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Resumen

A partir de una sistematizacion tedrica de las cualidades y potencialidades de las
variedades promisorias B80250 y C86-12 en comparacion con la variedad
comercialmente establecida C132-81, se hace un estudio prospectivo en diferentes
agroecosistemas cafieros de la Empresa Azucarera Uruguay de Sancti Spiritus, el
estudio parte de un analisis de la produccion de estas variedades en los ultimos tres
afios y su comportamiento en sus diferentes areas. Esta caracterizaciébn se hizo
teniendo en cuenta patrones morfolégicos, agronémicos y productivos, que sirven de
base para recomendaciones futuras desde el punto de vista técnico, que puedan ser
utilizadas para sus mejores rendimientos. En el ensayo se incluye las principales
areas cafieras estatales de esta Empresa. Se consider6 comprobar para el
andlisis: el rendimiento de toneladas de cafia por hectarea (t/ha), el Brix, Pol y la
pureza. La edad promedio de estos cultivares al momento de la caracterizaciéon
fue de mas 11 meses de plantadas como minimo. La descripcion botanica
confirmatoria se realiz6 in sito, las conclusiones arrojaron desde las evaluaciones
realizadas en rendimientos de Toneladas de Cafia por Hectarea TCA, que de las
variedades evaluadas, la més recomendada s es la B80250 como promisorias para
ser plantadas en la mayoria de las areas carfieras estudiada y continuar con el
establecimiento de la C132-81, sin dejar de comprometer la estrategia varietal
fundamentada por la empresa. La entidad cooperativa estatal mas productiva para las
tres variedades estudiadas fueron el la UBPC Cristales, UBPC Fco. Hernandez y
UBPC Mercedes sin diferencias notables entre ellas, la de menor produccién fue la
UBPC Bernal.

Summary

Starting from a theoretical systematizing of the qualities and potentialities of the
promissory varieties B80250 and C86-12 in comparison with the behavior of with the
established variety commercially C132-81, a prospective study is made in the different
agroecosistem of the Complex Agrarian Industrial (CAl) Uruguay of Sancti Spiritus,
starting from a characterization varietal in the last three years of the promissory cane
plantations this characterization was made keeping in mind morphological, agronomic
and productive patterns that it serve as base for future recommendations from the
technical point of view so that they can be used for better yields. In the rehearsal it is
included the main areas state cafieras of the CAI Uruguay of the county of Sancti
Spiritus, it was considered to analyze for the analysis: yield of tons of cane for hectare
(t/ha), the Brix, Pol and the purity. The age average of these cultivares to the moment
of the characterization was of more 11 months of having planted as minimum. The
description botanical confirmatoria was carried out in located, the conclusions threw
that from the evaluations carried out in yields of Tons of Cane by Hectare TCA the
recommended varieties of those evaluated it is the B80250 as promissory to be planted
in most of the areas cafieras of the CAI and to continue with the establecimientop of
the C132-81without stopping to commit the strategy clonal based by the company. The
most productive state cooperative entity for the three analyzed varieties was the the
cooperative Cristales, cooperative Fco Hernandez and cooperative Mercedes without



differences notables among them, that of smaller production was the cooperative
Bernal.
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INTRODUCCION

En Cuba, al igual que en la mayoria de los paises productores de cafia de azucar del
mundo, existe un programa de introduccién, obtencion y seleccion de variedades de
cafa de azucar (Saccharum spp L), este principio ha sido una linea trazada desde la
politica del estado cubano. EI comandante Fidel Castro desde los afios 90", comienza
avizorar la importancia de este proceso y su validacion...”"Hay que buscar variedades
nuevas, se estan buscando, recuerden que perdimos una de las que teniamos... estas
han tenido que ser sustituidas por otras, por las mejores que disponiamos pero hay
gue hacer un gran trabajo para aumentar los incrementos de azucar y los incrementos

de cafia con las variedades que sembramos”... (Castro, 1996).

El proceso de obtencion de variedades es complejo, el cual se inicia con la obtencion
de semilla sexual mediante cruzamientos por la Estacién Provincial de Investigaciones
de la Cafia de Azucar de Sancti Spiritus, llamados por sus siglas EPICA (Estacion
provincial de Investigaciones de la Cafa de AzUcar) como Unico centro autorizado en
el pais para desarrollar este proceso. Continia con el proceso de seleccion, el que
consta de seis etapas y tiene como objetivo evaluar toda la progenie producida y
seleccionar de alli los materiales que cumplan con los requisitos exigidos por los
productores y la industria azucarera, el que se desarrolla en todas las provincias del

pais.

Los genotipos introducidos son previamente sometidos a fases de evaluacion en
etapas, los mejores genotipos se evallan en las principales areas cafieras del pais,
con la intencion de observar su comportamiento en diferentes ambientes (Gonzalez, V.
1983). Al concluir esta etapa, denominada también pruebas regionales, los cultivares
seleccionados estan listos para ser entregados a los productores como variedades

promisorias, a fin de comenzar su propagacién semicomercial.

Al observar de manera casual estas variedades promisorias y comparandolas con las
variedades comerciales actuales puede “no" notarse diferencias entre ellas; existiendo
una cierta constante entre sus caracteristicas morfolégicas mas importantes como son:

tallos, hojas, panicula, etc. Sin embargo, si se toman esas variedades y se efectian



mediciones y observaciones detalladas de partes individuales, se encontrardn
caracteristicas que singularizan a cada individuo en particular (Ramén R, et al. 1994).

Numerosos autores, coinciden que en la descripcion de variedades de cafa de azUcar,
generalmente se han utilizado patrones morfolégicos, aspectos agronémicos Yy
productivos. (Ramén R, et al. 1994). A criterio del autor este Ultimo es de suma

importancia en la decision final del cultivar.

La caracterizacion de genotipos de cafia de azlucar de acuerdo a patrones
morfoldgicos, es de mucha importancia para efectos de conservacion, evaluacion,
documentacion y realizacion de intercambios de material vegetal. A nivel de
productores sin embargo, es indispensable conocer el comportamiento agronémico de
cada variedad en diferentes ambientes. Esto con el fin de observar sus bondades y asi
utilizarlas al momento de reemplazar aquellas variedades que muestran bajos
rendimientos o problemas de susceptibilidad a plagas o enfermedades. (Ramirez J. L.,
et al. 2002).

Todo este proceso responde a que la produccion cafiera, es sin duda el resultado mas
importante de toda la actividad que realiza el Ministerio del Azucar (MINAZ),

constituyendo la cafia la materia prima que la sustenta.

En estos ultimos afios el MINAZ desarroll6 este proceso de redimensionamiento y
reorganizacion conocido como «Tarea Alvaro Reynoso (TAR)», que impuso una nueva
vision a la agricultura cafiera, buscando la sostenibilidad sobre la base de un amplio
programa de diversificacién, con valores agregados a la produccion de cafia que
facilite el aprovechamiento 6ptimo de sus potencialidades energéticas, la reduccion de
sus costos y el incremento de la productividad, para alcanzar la competitividad del
cultivo, la produccion de azucar y los derivados. Dentro de estas misiones las

empresas y unidades productoras de cafa definen:

«Producir cafia con calidad, de forma creciente, cubriendo eficientemente la demanda
planificada, sellando con cafia el area definida por la TAR IlI, con rendimientos
agricolas de 50 t/ha o mas y costos competitivos, protegiendo el medio ambiente,

aprovechando las nuevas tecnologias y el conocimiento acumulado mediante el



empleo eficiente del capital humano, elevando las condiciones de vida y satisfaciendo

las expectativas de todos los productores cafieros». (INICA, 2007)
Con una estrategia que se traza dentro de sus objetivos siguientes:

1. Obtener incrementos anuales sostenidos en la produccion de cafia en seis
toneladas por hectarea o mas, mediante una mejor composicion de cepas,

«bloquificacion».

2. Mejorar la calidad de la materia prima, mediante una adecuada politica varietal,
organizacion y realizacion de la cosecha en funcion de los requerimientos que

demande el proceso industrial.

En general se observan avances en la produccion de cafia en todas las Empresas
Azucareras cubanas, con rendimiento agricola superiores a 44.70 t/ha, mientras que
en las dos empresas azucareras de la provincia de Sancti Spiritus (Melanio Hernandez
y Uruguay). La cafia de la TAR tiene un rendimiento agricola promedio a nivel de
provincia de 47.60 t de cafla/ha y la no Reynoso de 39.40 t de cafia/ha.

Después del reordenamiento productivo del TAR, no es el suelo, un factor limitante
para la produccion de cafia, segun algunos autores consultados, el potencial
productivo de éstos es superior a las 54 t de cafia/ha propuesto alcanzar. El
rendimiento medio logrado en la provincia en los ultimos 25 afios es superior a 45.6 t
de cafa/ha y de 11.32 % de azucar en fabrica.

En la actualidad en la provincia de Sancti Spiritus, para cumplir con dichos objetivos, y
superar estos resultados, se ha estado introduciendo variedades de cafia que
prometen rendimientos satisfactorio, donde no en todas las zonas antes mencionada
se ha realizado un adecuado andlisis cientifico de su comportamiento, que posibilite
hacer una prospeccion de la relacion genotipo-ambiente en las diferentes areas
cafieras donde estan plantadas estas. Este concepto es definido como: la exploraciéon
de posibilidades futuras basadas en indicios presentes. (Real Academia Espafiola,
2011)

No obstante, desde el punto de vista econémico, se aprecian resultados positivos con

la aplicacion de la TAR, a pesar de que los valores fluctuaron en dependencia del



incremento de produccion de cafia logrado en las diferentes empresas. A nivel de
provincia fue aproximadamente 9.603 millones de pesos.

Por lo anteriormente expuesto y por los analisis tedricos antecedentes realizados por
el autor, se determina el siguiente problema cientifico de la investigacion, el cual esta
dado en: ¢ Como se comporta la produccion de las variedades promisorias de cafa de
azucar en las areas cafieras de la Empresa Azucarera Uruguay de la provincia de

Sancti Spiritus?

Se establecen las siguientes ideas de caracter hipotético, que se defienden en el

desarrollo y organizacion de esta tesis:

1. ¢Cudles son los fundamentos tedricos que sustentan el estado actual de las
evaluaciones productivas de las variedades promisorias de cafia de azlcar en
Cuba y en las diferentes areas cafieras de la Empresa Azucarera Uruguay de la

provincia de Sancti Spiritus?

2. ¢Como se comportan in Sito algunos indicadores productivos de las variedades de
cafia de azucar promisorias, en relacion con las condiciones edafoclimaticas en los
ultimos afios en las diferentes areas estatales de la Empresa Azucarera Uruguay

de la provincia de Sancti Spiritus?

3. ¢Qué recomendaciones agrondmicas se deben hacer a la empresa azucarera CAl
Uruguay, para la plantacion de las variedades promisorias en correspondencia con

los factores suelos y determinadas variables climaticas histéricas de la época?

El objetivo general del trabajo es: Caracterizar las variedades promisorias de cafa de
azucar plantadas en las areas estatales de la Empresa Azucarera Uruguay de la
provincia de Sancti Spiritus, de acuerdo a sus patrones morfolégicos, agronémicos y
productivos para que puedan ser utilizadas satisfactoriamente en dicha Empresa

Azucarera.
Objetivos especificos

1. Fundamentar desde presupuestos tedricos, la evaluaciéon agronémica y productiva

de las variedades promisorias de cafia de azlcar, que posibiliten inferir resultado



del estado actual de estas en las diferentes areas cafieras estatales de la
Empresa Azucarera Uruguay de la provincia de Sancti Spiritus.

2. Valorar el comportamiento in Sito de indicadores productivos en los ultimos tres
afios de las variedades promisorias de cafia de azucar en las diferentes areas

estatales de la Empresa Azucarera Uruguay de la provincia de Sancti Spiritus.

