follaje y el
area total.

CP. Ecuacion r’ T.1. Prob.F.
__Frio Y=1284,35562+17,17644X 07206 | 1717644 >
Primavera Y=1153,68943+23,37736X 0,6857 23,37736 *x

C.P.= Ciclo de Plantacion, X= Contenido de agua en las hojas de un tallo, T.I= Tasa de Incremento= (cmf/cnrde
agua) * P<0,05; **P<0,01

Resultados obtenidos en condiciones semicontroladas, demuestran que el éarea foliar disminuye desde
4500 cr/planta a un 80 % de la capacidad de campo (cc) hasta alrededor de 1500 cn¥/planta en
condiciones de sequia con 40 % de la capacidad de campo (cc) (Balbin,Ortegay Valdés, 1996).El efecto
del stress hidrico se aprecia usualmente en los vegetales, como una depresion de la fotosintesis y el
crecimiento (Comic y Massacci, 1996; Mwanamwenge Yy otros., 1999), entre otras causas por la
disminucion en la asimilacion de CO; en las hojas (Lawdor y Uperty, 1993; Yordanov vy otros., 1997).
Estimamos que el contenido de agua en los tejidos incide en la variacion del area foliar tanto en la

expansion de las hojas como en la disminucion de la tasa de senescencia.

CONCLUSIONES

El cultivar C1051-73 mostré en ambos ciclos de plantacion tasas de elongacion del tallo superior en
terminos absolutos al resto de las variedades, aunque sin diferencias estadisticas comprobadas. Las
estaciones presentaron valores muy homogénecs.

El diametro del tallo no registra variaciones de interés, presumiblemente por la carencia de crecimiento

secundario verdadero.

La proporcion de incremento en el volumen del tallo fluctiia aproximedamente entre 1,51 y 1.89 o,
segun la variedad y la estacion. Las tasas de incremento no muestran diferencias en frio y primavera.

El cultivar My5514 present6 en los dos ciclos de plantacion tasas de incremento del area foliar superiores
(P<0,01), al resto de las variedades, auncue sin diferencias entre las épocas de siermbra.

El incremento del area foliar resultd claramente superior (p<0,01) en la estacion de primavera.
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