3. Recomendar desde el punto de vista agronémico, a la Empresa Azucarera
Uruguay la plantacion de las variedades analizadas en correspondencia con el
factor suelo y determinadas variables climaticas historicas de la época de siembra

a partir de sus mejor comportamientos productivos.
Novedad cientifica e importancia del trabajo

A partir de una sistematizacién teérica de las cualidades y potencialidades de las
variedades promisorias B80250 y C86-12 en comparacion con el comportamiento con
de la variedad establecida comercialmente C132-81en los diferentes agroecosistemas
de la Empresa Azucarera Uruguay de Sancti Spiritus, se hace una caracterizacion de
la produccion de cafia de las variedades promisorias en los ultimos tres afios en
distintas areas estatales de la Empresa, teniendo en cuenta patrones morfoldgicos,
agronémicos y productivos, que sirven de base para recomendaciones desde el punto
de vista técnico y que puedan ser cosechadas con rendimientos satisfactorios.



CAPITULO I. SISTEMATIZACION TEORICA SOBRE ASPECTOS FUNDAMENTALES
REALIZADOS SOBRE LA PROSPECCION DE VARIEDADES DE CANA DE
AZUCAR.

1.1. Generalidades del cultivo de la cafia de azUcar.

Segun Santana et al. (2007), la cafla de azlcar (Saccharum officinarum L) es una
graminea tropical, que se tiene como un pasto gigante en cuyo tallo se forma y
acumula un jugo rico en sacarosa, compuesto que al ser extraido y cristalizado en el

ingenio forma el azucar.
La sacarosa es sintetizada por la cafia utilizando la energia solar en la fotosintesis.

1.1.1 Breve resefia historica de la cafia de azlcar

La cafia de azucar, desde los albores de nuestra nacion, ha estado estrechamente ligada a
nuestra economia. Esta exuberante planta, a pesar de no ser indigena de Cuba, encontrd
en nuestra isla un habitat idéneo para su establecimiento y desarrollo (Nova, 2000).Este
cultivo, como especie, pese a su gran adaptabilidad para su subsistencia y desarrollo,
depende de un conjunto de condiciones ecolégicas que determinan su habitat.
(Sulroca, 1999, 2000)

Segun Acosta (1996) la actividad azucarera comenzé con la introduccion de la cafia de
azucar por los espafioles en 1516, cuando es introducida por Diego Velasquez y la
primera variedad fue la llamada “Criolla”, o “De la tierra”, la elaboracion y fabricacion
de azucar en forma cristalizada comenzé a finales del siglo XVII (Nova, 2000). La
agroindustria azucarera tuvo un desarrollo de gran dinamismo y Cuba junto con otros
territorios de El Caribe, devino la "azucarera mundial’, es decir, la produccién de
azucar para el mercado mundial. Tenia lugar principalmente en nuestro pais y en otras
islas vecinas.

A principios de la segunda década del siglo XX, la agroindustria azucarera cubana
entrd0 en un estancamiento de su desarrollo, determinado por diversos factores que
contrajeron la demanda del dulce cubano en el mercado mundial. Por ello desde la
década de los 20 practicamente no se realizan nuevas inversiones en la agroindustria;

siendo a partir del triunfo de la Revolucion los trabajos de modernizacion de la



industria, con la construccién de varios centrales azucareros en diferentes provincias

de Cuba vy la introduccion de nuevas tecnologias en otros.
1.1.2. Origen, descripcion botanica, sistematica, y distribucion.

Estudios efectuados recientemente indican que la cafia de azucar no es originaria de
la India como se creia, sino de Nueva Guinea en el Pacifico Sur, con la relacion a las
zonas climéticas, se desarrolla en regiones tropicales y semi-tropicales del mundo.

(Origen, www.oni.escuelas.edu.ar/2004)

En América fue introducida por Cristébal Colén, en su segundo viaje a Santo Domingo
donde se sabe que en el afio 1513 se produjo azlcar. En el afio 1600 la produccién de
azlUcar en América estaba considerada como la mayor industria del mundo. (Reynoso,
1862)

1.1.2.1. Descripcion botanica de la cafia de azucar

Aunque esta planta produce flores en espiga que engendran semillas de las que se
pueden obtener plantas de cafia, estas no se utilizan para su reproduccion comercial.
Durante toda la historia del cultivo de la cafia de azlcar, su siembra se ha realizado
siempre por medio de estacas obtenidas de sus tallos; las que germinan en brotes que

estan situados en los entrenudos. (INICA, 2007)

Los trozos de cafia se siembran en surcos, cubriéndolos con muy poca tierra. Cada yema
produce una planta, y en cada una de las plantas nacen varios tallos que forman un macollo
o plantén. Como monocotiledénea tiene raices fibrosas. Este sistema radicular lo compone
un robusto rizoma subterraneo, posee hojas largas y envainadoras y tienen un tallo macizo

de 2 a 5 metros de altura con 2 a 4 cm de diametro.

Las hojas envainadoras de la cafia nacen en los entrenudos del tronco. A medida que
crece la cafa las hojas mas bajas caducan y caen secas y son reemplazadas por las
gue aparecen en los entrenudos superiores. También nacen en los entrenudos las
yemas que bajo ciertas condiciones pueden llegar a dar lugar al nacimiento de otra

planta como ya se explico. (http://sugar.cs.jhu.edu/sugar_pictures.html)

1.1.2.2. Sistematica de la cafa de azUcar.



La cafia de azucar pertenece a la familia de las gramineas, género Saccharum. Las
variedades cultivadas son hibridos de la especie officinarum y otras afines como la

(spontaneum).

Una clasificacion sistematica de la cafia de azucar para la produccion de azucar es la

siguiente:

Cafia de Azucar

Clase: Monocotiledonea
Familia: Graminae
Tribu:  Andropogonea
Género: Saccharum
Especie: S. officinarum

Existen otras especies del mismo género, que no tienen valor comercial, por ser de
bajo contenido de azucar y altas en fibra, alguna de ellas silvestres, cuyo valor es

principalmente genético o de produccion energética.

Las variedades de cafia que conocemos se han obtenido espontdneamente de los
lugares de origen de la misma y por aparicion de mutaciones en los campos de cafia
de azlcar, pero en la actualidad las variedades se obtienen por mejoramiento
genético, a través de semillas autofecundadas, mediante cruces entre variedades con

potencialidades o entre especies.

Hoy se practica la Ingenieria Genética que permite la introduccion de genes deseables

a variedades ya existentes.

Cruz, (2009) analiza que en las Estaciones Experimentales de los paises productores
de Cafia de Azucar en los que se destaca Cuba, se producen continuamente nuevas
variedades, con el fin de lograr una mayor productividad de azucar por Hectarea (Ha),

y por su calidad se faciliten los procesos de fabricacion.

La planta morfolégicamente se presenta en forma de macollas o plantones,
constituidos a su vez de tallos aéreos cilindricos, de hasta 5 metros de longitud, en

dependencia de la variedad y las condiciones de desarrollo.



Estas se propagan asexualmente por medio de trozos o canutos que contienen las
yemas. Cada yema puede desarrollarse en un tallo primario, el cual a su vez forma

tallos secundarios y estos terciarios, etc. (figural), Santana et al. (2007)

TALLO PRIMARIO

TALLO SECUNDARIO

TALLO TERCIARIO

MAYOR
DENSIDAD
DE RAICES

Figura 1. Esquema de la planta de Cafia de azucar. (Tomado de INICA, 2007)

Los canutos o secciones que conforman el tallo tienen longitud, forma y grosor
variables segun la variedad y las circunstancias experimentadas en su desarrollo, asi
por ejemplo, canutos mas cortos constituyen un indicador de que las plantas han
estado sometidas a estrés por sequia u otros factores limitantes. En la seccidn
superior del tallo los entrenudos son mas cortos y las hojas aparecen enrolladas,

representando la zona de crecimiento conocida como cogollo. (INICA, 2007)

Las hojas (lamina y vaina, separadas por el cuello), ubicadas alternativamente en los
canutos son alargadas, unidas al canuto por la vaina, que posee un apéndice
membranoso llamado ligula, de considerable valor identificativos. Su ancho puede
variar considerablemente segun la forma de cultivarla o la variedad, y el niamero

aumenta con la edad de la planta

La yema (0jo) esta ubicada en la banda de las raices y normalmente se presenta una
por cada nudo. Pueden tener distintos tipos de formaciones, triangular, ovalada,
abobada, pentagonal, romboidea, redonda, oval, picuda y triangular, lo que depende

de la variedad.



Las yemas del tallo de la seccion subterranea una vez cortada la cafa, se activan

dando lugar a un nuevo rebrote, fendbmeno que se conoce como «retofiamiento».

En condiciones controladas, utilizando la semilla botanica o mediante cultivo de tejidos

y procedimientos biotecnoldgicos también se puede propagar.

Su sistema radical estd conformado por numerosas raices que se distribuyen
espacialmente con mayor profusion en un radio de aproximadamente 30 cm. a partir

del tallo primario y una profundidad de hasta 60 cm. y mas.

Todos los 6rganos externos de la planta estan recubiertos por una capa de cera, que
constituye un mecanismo regulador y de defensa para el intercambio con el medio
exterior. La cera se concentra en la parte superior de los entrenudos dando lugar a un

anillo ceroso.

En la medida que aumenta el nUmero de cortes el proceso de retofiamiento declina el
rendimiento agricola, ya que el rebrote se realiza en la seccion superior del rizoma
(subterrdnea), provocandose un ascenso de la base de la cepa, que limita el proceso

de formacion de vastagos para dar nuevos tallos aéreos.

Cuando una planta ha alcanzado cierta etapa de desarrollo, su punto de crecimiento
puede bajo ciertas condiciones cambiar de la etapa vegetativa a la reproductiva. Esto
quiere decir que el punto de crecimiento cesa de formar primordio de hoja y pasa a

formar primordio de la flor.

Comercialmente se prefiere explotar variedades o cultivares de poca o nula floracion,
aunque de forma general, la cafa florece poco en las condiciones climéticas de Cuba,
lo que depende en gran medida de la variedad y condiciones climaticas. Cuando
florece presenta una inflorescencia de panicula abierta, con un eje central o «gUin»,
con flores muy pequefias rodeadas por un anillo velloso que le imprime un aspecto

sedoso a la misma.
1.1.3. Las cepas de la cafia de azlcar

Los tallos (primarios, secundarios, terciarios) que surgen, su corte y el retofilamiento

posterior durante varios afos, da lugar a las diferentes cepas de cafia.
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Se tiene en cuenta el niumero de cortes y la edad de la cafia al momento de la
cosecha:

= (Cafas nuevas: Las que resultan producto de la plantacion. Segun la época del afio
en que fueron plantadas se denominan «primavera», primavera quedada o «frio»
gue se cosechan con 12 a 14 meses, de 15 al8 meses y de 18 a 20 meses de
edad respectivamente, segun la época de plantacion.

= Retofios: En Cuba al retofio que surge del primer corte se le denomina «soca», al
otro, primer retofio, al sucesivo segundo, luego tercero los que se con un promedio

entre 12 y 14 meses de edad.

» Quedadas: Las que segun la época de plantacién no alcanzan la edad minima de
12 meses, 0 por otros factores, no se llevan a corte dejandose su cosecha para la
siguiente zafra. Pueden ser primaveras quedadas (siembras de mayo junio) o

Retofos quedados.
1.2. La seleccion de variedades para la produccién

Para seleccionar la variedad de cafia de azUcar que conviene sembrar para la
produccion azucarera u otros fines, lo practico es observar el comportamiento de las
variedades promisorios o las ya establecidas y hacer un analisis técnico agronémico,
para tener las informaciones necesarias sobre el comportamiento de las variedades.
Es importante ademas destacar que en cada finca cafiera se debe sembrar mas de
una variedad y que el origen de la semilla es primordial. (CEPSA - Caficultores.mht).
El cultivo de la cafia es plurianual. Se corta cada 12 meses, y la plantacion dura

aproximadamente siete afios 0 mas.
1.2.1. Mejoramiento genético.

Los programas de mejoramiento para la cafia de azlcar, desde sus inicios a principios
del siglo XX, y hasta el presente, en la mayoria de los paises cafieros, han estado
basados en el desarrollo de procesos de hibridacion con la aplicacion del Estilo
Convencional de Nobilizacion (ECN) y con el uso de pocas variedades originales de
las especies Saccharum officinarum y S. spontaneun, e hibridos complejos

provenientes de esta misma base genética, lo que ha provocado que la mayoria de las
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variedades comerciales actuales provengan de una similar base genética (Campo
Zabala, 2002).

El comportamiento citogénetico especial de la hibridacion entre S. officinarum y S.
spontaneun en diferentes generaciones (G) de nobilizacién, donde se producen
gametos femeninos (2n) con numero duplicado de cromosomas (Price, 1958) es un
fenomeno que ha ofrecido, desde su descubrimiento, a los mejoradores la busqueda
de hibridos complejos con mejores caracteristicas comerciales, pero el mismo no ha
sido explotado en toda su magnitud, debido a lo reducido de los progenitores usados y
la forma convencional de su utilizacion. Los objetivos de este trabajo son promover el
uso de variedades progenitores con dotacién genética 2n+n y aplicacion del nuevo
estilo de nobilizacibn (NEN) que favorezca la ampliacion de la base genética en el

mejoramiento de la cafia de azucar. (Jorge, 2002)

Dentro de los objetivos de la mejora genética de la cafia de azlcar esta: procurar que
las cafias sean resistentes a ciertas enfermedades e insectos, contrarrestar el
deterioro natural de las plantaciones, que ocurre, generalmente después de ocho o
mas afios que se ha venido cultivando una variedad (degeneracion genética), hasta
ahora no se ha podido investigar las causas de esta degeneracion, pero se cree que
son por efectos del suelo, enfermedades o cuestiones genéticas inherentes a

respuestas abiodticas. (Jorge, 2003)

Entre las caracteristicas deseables de una variedad se enumeran las siguientes: (El

cultivo de la cafia de azucar, http://www.abcagro.com/herbaceos/industriales/2005)

e Que la mayoria de las yemas sembradas estén germinadas en un periodo de dos

meses.

¢ Que produzca muchos tallos por cepa que cubran el suelo prontamente lo que
ayudara en el control de las malas hierbas y se obtendra una mayor produccion de

cana.

e Que los tallos sean erectos y largos, los entrenudos gruesos y sin rajaduras, que
suelten las hojas facilmente y que en las vainas tengan pocos pelos urticantes que

hincan a los trabajadores agricolas.
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Otras cualidades de las variedades son las siguientes: (segun Rodriguez, 1984).

« Deben florecer poco o tardiamente, ya que después de esta, las cafias no crecen
mas y hay un gasto energético para preparar a la planta para la fecundacion y
reproduccion sexual. Este factor depende de la localidad (luminosidad de los dias)

y de las condiciones climéticas en el afio.

« La resistencia a ciertas enfermedades es muy importante, por ser el Gnico método

de combate para algunas de ellas.

o El comportamiento como soquera, ya que hay variedades que solo son capaces de

aguantar uno o dos cortes.

Muchas variedades son conocidas por nombres comunes, pero todas tienen un
nombre que las identifica internacionalmente. Este corresponde a una clave
compuesta de letras y numeros. Las letras sefalan el lugar de origen de la variedad y
el nimero al afio cuando fue producida y a la serie que corresponde. Como ejemplo de
esto se presenta un cuadro (tabla 1) , donde aparece el nombre de la Estacion
Experimental y lugar de origen de algunas de las variedades que se cultivan en la zona

de la Empresa Azucarera Uruguay.

Se conocen como variedades Comerciales las que ocupan una mayor area de siembra
en las zonas caferas y de las que se tiene una mayor experiencia sin querer decir que
son buenas para cualquier clase de suelo de la zona y que poco a poco se iran
sustituyendo. Estas son: C86-12, C323-68, C86-503, C1051-73, C87-51, CP52-43,
Co0997, C120-78, SP70-1284, B80-250, C132-81, C137-81y otras.

Se siembran también algunas variedades conocidas como Elites, para las cuales por
ahora no hay mayor restriccién de incrementar el area de cultivo, con las limitaciones
dadas por las condiciones del lugar donde se planten. Son estas: C86-12, C1051-73
C87-51, Co997, C120-78, C132-81, C137-81. (INICA, 1987)

La identificacion en campo de las diferentes variedades de cafia requiere ciertas
técnicas, que solo estan al alcance de especialistas, por lo que esto no debe
preocupar a los agricultores, que generalmente con la practica llegan a identificar las

variedades que estan sembrando y en caso de dudas deben recurrir al técnico de su
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zona que cuenta con descripciones morfolégicas de las diferentes variedades y
modelos de evaluacién de las mismas. (INICA, 1987)

1.3. Generalidades sobre las variedades y cultivares de la cafia de azucar en Cuba.
Las variedades, empleadas en la actualidad para la produccion de cafia de azucar en
Cuba son producto de los trabajos acumulados durante afios en la actividad de
fitomejoramiento en el pais u otro centros en el mundo (tabla 1), asi como la
extrapolacion de los resultados mas importantes obtenidos por los principales paises
productores, pues existen tres vias para la obtencion de variedades, que son:
Hibridacion, Intercambio Internacional y la Biotecnologia.

Tabla 1. Centros de origen de las principales variedades existentes en Cuba.

Estacion Pais Variedades

Fonaiap Venezuela V75-6, V71-39, V78-1, V71-51, V64-10
Cenicafa Colombia CC 85-92, CC 83-25, CC84-75
Barbados Isla De Barbados B64-129, B80-84, B80-250

U.P.R. Puerto Rico PR 69-2176, PR 10-13

Canal Point USA CP 72-1210, CP 72-2086, CP 74-2005, CP5243.
Copersucar Sao Pablo, Brasil SP 71-1408, SP 70-1284, SP 71-1406
Clewiston Florida, USA CL 73-239

Mayaguez C. Colombia MZC 74-275, MZC 82-25

E. E. Santiago Cuba C 323-68, C 371-67, C86-12

E. Australia Australia RAGNAR

Mayari Cuba MY 55-14

Segun definiciones realizadas por la Real Academia de la Lengua Espafiola y articulos

recientes consultados (INICA, 2007) se hacen estas dos definiciones:

Variedad: Concepto clasico o convencional utilizado comunmente para referir o
identificar un individuo, tiene cientificamente la siguiente acepcion: Planta modificada a
partir de alteraciones accidentales del ambiente. TaxonOmicamente se encuentra entre

la especie y el cultivar. Ej. >Cristalina linneaus (1751)> Sigla VAR.

Cultivar: Término mas afin que desde el punto de vista cientifico se corresponde con

el concepto de variedad utilizado actualmente, y que se define de la siguiente forma:
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Plantas cultivadas comerciales, modificadas por el hombre a través del mejoramiento

genético. Sigla CV Neologismo de lengua inglesa Cultivated-Variety

El censo de variedades, cultivares, realizado al cierre del 2006, registraba mas de 100
explotadas comercialmente en el pais, pero solo 22 alcanzaron al menos el 1% del
area nacional. La Ja60-5, que lideraba en las décadas de los afios 80 y 90, esta a
punto de desaparecer debido a su creciente susceptibilidad a las principales
enfermedades fungosas conocidas como roya (Puccinea melanocephala) y carbon
(Sporisorium scitaminea)

Tabla 1.1. Relacion de variedades y cultivares explotadas comercialmente en Cuba a
partir de la zafra 2007 — 2008. (INICA, 2007)

~ Ciclos de Tolerante | Tolerante
Afio de .
Censo Reaccién cosecha a Ia, al mql
sequia drenaje
Variedades | '91 | "00 | "06 | Carbo6n | Roya | corto | largo
C86-12 -10.1| 17 I R X X
C323-68 29| 20 13 I S
C86-503 -1 5.6|8.7 R R X
C1051-73 23| 7.6 6.4 R MR X
C87-51 6.8/ 6.9 5.7 I R X
CP52-43 37|75 4.4 I R
Co0997 -13.8|4.2 R R X X
C120-78 52| 6.1 2.8 R MR X
SP70-1284 - -128 R S X
C90-530 - -1 25 R S X
My5514 5.8/59 24 R S
C266-70 99|38 24 R R
C132-81 - -11.9 R R X
C137-81 - -1 1.6 R R X
C88-380 - -1 15 R S
C85-102 - -114 R R X
B80-250 - -11.3 I R X
B7274 1.7/ 16| 1.3 R I
C86-456 -125]11.2 R R X
Ja64-19 2220 1.2 R MR
Ty70-17 15|24 1.2 S R
B63118 1.1/33|1.0 S R
Ja60-5 45. 1 13. 0.8 AS AS

El mayor porcentaje del area en explotacion comercial se encuentra cubierto por

variedades o cultivares obtenidas en Cuba, como producto de programas de
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mejoramiento genético desarrollados en diferentes etapas y regiones del pais, entre
ellas tenemos: My. y Ja, derivadas de programas de mejoramiento realizados en el
periodo prerrevolucionario en las localidades de Mayari y Jaronu respectivamente, la
seleccion final de estos cultivares se llevd a cabo por investigadores del INICA; la
variedad Ty. (Tayabito) obtenida en Camaguey por el Dr. Eliseo Acosta y evaluada y
seleccionada con la participacion de investigadores del INICA en esa provincia; y las C
(Cuba) que han sido obtenidas y seleccionadas por el programa de Mejoramiento

Genético en todo el pais. (Alonso, 2002)

También se encuentran distribuidas comercialmente variedades, cultivares, extranjeras

procedentes de EEUU, India y Brasil.

Los proyectos de variedades, y produccion de semilla al nivel de empresas son
evaluados y actualizados anualmente por el Servicio de Variedades y Semilla
(SERVAS), el cual cuenta con la participacion directa y activa de investigadores,
especialistas y productores. La eleccion y caracterizacion de las variedades, cultivares,
a incluir en los proyectos, asi como la asignacion de limites para su manejo, el proceso
de produccion de cafia, son ejercicios técnicos que realizan los Grupos de Expertos a
diferentes niveles (empresa, provincia y nacién), con vistas a obtener una mejor
ubicacion de las mismas a nivel de bloque cafiero, considerado como la unidad minima

de manejo para estos fines.

Los Grupos de Expertos contribuyen al monitoreo y control de su propagacion en el
proyecto, la validacion economica y productiva de las nuevas variedades, cultivares,
recomendadas, y al cumplimiento de las limitaciones y proscripciones El trabajo de
mejoramiento se ha ido perfeccionando para la obtencion de -cultivares para
condiciones especificas; adaptacion a ciclos largos, condiciones de sobre

humedecimiento, suelos pobres, bajo régimen pluviométricoy sequia. (INICA, 1987)

En la tabla 1.1, se presentan las recomendadas para diferentes condiciones de estrés,

plagas y enfermedades; las sombreadas son las que se trabajan en la investigacion.

Existen tantas definiciones de sequia, como objetivos hay para definirlas (agricola,
hidrologica, meteorolégica) sin embargo un denominador comun es la escasez de

precipitaciones respecto a un valor promedio histérico. Al respecto Pérez (2004, en
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paginas sobre producciones nacionales), puntualiza que sequia es el déficit de agua,
mientras sequia agricola es cuando la humedad del suelo es tan baja que limita el
crecimiento y la produccion de los cultivos, puede entonces no haber sequia y existir

sequia agricola.
1.3.1. Diversificacion

En la actualidad el programa de fitomejoramiento del INICA realiza recomendaciones
de variedades, cultivares, para dar respuesta a la tarea de diversificar la produccion de
cafia, en aras de lograr la competitividad del sector y el incremento de la productividad.
Con tales fines se han liberado individuos con elevada produccién de biomasa para la
produccién de energia, otros han sido evaluados con éxito para fines forrajeros en la
alimentacion del ganado vacuno dado su elevado porcentaje de digestibilidad como

materia seca. (de Prada, 1997)
1.4 Importancia del cultivo de la cafia de azucar

El tronco de la cafia de azlcar es el érgano vegetal productivo por excelencia, este
estd compuesto por una parte sdélida llamada fibra y una parte liquida, el jugo, que
contiene agua y sacarosa. En ambas partes también se encuentran otras sustancias

en cantidades muy pequenas.

Las proporciones de los componentes varian de [Componentes %

d la variedad de la cafia, edad, madurez, fare 7376
acuerdo con la variedad de la cafia, edad, madurez, | — —— 5. 15
clima, suelo, método de cultivo, abonos, lluvias y ffibra 11-16
riegos. Sin embargo, unos valores de referencia glucosa 0.2-0,6

fructosa 0,2 - 0,6
general pueden ser: (Ramirez et al, 2002) sales 0,3-0,8

acidos organicos |0,1-0,8

La sacarosa del jugo es cristalizada como azlcar en

el proceso productivo y la fibra constituye el bagazo una vez molida la cafa.

La cafia de azUcar suministra, en primer lugar, sacarosa para azucar blanco o moreno.
También tiene aproximadamente 40 Kg./TM de melaza (materia prima para la
fabricacion de alcoholes materia prima de los rones. También se pueden sacar unos
150 Kg./TM de bagazo. Hay otros aprovechamientos de menor importancia como los

compost agricolas, vinazas, ceras y fibra absorbente. (Sanchez, 2007)
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1.5. Exigencias del cultivo y requerimientos agronomicos

La cafa de azucar no soporta temperaturas inferiores a 0 °C, aunque alguna vez y
determinadas variedades en algunos paises puede llegar a soportar hasta —1 °C,
dependiendo de la duracion de la helada. Para crecer exige un minimo de
temperaturas de 14 a 16 °C. La temperatura 6ptima de crecimiento parece situarse en
torno a los 30 °C., con humedad relativa alta y buen aporte de agua. (Santana, 2007)

Se adapta a casi todos los tipos de suelos, vegetando mejor y dando mas azucar en
los ligeros, si el agua y el abonado es el adecuado. En los pesados y de dificil manejo
constituye muchas veces el Unico aprovechamiento rentable. Unicamente en suelos
acidos, que no suelen existir en las zonas donde se cultiva la cafia en Cuba, crea
problemas graves. (Cuellar et al, 2002).Los suelos muy calizos a veces dan problemas

de clorosis.
1.5.1. Abonado (Sanchez, 2008)

Aunque desde hace afios la fertilizacion es a base de subproductos de la propia
industria azucarera y otros abonos organicos a razon de 60-100 TM/ha. Se mantiene la
fertilizaciébn quimica basada en un estudio del suelo, tanto en areas de fomento como

de cultivos establecidos.

El volumen de fertilizantes aplicado durante los ultimos 25 afios refleja un alto grado de
correspondencia con la produccién cafiera, lo que indica que con una nutricion
adecuada de las plantas, pueden lograrse incrementos de produccion muy superiores
a los que se obtienen en campos no fertilizados.
La cafia de azucar, como toda especie vegetal, requiere de un conjunto de nutrientes
para su crecimiento y desarrollo, cuyas necesidades varian cuantitativamente, ya que
algunos elementos que se consumen en cantidades muy pequefias son también
indispensables para el desarrollo de las plantaciones.
Se consideran como elementos esenciales el nitrébgeno, el fésforo y el potasio.
(Sanchez et al, 2007)

- Nitrégeno (N). Fundamental para el crecimiento y desarrollo vegetativo, vinculado a

la formacion de la biomasa — tallos y hojas principalmente.

- Fosforo (P). Necesario para el desarrollo radical y todo el proceso bioenergético.
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- Potasio (K). Fundamental como regulador hidrico y enzimético vinculado a la
acumulacion de sacarosa en los tallos.
1.5.2. Control quimico de malezas en Presiembra
Actualmente la gran mayoria de las areas a plantar se prepara con técnicas de laboreo
minimo, el cual debe incluir la aplicacion de Glyphosate en dosis de cinco litros de
producto comercial —14.22 USD/ha'— o cuatro I/ha afiadiéndole méas AG-5 o Regulux
+ 0.2 a 0.4 I/ha. Este ultimo se formula afladiendo a un recipiente que contenga un litro
de agua, pequeiias cantidades de AG-5 o Regulux, hasta que adquiera un color
parpura, que indica un el pH = 5, considerado 6ptimo, se ha alcanzado. Conociendo la
cantidad necesaria de AG-5 para un litro de agua, se calcula la cantidad necesaria
para el volumen de agua a usar en el tanque de aspersion (precio de 12.90 a 13.39
USD/ha). El herbicida puede aplicarse de forma total o por manchoneo después de un
descepe mecanizado; del surcado o de la siembra, pero siempre antes de iniciarse la
brotacién de la cafa.
Es efectivo para el control de malezas perennes o establecidas como jiribilla - pitilla —
camagleyana, Don Carlos, cebolleta, hierba fina, Guinea Paniculum maximun L, asi
como para la destruccién de la cepa vieja de cafia a demoler.
1.5.2.1. Control de malezas en campos establecidos.
El Programa de Control de Malezas para las Unidades de Produccién se ejecuta en
dos variantes:
= Programa o Tecnologia Bayer CropScience - MINAZ de control integral de malezas
destinado al tratamiento de las areas con mayores rendimientos de cafia (mayores
de 30 t/ha en la ultima cosecha) y algunas de especial interés para el MINAZ.

= Tecnologia tradicional utilizada en el resto de las unidades de produccion.

Ademas de esta primera divisidn en variantes se han clasificado los tratamientos en
residuales —preemergentes y post-pre o post temprano con efecto residual— y

postemergentes o foliares.

Como regla general, en los campos establecidos se planifican tres aplicaciones de

herbicidas en cafia planta o nueva y dos en retofios, sin contar una aplicacion para

! Todos los precios de herbicidas corresponden al afio 2007
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control de malezas en guardarrayas en unidades del Programa o Tecnologia Bayer-
MINAZ y una aplicacion entre julio y octubre contra bejucos en el follaje en campos

donde estos predominen.

Uno de los tratamientos en cada tipo de cepa puede ser residual si los retofios son
mayores de las citadas 30 toneladas por hectarea. De no ser asi en los retofios se

aplicarian tratamientos postemergentes mas econémicos.

En el caso de las unidades en el Programa o Tecnologia Bayer-MINAZ los
tratamientos residuales siempre serian de Merlin, mientras que en el Programa o
Tecnologia Tradicional existen opciones de mezclas con Diurén, Amigéan,
Metribuzin o de hexazinona —Cometa, Galia— en cafa planta y de hexazinona en
retofios si el rendimiento anterior es mayor de 30 toneladas por hectarea y existen

condiciones de humedad.

De todos los tratamientos residuales, sélo los de Merlin pueden realizarse en el
periodo seco. En suelos ferraliticos rojos, y otros de buen drenaje, se recomienda
aplicar estos tratamientos en bandas sobre la hilera, siendo posible cultivar
mecanizadamente en el camellén, para asi economizar el 50 por ciento del

producto.
1.5.3. Medios para el control mecanico
Los principales medios para el control mecanico de malezas son los siguientes:

= Cultivadores de brazos flexibles de varios tipos como el FC 8 producido por SIME
para cafa (brazo de 32 mm.) y el CT11 producido para tabaco (brazo de 27 mm.) y
diferentes combinaciones con estos tipos de brazos.

= Cultivadores Bayamo o similares a los Bayamo de diferentes producciones con
rejas tipo doble aleta en V dedicados a chapear las malezas con el filo de los
organos de corte.

= Chapeadoras de un molinete tipo CH60 o similares.

= Gradas y arados de discos de varios tipos y en patrticular la grada multiple montada

en tractor tipo BP con cuatro tandems en X.
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= Rakes, que consisten en aditamentos similares a garras metélicas formadas por
un grupo de dientes elasticos, que estan destinadas a elaborar la hilera de cafa
nueva.

1.6. Plagas y enfermedades mas comunes de la cafia de azucar en Cuba

Por su importancia y los dafios que causan a las plantaciones, las enfermedades y
plagas que afectan la cafia de azlcar se clasifican en primer y segundo orden. Las
enfermedades de primer orden son: carbon, roya, raquitismo de los retofios,

escaldadura foliar y sindrome de la hoja amarilla de la cafia de azucar (SAFCA)

Las plagas de primer orden son el borer o barrenador, los roedores y Perkinsiella. Los
medios biolégicos mas importantes para su control son: Lixophaga diatraeae Tow.,
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.,, Tetrastichus hawardi Olliff, Cotesia flavipes Cam.,

Aprostocetus sp. y Eucelatoria sp.

Para conocer los antecedentes fitosanitarios de cada Unidad Productora de cafa, el
SEFIT ha establecido un modelo que debe ser actualizado por el técnico fitosanitario.

1.7. Variedades de cafa de azucar en Cuba

Hay cientos de variedades en todo el mundo. En Cuba, mas del 80% de la superficie
esta plantada de las variedades: C8612, C132, 8, C1051, C8751, Cp5243y C32368,
en la provincia de Sancti Spiritus, region central de Cuba se siembran
fundamentalmente en las areas de Jatibonico: la C86-12, y la C132-81 que son las
tres que se incluyen en esta investigacion. (Informacion directa del EPICA, Sancti
Spiritus)

1.7.1. Los Recursos Genéticos en Cuba

La Coleccion de Germoplasma de la cafia de azucar, al constituir su fuente de
variabilidad, tanto genética como geogréfica, se convierte en un patrimonio de
inestimable valor para los trabajos de mejoramiento, maxime si se tienen en cuenta las

multiples exigencias, las cuales se incrementan constantemente como consecuencias

de nuevos requerimientos agroindustriales, fitosanitarios, tecnologicos, etc.

Para garantizar la conservacion (ex situ) y evitar la erosién genética, la Coleccion esta

replicada en dos Estaciones Provinciales de Investigaciones (Jorge et al, 2003). Este
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método garantiza mantener concentrado todo el potencial genético existente y al
mismo tiempo brinda la posibilidad de estudiar y conocer las diferentes especies e
hibridos que se encuentran colectados, lo cual provee a mejoradores y patdlogos de

una herramienta eficaz para el trabajo de mejora (Prada et al, 1997, Jorge et al, 2003).

Los objetivos de estos trabajos son mostrar los principales resultados obtenidos en la
evaluacion de la Coleccion de Germoplasma, asi como el impacto de su empleo en el
mejoramiento genético con fines comerciales y de avance generacional para ampliar la

base genética.

Estudios realizados en diferentes Estaciones Provinciales de Investigaciones. Evalian
caracteres relacionados con el comportamiento ante diferentes enfermedades, brix
refractométrico, porcentaje de pol, pureza, numero de tallos, diametro, longitud y

volumen.

La conduccion de estas investigaciones se realizan segun las Normas y Procedimientos
del Programa de Mejoramiento Genético de la Cafia de azucar en Cuba (Jorge et al,

2002) y la Metodologia para las pruebas de resistencia (Alfonso et al, 1990).

A partir del afio 1984, nuestra Coleccion de Germoplasma se ha incrementado
sustancialmente, lo que unido a su evaluacion sistematica y caracterizacion
agroindustrial y fitopatolégica, ha posibilitado un uso mas eficiente de los recursos

genéticos en la hibridacion.

Tabla 1.2. Comportamiento agricola y azucarero de algunas especies originales de
cafa de azucar.

Especies Especies
1 2 3 1 2 3
Caracteres Caracteres

N° de tallos 18.52 | 29.17 35.57 | Brix enero 17.3 |17.40 | 11.79
Diametro (cm) | 2.61 2.14 1.76 Brix marzo 18.99|17.48 | 11.71
Longitud (cm) 224.41 | 266.08 | 233.57 | Pol nov 11.65(11.84 | 7.77

Volumen tallo 1.22 1.00 0.59 Pol marzo 15.47 | 15.84 | 11.86

Vol. planton 22.56 | 27.73 21.96 | Pureza nov 80.82 | 83.67 | 69.78

Pureza marzo | 86.59 | 89.53 | 80.47

1 S. officinarum

2 S. sinense

3 S. robustum
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1.7.2. Programa actual de mejoramiento genético en Cuba
El objetivo central de cualquier programa de mejoramiento de un cultivo de importancia
econdmica es la liberacibn de variedades mas productivas y resistente a las
principales plagas y enfermedades que lo afecten.
Programa de mejoramiento
En Cuba para el mejoramiento se dispone de una localidad, donde se realizan los
cruzamientos. Los programas basicos son:

e Comercial de obtencion de variedades.

e Para madurez temprana.

e Para salinidad y sequia.

e Para el sobrehumedecimiento.

e De resistencia multiple.

e De resistencia al carbon.
En las dltimas campafias de hibridacion se ha mantenido como objeto realizar entre
1500 y 2000 cruces anuales; se han hecho alrededor de 1000 combinaciones de
progenitores; se ha aumentado la participacion de los policruces, aunque la técnica de
cruces biparentales sigue siendo la fundamental.
Los cruces comprobados han ido disminuyendo en las ultimas campafas a causa de la
incorporacion de nuevos progenitores como resultado del mejoramiento nacional y la
introduccién de nuevas formas e hibridos producto del intercambio con otros paises.
Los cruces genéticos se realizan, fundamentalmente, entre hibridos de Saccharum
officinarum L y otras formas e hibridos comerciales.
Para los programas de madurez temprana y resistencia a condiciones de estrés, se
han llevado a cabo evaluaciones del germoplasma que han permitido seleccionar
progenitores para estos fines; se han dedicado mas de 30 % del total de cruces a
estos objetos. Para alcanzar los resultados deseados, se han introducido las
selecciones individual, familiar y la recurrente para madurez temprana; en la
actualidad, se cuenta con material prometedor que se espera dé respuesta a esta
problematica en el pais.
En la actualidad se ha incrementado el uso de progenitores por afo, no obstante el

porcentaje de utilizacion es aun bajo por dificultades con la emision y sincronizacién de
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floracion. Esto, unido a la estrechez de la base genética, indica la necesidad de buscar
nuevas vias para obtener una mayor variabilidad en las poblaciones. Entre las
establecidas actualmente, merecen citarse la introduccion de variedades y formas de
otros paises y el programa nacional de avance generacional que contempla el
cruzamiento entre formas distintas del género Saccharum; en el presente se dispone
de un grupo importante de progenitores obtenidos por trabajos de resistencia multiple y
nobilizaciones de Saccharum officinarum por S. spotaneum y S. robustum. Del
programa anual de mejoramiento, alrededor de 20 % de los cruces se dedican a
objetos genéticos, buscando ampliar la base de los progenitores y a estudios
metodoldgicos con disefios genético-estadisticos para conocer la forma de herencia y
meétodos de seleccibn mas apropiada para los caracteres componentes del
rendimiento agricola e industrial, resistencia al carbén de la cafia de azucar (Ustilago
scitaminea Sydow) y a la roya (Puccinia melanocephala H. P. Sydow

La superficie agricola de Cuba es de 750 000 hectareas y tres cuartas partes de ellas
estan afectadas por diferentes procesos de degradacién que limitan el potencial de
rendimiento de los cultivos, tales como erosiébn, mal drenaje, compactacion,
profundidad efectiva, perdidas de fertilidad y bajo contenido de materia organica. Los
pronésticos indican una tendencia al aumento de los niveles de degradacion y su
intensidad en los proximos 15 afios, si no se toman medidas que frenen esos procesos
negativos, a la vez que se crean condiciones para la rehabilitacion paulatina de las
areas afectadas.

A ello se suma la necesidad de garantizar los requerimientos crecientes de alimentos
para la poblacién y rendimientos promedios de cafia de azlcar superiores a 54
toneladas por hectarea. Resulta asi indispensable el establecimiento de un sistema
agricola sostenible, capaz de equilibrar las exigencias de un mayor rendimiento, al
tiempo que detiene o revierte los procesos de degradacion de los suelos (Cuellar et al,
2002).

La superficie del suelo se encuentra sometida a constantes cambios, pero estos se
producen con mayor rapidez cuando el hombre, con sus practicas agricolas,

industriales y otras, no toma en cuenta las normas elementales relacionadas con el
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manejo de los suelos. El conocimiento de la erosion es fundamental para la proteccion
de los suelos dedicados a los cultivos (Fuentes et al., 2004).

En nuestro pais, desde los primeros afios del triunfo revolucionario ha sido una
preocupacion creciente del Estado Cubano la proteccion del Medio Ambiente y en
especial el recurso Suelo, lo que se confirma desde la primera Ley de Reforma Agraria
(17 de mayo de 1959), donde en su articulo 55 queda plasmada la misma al definir la
conservacion de suelos como de vital importancia, hasta las restantes leyes que se
han promulgado como las Leyes 33 (10 de enero de 1981), 81 (11 de julio de 1997),
asi como los Decretos complementarios de ésta y del Articulo 27 de la Constitucién de
la Republica de Cuba (1976), entre los que contamos con el Decreto 179 “Proteccion,
Uso y Conservacién de los Suelos y Contravenciones” (puesto en vigor el 23 de marzo
de 1993), que en forma mas especifica regula algunos de los aspectos ya definidos en
la Ley 33 y otros no contemplados en la misma (Ramis et al., 1995).

Segun Riverol (2007) las investigaciones realizadas en el pais, reportan un total de 4
millones de hectareas con afectacion, cifra que tiende a aumentar si no se toman las
medidas necesarias para su control. Se ha sefialado con frecuencia la necesidad de
enfrentar la problemética de la erosion del suelo de una manera integral, particularmente
con la aplicacion, el perfeccionamiento y la adecuacién local, de una serie de medidas
anti-erosivas sencillas, factible desde el punto de vista técnico y econémico

El proceso de degradacion de suelos en Cuba en un alto porcentaje se manifiesta por
un inadecuado manejo y explotacion de los suelos, ademas de las condiciones
climaticas, topograficas y edafoclimaticas existentes, que han dado lugar a la erosion
entre fuerte a media, que ocupa una extension de 2.9 millones de hectareas (MMha),
la salinidad, y sodicidad donde las areas afectadas se encuentran alrededor de 1
MMha, la compactacion con 1.6 MMha, pérdida de la materia organica y la fertilidad
con alrededor de 4.7 MMha, y 3.0 MMha respectivamente y la acidez con un total de
3.4 MMha afectadas, entre otras (Instituto de Suelos, 2010).

Segun Cuellar et al. (2002) uno de los principales problemas ambientales identificados
en Cuba es la degradaciéon de los suelos, que afecta la mayor parte de la superficie

agricola del pais (6.9 millones de hectareas) (Tabla 1.3).
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Tabla 1.3. Porcentaje de areas afectadas -actual y potencialmente- por procesos

degradativos.
Procesos degradantes Area afectada (%)
2001 Pronostico 2016
Salinidad y sodicidad 14,9 22,4
Erosion de fuerte a media 43,3 52,3
Mal drenaje 40,3 43,3
Mal drenaje interno 26,9 31.2
Baja fertilidad 44,8 52,3
Compactacién elevada 23,9 28,4
Acidez (pH KCI < 6) 24,8 43,3
Baja retencion de humedad 37,3 41,9
Pedregosidad y rocosidad 11,9 13,5
Muy bajo contenido de materia organica 69,6 77,7

Fuente: comunicacion del laboratorio provincial de suelos y fertilizantes, 2010.
1.8. Factores edaficos y fisiograficos que influyen en la cafia de azucar
Segun Cuellar et al. (2002) son los factores derivados de las caracteristicas fisico-
guimicas y estructurales del suelo. Esta parte del ambiente es muy importante en la
agricultura, al constituir el substrato universal de los cultivos. En este grupo los
factores ambientales que podemos citar son los siguientes:
Fisiograficos: Elevacion del terreno, declive, orientacion y grado de la pendiente,
ondulacion del terreno, etc.
Edaficos: Profundidad efectiva, textura, estructura, contenido de materia organica,
pendiente, drenaje, pedregosidad, pedregones, rocosidad, gravillosidad,

concrecionamiento, tipo e intensidad de erosion y compactacion.
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CAPITULO II.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO DEL ESTUDIO

En el ensayo que se describe a continuacion, se incluye algunas de las principales
areas cafieras de la Empresa Azucarera Uruguay (anexo 1) de la provincia de
Sancti Spiritus, se seleccionaron tres cultivares de los diferentes grupos de
variedades plantadas en estas areas, las cuales fueron las siguientes: B80-250,
C132-81, C86-12. De ellas promisorios son dos: B80-250 y C86-12.

Se describieron utilizando la metodologia de Artschwagery Brandes (1958) y
Rodriguez O y V Gonzalez (1984) el cual se utiliza por el INCA, donde se
consideran un conjunto de patrones morfoldégicos que incluye: el tallo, entrenudo,
nudo, yema, hojas, vaina, auricola y otras caracteristicas de interés como son: el
origen, progenitores, fecha de desarrollo o introduccion y caracteristicas
agronomicas y productivas mas resaltantes como: rendimiento de toneladas de
cafia por hectarea t/ha, el Brix, Pol y la pureza. La edad promedio de estos
cultivares al momento de la caracterizacion fue de mas 11 meses de plantadas
como minimo.

La descripcion botanica confirmatoria se realizé in sito, en el campo de cada area
estatal sembrada del municipio de Jatibonico y otras areas que tributan cafia a la
Empresa Azucarera Uruguay.

Situacion geografica de la provincia de Sancti Spiritus

Estd provincia estd situada en el centro de Cuba, que limita por el norte con el
Océano Atlantico y por el sur con el Mar Caribe, al Este con la provincia de Ciego
de Avila y al Oeste con las de Villa Clara y Cienfuegos. Esta provincia con
tradicion histérica en la agroindustria azucarera de mas de 450 afos, tiene una
extension territorial de 6738 km? de superficie con toda una gama de suelos que
estan descrito en el anexo 2 representativos para el municipio de estudio y con
poca variedad en el clima territorial fundamentalmente en cuanto a temperatura
media anual con excepcién de las zonas montafiosas que no se cultiva cafia y las
precipitaciones se comportan regularmente para su época en los ultimos tres

afos. Se hace una descripcion de las principales areas donde se cultiva cafia para
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la produccion de azlcar en la Empresa Azucarera Uruguay de Jatiobonico, Sancti
Spiritus en el referido anexo 1.

La tabla 2.1 muestra el primer estudio realizado referente a los suelos y el uso
gue se le dan en el municipio de Jatibonico deduciendo que las mayores areas
son las cafieras, destacandose que los suelos mas usados son los pardos con
carbonatos seguidos de los ferralitizados clasicos, fersialiticos pardos rojizos y por
altimo los vertisuelos y aluviales.

Tabla 2.1 Distribucion de las areas agricolas estudiadas por suelo en el municipio

Jatibonico.
BALANCE DE SUELOS POR SU USO
Cafia | Cultiv. Frutasy % con
Grupo de Suelos (ha) Varios | Ganaderia | Forestal | Total Cafa
Ferralitizados calcicos 1673,5 160,4 895,6 1337,3 | 4066,8 9,56
Pardo con carbonato 11253,2 | 570,7 1539,2 2614 | 136245 64,29
Fersialiticos pardo rojizo | 1643,5 | 125,1 331,2 1534,2 3634 9,39
Ferraliticos cuarcico 121,2 133,5 218,1 472.8 0,69
amatrillento
Pardos sin carbonato 69,3 84,1 267,7 4211 0,41
Vertisuelos 2740,9 352 1533,6 225,1 4851,6 15,71
Aluviales 201,3 21,1 0,7
Total 17501,6 | 1229,3 | 4667,2 | 3843,8 | 27220,8 | 100,00
Fuente: Oficina de control y uso de la tierra de la empresa del CAl Uruguay.
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Figura: 2.1 Areas plantadas de cafia segun los tipos de suelos existentes.
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2.2. Andlisis de distribucién de suelos por entidades productoras en estudio

En la tabla 2.2 se muestras los agrupamientos de suelos que se encuentran en las
unidades productoras de cafia estudiadas en la Empresa Azucarera Uruguay, a partir
de un analisis realizado por lotes y bloques plantados con las variedades en estudio
(Anexo 2, 3y 4), donde es significativo sefialar que el 80 % del &rea dedicada a cafa
se distribuye en suelos: Pardo con carbonato y Vertisuelos con un 19 % para
Ferralitizados calcicos y Fersialiticos pardo rojizo los cuales se caracterizan por
presentar de forma general condiciones adecuadas para el desarrollo del cultivo de la
cafia de azucar, no obstante como se analizard mas adelante no todos los tipos de
variedades estudiadas presentan manifestaciones de rendimiento segun su potencial

adecuado en estos suelos para los que se plantaron.
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Tabla 2.2. Agrupamientos de suelos cultivados de cafia en las unidades estudiadas de
la Empresa Azucarera Uruguay.

UBPC EL MESO PH | % con | UBPC ARGELIO CALDERON PH | % con
cafa Cana
Pardos con carbonatos | 7,1 82 Pardos con carbonatos 7 90,2
Vertisuelos 7,2 86 Fersialitico pardo rojizos 7,1 4,9
Total 84 Ferralitico cuarcico 5,3 2,0
amarillento
UBPC EL MAJA PH | % con | Vertisuelos 7 2,9
Cana
Pardos con carbonato 7,1 76 Total 25,0
Fersialitico pardo 7 100 | UBPC FCO. HDEZ PH | % con
rojizos Cafa
Vertisuelos 7,2 92 Pardos con carbonatos 7 82
Aluviales 6,2 65 Fersialitico pardo rojizos 7,1 66
Total 85 Vertisuelos 7,1 100
UBPC BERNAL PH | % con | Total 82,7
Cafna
Ferralitico cuarcico 7 46 UBPC LA YAYA. PH | % con
amarillento Cafa
Sialitizados calcicos 7,4 57 Pardos con carbonatos 7,2 79
Fersialitico pardo 7,2 38 Fersialitico pardo rojizos 7,1 22
rojizos
Total 47,0 | Vertisuelos 7,3 100
UBPC CRITALES PH | % con | Total 67,0
Caina
Pardos con carbonatos | 7,1 57 UBPC MERCEDES. pH | % con
Cafna
Ferralitico cuarcico 5,3 100 | Ferralitico cuarcico 51 66
amarillento amarillento
Total 89,3 | Pardos con carbonatos 7,2 55
Fersialitico pardo rojizos 7,1 54
Sialitizados no calcicos 6 9
Total 46,0

2.2.2. Las precipitaciones en el area de estudio
Las zonas de Jatibonico por lo general son semi-hUmeda que se caracteriza por
presentar dos periodos: uno poco lluvioso y templado de noviembre a marzo, que

alterna con otro lluvioso y caliente de mayo a octubre.

En el municipio la distribucion promedio mensual de lluvias presenta dos periodos bien

diferenciados, uno menos lluvioso de noviembre a abril donde la precipitacibn media
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es de 160,9 mm aproximadamente (10,2 %) y otro que se extiende de mayo a octubre
y donde ocurren las mayores precipitaciones aproximadamente la media es 1403,1
mm para el (89,7 %). Anualmente precipitan como promedio de 1500 a 1560 mm,
superior en algunos lugares como el sur, siendo en un 116,0 % a la media nacional

anual que segun Peldez (2010) es de 1335 mm. (Figura 2.2).

Precipitaciones en milimetros
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Figura 2.2. Distribucién de las precipitaciones promedio por meses en los afios 2003-
2010.

La distribucion de las precipitaciones presenta una incidencia negativa, debido
a las caracteristicas de los suelos predominantes parados con carbonatos, en
su mayoria arcillosos, llegando a producir, en el periodo de las maximas
precipitaciones hidromorfia en las areas bajas y que acelera la fuerza erosiva
del agua en los escurrimientos en las areas de relieve ondulado. En el periodo
seco las arcillas se contraen provocando el agrietamiento y el incremento de la
compactacion. En las porciones de suelos aluviales, ferscialiticos y ferraliticos
el drenaje es mayor pero estos suelos tienen pocas areas de cafa con respecto
a los pardos.

En el anexo 2, se presentan las caracteristicas agroecolégicas de cada

localidad donde se siembran la cafia que tributa a la Empresa Azucarera Uruguay.
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Para estimar el TAH, se multiplicaron los valores de TCH por % Pol en cafa y
para estimar el TCH se analiz6 el corte de cada una de las unidades y se peso
en la bascula del ingenio involucrado en el estudio (en bases de datos). Los
valores de % Pol en cafia se obtuvieron mediante muestreo aleatorio al
momento de la cosecha y analizados en el laboratorio del central.

La reaccién a enfermedades se midi6 de acuerdo con escalas para cada
enfermedad y los criterios de aceptacion se definieron previamente de acuerdo
a la competencia del técnico del area de cada unidad.

Todos los pardmetros fueron analizados mediante pruebas de media y de
varianza, utilizando el Microsft Excel para describir los datos y para inferir
ademas se utilizé analisis de varianza de clasificacion doble y como prueba de
comparacion multiple de medias se emple6 Dunca y Tukey para un 5 % de
probabilidad de error, mediante el paquete SpSS. El estudio realizado exhibe
un diseflo que se asemeja a un bloque al asar, donde cada entidad presenta
campos en los cuales estan plantadas las variedades estudiadas, las réplicas
son cada uno de los datos aportados por cada afio analizado desde la zafra
del 2008 — 2009 hasta la 2010 —2011. se homogenizaron las variables de suelo
y lluvia, que nos determind las entidades seleccionadas.

Tabla 2.3. Datos climéticos del experimento.

ANO TMAX (C% | TMIN | TMED | HR | LLUVIA
(C°) (C°) (%) (MM)

2009-2010 28.7| 241 26.4 | 78.3 690.7

2010 -2011 203 | 251 272 | 76.3 155.0

2.3. Caracterizacion de las variedades estudiadas

La empresa Uruguay presenta un balance de variedades de cafia que se sustenta
fundamentalmente en 25 variedades, que representan el 64.4% del area del territorio.
Las variedades C86-12, y C132-81 se encuentran por encima del 20%, que es el
valor maximo permitido por el Servicio de Variedades y Semillas (SERVAS) a

representar por una variedad (Tabla 2.4).
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Tabla 2.4. Balance de variedades estudiadas en las areas de la Empresa Azucarera

Uruguay.
Variedad Area que ocupa % que
(ha) representa
B80250 77122,6 20,3
C86-12 124441,4 32,8
C132-81 73.797,7 19,4
Total plantada 275361,7

Variedad:

Progenitores: Desconocidos.

Caracteristicas Botanicas

Tallo: Color verde claro, de 3,6 cm de diametro y 265 cm de longitud, calidad interna
buena.

Entrenudos: Forma cilindrica, no presenta rajaduras de crecimiento.

Yema: Redonda, abultada, no rebasa el anillo de crecimiento.

Follaje: Limbo color verde normal de 168,1 cm. de longitud y 5.92cm
de ancho, dewlap ligulado tipico, auricula transicional, ligula en forma de arco, vaina
de color de 81.6 cm de longitud y de 10.1 cm de ancho, no presenta espinas.
Comportamiento productivo

Buena germinacion, habito de crecimiento erecto, cierre de campo tardio, despaje
regular, floracion escasa o nula, buen retofiamiento, poblacion de 13 tallos molibles por
metro, contenido de fibra 11.2 %. Se recomienda para suelos Oscuros plasticos y
Pardos (Vertisols y Cambisols) de las provincias de Cienfuegos, Camaguey y Las
Tunas con buen régimen pluviométrico. Presenta aceptable rendimiento agricola y alto
contenido azucarero. Se recomienda su plantacion en ciclo de primavera quedada.
Tolerante a herbicidas. Resistente al VMCA (virus del mosaico de la cafia de azucar) y
a la roya (Puccinia melanocephala H. y P. Sydow) y tolerante al carbon (Ustilago
scitaminea Sydow.

Variedad: C86-12

Progenitores: Desconocidos.

Caracteristicas Botanicas
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Tallo: Color verde amarillento con visos morados, de 3.2 cm de didmetro y 312 cm de
longitud, buena calidad interna.

Entrenudo: Forma cilindrica, no presenta rajaduras de crecimiento, ausencia
de rayitas de corcho, buena calidad interna.

Yema: Obovada.

Follaje: Limbo de color verde normal de 159 a.m. de longitud y 5.9 cm de
ancho, dewlap de cuello triangular alto, auricula transicional, ligula asimétrica
horizontal, vaina de color verde normal, de 32.6 cm de longitud y 9.98 cm de ancho,
presenta pocas espinas.

Comportamiento productivo

Buena germinacion, habito de crecimiento erecto ha ligeramente abierto, cierre de
campo temprano, despaje regular, floracion hasta 8%, buen retofiamiento, poblacion
de 12 a 14 tallos molibles por metro. Se adapta a suelos Pardos sin carbonatos,
Aluviales diferenciados y Gley ferraliticos (Cambisols, Fluvisols y Gleysol férrico) de la
provincia de Pinar del Rio. Presenta alto rendimiento agricola y azucarero. Se
recomienda su plantacion en época de frio.

Variedad: C132-81

Progenitores: B7542 x B63118

Caracteristicas Botanicas

Tallo: Color verde con visos morados, de 3.6cm de diametro y 240 cm de longitud,
excelente calidad interna.

Entrenudos: Forma cilindrica, escasa rajadura de crecimiento.

Yema: Redonda, mediana, se encuentra a nivel del anillo de crecimiento, color amarillo
verdoso, es deprimida con respecto a la cicatriz foliar.

Follaje: Limbo de color verde normal de 152.9 cm de longitud y 5.9 cm de ancho, dewlap
triangular, auricula transicional, ligula en forma de cuarto creciente, vaina de color verde
con visos morados de 32.2 cm de longitud y 8.9 cm de ancho, sin espinas.
Comportamiento productivo

Buena germinacion, habito de crecimiento erecto, cierre de campo temprano, despaje
bueno, floracibn escasa o nula, poblacion de 12 a 14 tallos molibles por metro,
contenido de fibras de 12 a 13 %. Se recomienda parea suelos Ferraliticos rojos y
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amarillentos, Pardos con carbonatos y sin él, Ferraliticos cuarciticos (Ferrasols,
Cambisols y Nitisols), con buen comportamiento en suelos con deficiente drenaje
interno de las provincias, Cienfuegos, Sancti Spiritus y Camaguey, con régimen
pluviométrico de bajo a medio. Presenta alto rendimiento agricola y aceptable
contenido azucarero. Tiene buen comportamiento en época de frio. Tolerante a
herbicida. Resistente al VMCA (virus del mosaico de la cafia de azlcar), a la roya
(Puccinia melanocephala H. y P. Sydow), al carbon (Ustilago scitaminea Sydow) y a la
pudricién roja (Colletotrichum falcatum Went).

Se recomienda la siguiente época de plantacion y cosecha:

PLANTACION COSECHA

enero a abril marzo a abril (12 a 13 m)

septiembre a diciembre marzo a abril (15 a 18 m)

Tabla 2.5. Resumen de las principales caracteristicas agroecologicas

Variedad Suelo recomendado Siembra Requerimiento
de lluvia

B80-250 Oscuros plasticos y Pardos Primavera tardia | Bueno

C86-12 Pardos sin carbonatos y Aluviales | Frio Poca

C132-81 Ferraliticos cuarciticos Frio Bajo

2.4. Analisis de los rendimientos agricola de la Empresa Azucarera Uruguay

El rendimiento histérico de las UBPC que se trabajan muestra una disminucion
significativa a partir del afio 90 del siglo pasado, periodo en que se llegaron a alcanzar
més de 35,0 t/ha; decreciendo hasta los 97 con una débil recuperacion en el afio
2000 2001 donde se logré alcanzar un incremento al llegar a 44,5 t/ha afio a partir del
cual no ha habido un retroceso significativo, en el 2007 comenzé a recuperarse las
entidades a partir del efecto del perfeccionamiento empresarial (Figura 2.3).

Rendimiento histérico en el periodo 1990 2010 en
las UBPC de la empresa azucarera Uruguay
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Figura 2.3. Muestra de la tendencia del rendimiento agricola en las UBPC en los

ultimos 20 afos.

En las dltimas 3 zafras la produccion obtenida ha presentado un ligero aumento que

no es significativo aunque el area cosechada ha aumentado cada afo, lo que

evidencia que la perspectiva a aumentar la produccion existe, debiéndose establecer

pautas agricolas para su recuperacion tabla 2.6. (Anexo 5).

Tabla 2.6. Produccion carfiera y rendimientos agricolas de las ultimas campafas

Conceptos 2008 - 2009 | 2009-2010 2010-2011
Area cosechada (ha) total 402723,5 463833,8 463833,8
Rendimiento real (t/ha) 37,1 30,4 32,6

2.5. Valoraciéon econémica

Para la valoracién econdmica de los resultados se utilizé la informacion basica

correspondiente a los siguientes datos de precio.

Precio de la tonelada de cafa: 104,00 MN

Costo de produccion por tonelada de cafa: 66,43 MN

Se realiz6 el andlisis econdmico para la plantacion sobre la base de los siguientes

indicadores:

Costo de produccion ($), ganancia ($), costo por peso ($).

Se determinaron mediante las formulas siguientes:

I= cantidad de toneladas * precio de una tonelada de cafa.

| —ingresos, p = G/I, Cp- costo por pesos, I- ingresos, Ga=1-G

Ga- ganancia

I- valor de la produccion

2.5.1 Situacion econdmica de la Empresa Azucarera Uruguay

Tabla 2.7. Situacidon econdmica de los dos ultimos afos.

Indicador UM 2009 - 2010 2010 - 2011
Costos MP 277928420 327145477
Costo por peso Peso 1,15 0,97
Ganancias MP - 37145320 6°302371
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A continuacion presentamos el analisis de resultados de interés que permite dar
respuesta a los objetivos planteados.

2.6. Analisis y discusion de los resultados (todos los analisis se infieren de una
estructura de datos obtenidos en la Empresa Azucarera Uruguay que se resumen en el
anexo 5).

Se observa en la figuras 2.4, 2.5y 2,6 que las variedades B80250, C132-81y C 86-12
muestran un comportamiento diferente en las Ultimas tres zafras, asi como en las
diferentes entidades estudiadas, influenciado por aspectos relacionados con las lluvias
fundamentalmente y el tipo de suelo que estas poseen, la B80250 mostr6 un
comportamiento mas estable en la UBPC Fco. Hernandez, sin embargo no es donde
mas las producciones ha tenido: ha llegado alcanzar mas de 40 t/ha en la UBPC El
maja, UBPC Cristales y la UBPC Mercedes en sus caracteristicas recomendadas no
se tienen reportes para tipos de suelos en especifico, sin embargo se ha podido

determinar que se adaptan muy bien a los suelos pardos con carbonatos

80

TC H60

-l I Sl

El Meso El Maja A.Calderén Cristales F.Hernandez La Yaya Bernal Mercedes

entidades

‘n ‘08-09 m "09-10 O "10-11 ‘

Figura: 2.4. Rendimientos en las tres ultimas zafras de la variedad B80250.

La variedad C132-81, no se comporta de la misma forma, ha mostrado
comportamiento diferente en los periodos analizados, donde se ve muy influenciada
por los tipos de suelos y el régimen de lluvia, sin embargo ha mostrado producciones
muy altas mas de 60 t/ha en la UBPC ElI maja, UBPC El meso y la UBPC Fco.
Hernandez y UBPC Mercedes por encima de 45 t/ha. Mientras las UBPC A. Calderdn
y UBPC Bernal muestran con esta variedad producciones desfavorables en el periodo
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histérico analizado donde hay una buena proporcion de esta cafia sembrada sobre

suelos sialitizados y fersialiticos pardos rojizos
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El Meso El Maja A.Calderén Cristales F.Hernandez La Yaya Bernal Mercedes
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Figura: 2.5. Rendimientos en las tres ultimas zafras de la variedad C132-81.

Para la variedad B86-12 muestra un comportamiento mas uniforme entre las entidades
analizadas, sobresale la UBPC EI maja con mas de 50 t/ha en las zafras anteriores al
la 2010 — 2011 donde los regimenes de lluvia fueron superiores, ademas estan
plantadas para los suelos recomendados por lo que su expresién genética tiene las

condiciones ambientales idoneas en las etapas que se analizé.
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40 ]
El Meso El Maja A.Calderén Critales  F.Herndndez La Yaya Bernal Mercedes
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Figura: 2.6. Rendimientos en las tres ultimas zafras de la variedad C 86-12.

Haciendo un andlisis comparativo de la variable entre las tres variedades en cada una
de las entidades analizadas podemos apreciar en cada una de las figuras de la 2.7 a
la 2.13, es la UBPC El meso la que mejor se ha comportado es la B80250, en la
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UBPC El maja la B80 250 y la C132-81, en la UBPC A. Calderdn tuvo una estabilidad
mayor la C. 86-12, aunque la B80250 mostré un alto rendimiento en la zafra 2008-
2009, en la UBPC Cristales fue la C86-12 la mas estable aunque la C132-81 tuvo
picos de mas de 45 tha en la primera zafra analizada, en la cooperativa de Fco.
Herndndez la que exhibi6 mayores resultados y mas estabilidad en las tres zafras
analizadas fue la B80250, auque no son despreciable los resultados de la C 132-81, en la
UBPC La Yaya, fue la B80250 la que mostré un resultado favorable las demas variedades
en estudio mostraron rendimientos por debajo de 30 t/ha como promedio, de igual modo se
comportd la UBPC Bernal y la cooperativa Mercedes, excepto esta Ultima que mostré un
pico de produccion en la variedad C86-12 en la zafra 2008-2009 de casi 50 t/ha.
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Figura: 2.7. Rendimientos en TCH de
la UBPC El Meso.
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Figura: 2.8. Rendimientos en TCH de
la UBPC El Maja.
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Figura: 2.9. Rendimientos en TCH de
la UBPC A. Calderdn.
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Figura: 2.10. Rendimientos en TCH de
la UBPC Cristales.
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Figura 2.11. Rendimientos en TCH de
la UBPC Fco. Hernandez.
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Figura 2.12. Rendimientos en TCH de
la UBPC La Yaya.
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Figura 2.13. Rendimientos en TCH de
la UBPC Bernal.
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Figura 2.14. Rendimientos en TCH de Figura: 2.15. Rendimientos promedio en
la UBPC Mercedes. TCH de las tres variedades en las tres
zafras.

En esta figura 2.16, se muestra un resumen del comportamiento de las tres variedades en
estudios en las tres zafras estudiadas, donde se aprecia que el mejor comportamiento lo
tuvo la variedad B80250 seguido de la C132-81, la primera con una estabilidad de
produccién promedio en la que no es significativo en correspondencia con el tipo de suelo
y los acumulados de lluvia anuales. Sin embargo las otras parece ser que son mas
susceptibles a los cambios agroclimaticos. Lo que concuerda con las normas técnicas
para las variedades donde la B80250 tolera buenos requerimientos de lluvia y el resto de

las variedades en estudio pocas necesidades de agua.
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Figura 2.16. Comparacion de los promedios produccion en TCH de las tres variedades

de estudio en las diferentes entidades estudiadas.
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Como se aprecia en la figura 2.16 fue UBPC Cristales y la UBPC Fco Hernandez las
de mayores producciones en rendimientos de toneladas de cafia por ha de estas
variedades, las cuales se adaptan bien a sus condiciones edafoclimaticas, aunque no
se muestran diferencias significativas con las demas cooperativas excepto con la
UBPC Cristales, la que se debe pensar en hacer nuevos estudio de comportamiento

con otras variedades existentes.

En la figura 2.17 se hace representan los rendimientos de Toneladas de Azucar por
Hectarea (TAH), donde se aprecia que la UBPC El maja seguido de la UBPC EI Meso
son las entidades de mayor productividad de azucar por cafia y la variedad mas
productiva de forma general es la B80280, excepto en la UBPC Bernal donde la C86-

12 se comporta muy bien, las diferencias en El meso no son significativas.
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Figura. 2.17. Rendimientos en TAH de las variedades en las diferentes entidades de

estudio.
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CONCLUSIONES

1. Desde la teoria revisada se pode inferir que se aprovechan los distintos tipos
de suelos y las potencialidades de cada entidad productiva para que las
variedades de cafas analizadas se planten en los lugares mas recomendados
dentro de las diferentes cooperativas estudiadas, las evaluaciones productivas
de las variedades promisorias de cafla expresan un potencial productivo de
acuerdo con la media nacional en las diferentes areas cafieras analizadas en la

Empresa Azucarera Uruguay de la provincia de Sancti Spiritus.

2. Se aprecia que desde las evaluaciones hecha fundamentalmente en
rendimientos de Toneladas de Cafa por Hectarea (TCA) las variedades mas
recomendadas de las evaluadas es la B80250 como promisorias para ser
plantadas en la mayoria de las areas cafieras de la Empresa Azucarera
Uruguay Yy la C132-81 de las establecidas en las diferentes areas de dicha
empresa sin dejar de comprometer la estrategia clonal fundamentada por la

empresa en la provincia de Sancti Spiritus.

3. La entidad cooperativa estatal mas productiva para las tres variedades
analizadas fue el la UBPC Cristales, la UBPC Fco. Herndndez y la UBPC
Mercedes sin diferencias notables entre ellas, la de menor produccion fue la
UBPC Bernal
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RECOMENDACIONES

Se recomienda desde el punto de vista agronomico que la Empresa Azucarera
Uruguay haga una evaluacion utlizando la metodologia propuesta, para la
plantacion de las variedades promisorias en correspondencia con los factores

suelos y determinadas variables climaticas historicas de la época.

Se debe proponer una organizacion mas adecuada de los datos de produccion que

facilite las potencialidades de las Tecnologia de la Informacion en estos analisis.
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Anexo 1 Distribucion geoespacial de las principales &reas cafieras que tributan al Central Uruguay, municipio Jatibonico

Entidad Area Real

UBPC El Meso 36552,8 | 39932,68
UBPC El Maja 31813,1 | 32817,92
UBPC Ciego Ceballo 26550 27602
UBPC Melones 16030,92 | 13859,76
UBPC Argelio Calderén 26294,84 | 27656,28
UBPC Cristales 33887,37 | 33849,28
UBPC Fico Hernandez 45179,33 | 41092,03
UBPC La Yaya 27490,67 | 24151,69
UBPC Bernal 25047,52 | 19247,12
UBPC Mercedes 8146,29 | 9371,51
UBPC Cabrera 6358,62 | 6434,81
UBPC Gratitud 10551,37 | 11952,05
UBPC Fidelina 2794,93 | 3401,46
CPA Boris Luis 8735,72 | 9049,36
CPA José A Echevarria 11651,4 | 11869,52
CPA La Reforma 33101,53 | 33234,47
CPA Panchito Gomez T 3331,35| 3817,07
CCS Hermanos Santos 518,52 544,48
CCS Hilario Conde 260,47 285,42

La tabla representa un balance de las areas sembradas

Municipios de la provincia

de Sancti Spiritus
Yaguajay

ome Taguasco

Jatibonico

Trinidad

La Sierpe

con las variedades en estudio y por entidades agropecuarias del CAl Uruguay.
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Anexo 2. Agroecologia de las principales areas del Municipio Jatibonico dedicados mayoritariamente al cultivo de la cafia.

Unidades cafieras Tipo de suelo Media de precipitacion mm | Medias de Temperaturas
"09-"10 "10-11 Poco lluvioso | Lluvioso

UBPC El Meso Pardos sin carbonatos y aluvial | 1420 1482 28.7 24.1

UBPC EIl Maja Pardos con carbonatos y Pardos | 1870 849 29.0 25.1
sin carbonatos

UBPC Melones Pardos con carbonatos 1546 1477 28.7 24.1

UBPC Bernal Pardos con carbonatos 1221 669 29.3 25.1

UBPC Ciego Ceballo Pardos con carbonatos y Pardos | 1268 1500 28.3 24.0
sin carbonatos

UBPC Cristales Pardos con carbonatos y 1233,5 1227 29.2 25.1
esqueléticos

UBPC Fco Herndndez Pardos con carbonatos 817 625 28.3 24,

UBPC Argelio Calderén Pardos sin carbonatos 1422 1426 29.0 25.1

UBPC La Yaya Pardos con carbonatos 1512 1300 28.7 24.1

UBPC Mercedes Pardos sin carbonatos y 1929 1660 29.4 25.2
esqueléticos




Anexo 3 Los suelos de la empresa azucarera Uruguay

Empresa Azucarera Uruguay
Estructura de los Lotes




TIPOS DE SUELOS

. Pard? con carkonatos
. Oscuro plistico gleyzado

Ferralitico cuarc. amarillo lixiviado . Oscuro plastico gleyzoso

~ Femlitico cuarc. amarillo r0jzo ixviado Oscuro plastico no gleyzado

Fersialitico rojo pardusco ferromagnes al === Gley amarillento cuarcitico

Fersialiico pardo rojizo == Gley eralfico
Himico carbondtico B aiwvia

. Rendzina negra . Esquelético

. Pardo sin carbonatos Arennso cuarcitico




Anexo 4. BALANCE DE SUELOS EN EL CULTIVO DE LA CANA EN LA UNIDADES
ESTUDIADAS

Caina
Grupo de Suelos (ha) % en Cafa
Ferralitizados calcicos 1673,5 | 9,561983
Sialitizados calcicos 11253,2 | 64,29812

Fersiatilizados calcicos 1643,5 9,39057
Ferralitizados cuarcitico 121,2 0,692508
Sialitizados no calcicos 69,3 0,395964
Vertisuelos 2740,9 | 15,66085
Aluviales 201,3
Total 17501,6




Anexo 5 Resumen del rendimiento agroproductivo de las entidades estatales
estudiadas del CAIl Uruguay.

B80280

El Meso

El Maja

A. Calderdn
Critales

F. Hernandez
La Yaya
Bernal
Mercedes

C13281

El Meso

El Maja

A. Calderdn
Critales

F. Hernandez
La Yaya
Bernal
Mercedes

Cc8612

El Meso

El Maja

A. Calderdn
Critales

F. Hernandez
La Yaya
Bernal
Mercedes

TCH

2008-2009

39,9

58,7

40,1

36,4

41,1

34,9

31,1

35,4

39,7
2008-2009

69,6

48,7

15,3

30,2

48,5

39,2

31,4

42

40,6
2008-2009

38,7

57,5

33,5

29,6

45,4

35,4

37

38,1

39,4

TCH

2009-2010
38,4
43,0
29,8
49,8
36,1
36,6
12,3
19,9
33,2

2009-2010
26,2
65,2
18,6
24,3
36,1
25,3
16,8
16,8
28,7

2009-2010
34,6
56,6
21,9
35,0
31,6
24,3
23,7
20,2
31,0

TCH

2010-2011

15,6

24,9

32,8

41,1

37,0

24,5

50

49,4

28,8
2010-2011

26,2

32,2

31,7

33,4

26,8

22,4

4,1

23,5

25,0
2010-2011

28,08

30,4

23,28

35,12

26,47

19,78

20,27

22,97

25,80

TCH %
Pol en
promedio cafia

31,3 19,7
42,2 21,2
34,2 20,4
42,4 21,3
38,1 20,0
32,0 20,2
16,1 19,0
34,9 20,0
33,9

40,7 20,0
48,7 20,2
21,9 20,74
29,3 20,1
37,1 18,0
28,9 19,0
17,4 19,1
27,4 19,3
31,4

33,8 20,3
48,2 20,7
26,2 14,2
33,2 20,47
34,5 20
26,5 20,7
27,0 22,17
27,1 21,5
32,1 20,3



Anexo 6. Analisis estadistico matematico

Estadisticos descriptivos

Variable dependiente: TCH

variedad  suelos Media | Desv. tip. N
B80-250  pardo sin carbonato 31,721 | 11,5614 8
pardo con carbonato 28,636 | 12,6174 12
Total 29,870 | 11,9924 20
C132-81 pardo sin carbonato 26,203 6,5484 8
pardo con carbonato 31,972 17,7416 18
Total 30,197 | 15,2781 26
C323-68 pardo sin carbonato 28,925 8,2930 4
pardo con carbonato 28,023 | 13,0400 10
aluvial 28,620 | 10,8132 4
Total 28,356 | 11,0883 18
C86-12 pardo sin carbonato 31,376 | 14,6182 8
pardo con carbonato 34,969 12,3422 14
oscuro plastico geisado 22,020 3,1678 2
Total 32,692 | 12,8543 24
C87-51 pardo sin carbonato 26,098 3,3760 4
pardo con carbonato 34,015 23,0888 6
Total 30,848 | 17,7954 10
C1051-73 pardo sin carbonato 35,865 2,7506 2
pardo con carbonato 33,383 | 12,9068 10
oscuro plastico geisado 10,785 1,7183 2
Total 30,509 | 13,6659 14
CP 52-43 pardo sin carbonato 22,460 4,8790 2
pardo con carbonato 38,251 | 17,2679 8
ferralitico Carcico amarillento 27,000 3,1961 2
aluvial 35,155 | 14,0926 2
Total 33,946 | 14,7582 14




Total

pardo sin carbonato

pardo con carbonato
ferralitico Carcico amarillento
aluvial

oscuro plastico geisado
Total

29,198
32,472
27,000
30,798
16,403
30,860

9,8310
15,1276
3,1961
11,0120
6,8121
13,5433

36
78

126




Variable dependiente: TCH

Comparaciones multiples

Diferencia Intervalo de
entre confianza al 95%.
() J) medias (I- | Error | Significaci | Limite Limite
variedad variedad J) tip. on superior inferior
Scheff B80-250 (C132-81 -,327 | 4,1109 1,000 -15,209 | 14,556
e C323-68 1,514 | 4,4906 1,000 -14,743 | 17,771
C86-12 -2,822 | 4,1847 ,998 -17,972 | 12,328
C87-51 -,978 | 5,3531 1,000 -20,358 | 18,402
S 639 48164 1000  -18076 16,798
CP 52-43 -4,076 | 4,8164 ,994 -21,513 | 13,361
C132-81 B80-250 327 | 4,1109 1,000 -14,556 | 15,209
C323-68 1,840 | 4,2380 1,000 -13,503 | 17,183
C86-12 -2,496 | 3,9125 ,999 -16,660 | 11,669
C87-51 -,651 | 5,1431 1,000 -19,271 | 17,968
?;051' -,313 | 4,5818 1,000 -16,900 | 16,275
CP 52-43 -3,749| 4,5818 ,995 -20,337 | 12,839
C323-68 B80-250 -1,514 | 4,4906 1,000 -17,771 | 14,743
C132-81 -1,840 | 4,2380 1,000 -17,183 | 13,503
C86-12 -4,336 | 4,3097 ,985 -19,938 | 11,266
C87-51 -2,492 | 5,4513 1,000 -22,227 | 17,244
S 2153 49253 1000  -19,984 15678
CP 52-43 -5,5690| 4,9253 971 -23,421 | 12,242
C86-12  B80-250 2,822 | 4,1847 ,998 -12,328 | 17,972
C132-81 2,496 | 3,9125 ,999 -11,669 16,660
C323-68 4,336 | 4,3097 ,985 -11,266 | 19,938
C87-51 1,844 | 5,2023 1,000 -16,990 | 20,678
C1051- 2,183 | 4,6482 1,000 -14,645 | 19,011




73
CP 52-43 -1,254
C87-51 B80-250 ,978
C132-81 ,651
C323-68 2,492
C86-12 -1,844
C1051-
73 ,339
CP 52-43 -3,098
C1051- B80-250 ,639
73 C132-81 ,313
C323-68 2,153
C86-12 -2,183
C87-51 -,339
CP 52-43 -3,436
CP 52- B80-250 4,076
43 C132-81 3,749
C323-68 5,590
C86-12 1,254
C87-51 3,098
C1051-
23 3,436
Basado en las medias observadas.
TCH
Subconjun
to
variedad N 1
C323-68 18 28,356
B80-250 20 29,870
Duncan( C132-81 26 30,197
a,b,c) C1051-73 14 30,509
C87-51 10 30,848
C86-12 24 32,692

4,6482
5,3531
5,1431
5,4513
5,2023

5,71227

5,7227
4,8164
4,5818
4,9253
4,6482
5,7227
5,2241
4,8164
4,5818
4,9253
4,6482
5,7227

5,2241

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,998
,994
,995
971
1,000
1,000

,998

-18,082
-18,402
-17,968
-17,244
-20,678

-20,379

-23,816
-16,798
-16,275
-15,678
-19,011
-21,057
-22,349
-13,361
-12,839
-12,242
-15,574
-17,620

-15,476

15,574
20,358
19,271
22,227
16,990

21,057

17,620
18,076
16,900
19,984
14,645
20,379
15,476
21,513
20,337
23,421
18,082
23,816

22,349




CP 52-43 14 33,946
§|gn|f|caC| 329

on
C323-68 18 28,356
B80-250 20 29,870
C132-81 26 30,197
Scheffe( C1051-73 14 30,509
a,b,c) C87-51 10 30,848
Y C86-12 24 32,692
CP 52-43 14 33,946
§|gn|f|caC| 969

on

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo lll

El término error es la Media cuadratica (Error) = 191,038.

a Usa el tamafio maestral de la media arménica = 16,334

b Los tamafios de los grupos son distintos. Se empleara la media arménica de los tamafios de los grupos.
No se garantizan los niveles de error tipo I.

c Alfa =,05.



