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RESUMEN. Se realizaron estudios bajo condiciones controladas con el proposito de contribuir en el
conocimiento de la influencia de diferentes facores edaficos sobre la produccién de biomasa y el
contenido de azucar de la cafia deazlcar. Estos egudios s realizaron en macetas (tanques) de capacidad
conocida (aprox.200L.) y de una altura de 90cm.Se encontrd que: la inundacion durante la plantacion
afecta la formacion de raices a partir de los4 dias; la de tallos, hojas y azlcar portanque apartir ce los 8
dias e impide la brotacion de las yemasa los 16 dias. EI mal drenaje afecta mas durante la etapa de
plantacion del cultivo que durante el ahijamiento, lo que debe considerarse para seleccionar
adecuadamente la época de plantacion y las medidas de drenaje a utilizar en cadaperiodo. Con mas del
40% de grava 0 menos de 40 cm. de profundidad efectiva del suelo, disminuyo la biomasaformada en la
parte aérea de la planta. En condiciones donde limitan los factores edéaficos estudiados, generalmente
disminuye la produccion de cafia, mientrasincrementa el @mntenido de azlcar, lo que deberia considerarse

al establecer la programacion de mrte parala cosecha del cultivo.

Palabrasclawes: factores e daficos limitantes, caia de aziicar, suelos

ABSTRACT. Studies were conducted under controlled conditons in order to contribute to the
understanding of the influence of varioussoil factors on the production of biomass and sugar content of
sugarcane. These studies were conducted in containers (tanks) of known capacity (aprox.200L.)a nd a
height of 90cm.There was found that: the flooding at panting affects the formation of roots from 4
days; the stems, leaves and sugar/ tank from 8 days, and there was not sproutingat 16 days of flooding.
Affects more poor drairage during the stage of planting than during tillering, which should be
considered to properly select the time of planting and drainage measures to use in each period. With
more than 40% gravel or less than 40 cm. effective soil depth, decreased the biomass formed in the
aerial part of the plant. In conditions where limiting soil factors studied, generally decreases the
production of sugarcane biomass, while increasing the sugar content, which should be considered in

establishing the tarvest period ofthe crop
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INTRO DUCC ION

La agricultura, para ajustarse a losprincipios de lacumbre de Rio, debera garantizar conjurtamente con la
obtencion de elevados rendimientos por los cultivos, mejorar o al menos consewvar la fertilidad de los
stelos, evitar la contaminacion de la biosfera y minimizar el desgaste de los recursos naturales del
planeta. En correspondencia con ello, se realizo este estudio que persigue determinar bajo condiciones
controladas, la influencia de la inundacion , la profundidadefectiva y el contenido de gravas en el suelo
sobre la cantidad y calidad de la cafia de az (icar; con el deseo de que estos resultados contribuyan a:
establecer una mejor seleccion de las tierras para el cultivo de la cafia de az icar, mejor ukicacidn de las
variedades(atendiendo a sus exigencias) y a seleccionar unpaquetetecnolégico en las unidades minimas

demanejoagricoladiferenciado atendiendo a las caracterigicas edaficas de cada una de ellas.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron estudios bajo condiciones cortroladas para definir la influencia del drenaje, la
gravillosidad y la profundidad efectiva del suelo sobre la produccién de biomasa y el contenido de azucar
de la cafia de aUlcar. Estos estudios se realizaron en macetas (tanques) de capacidad conocida
(aprox.200L.), y ce una altura de 90cm. En el fondo de la maceta se colo® 8cm. ce grava, encima2 cm.
dearenay finalmente se ubicd un disco de mayaplastica para facilitar el drenaje y colocar sobre esta la
capa de suelo a wna altura acorde a los propdsitos del estudio. Se realizo una fertilizacion de fondo
mezclando el fertilizante con el suelo antes de la plantacion y el riego se realizo a capacidad de campo o
por inundacion segun el tratamiento. Se establecieron 4 replicas en cada estudio.

a) Para estudiar el efecto cel drenaje sobrela brotacion se esablecieron lostratamientos siguientes:

I.- Riego a capacidad de campo, Il.- Inundado durante 2 dias después de la plantacion, I1l.- Inundado
duante 4 dias después ce la plantacion, IV.- Inundado durante 8 dias después de la plantacion, V.-
Inundado durante 16 dias después de la plantacion.

b) Para estudiar el efecto del drenaje en el momento del ahijamiento, se establecieron los tratamientos
antes mencionados (inciso a) cuando la plantacion habia alcanzado 4 meses de edad. Al igual que en ese
caso un tratamiento permanecié a capacidad de campo, en los 4 regantes £ coloco una ldmina
permanente de agua de 3cm, los dias indicados para el tratamiento en cuestion.

c) Para equdiar elefecto del contenido de gravas los tratamientos se establecieron en porciento de gravas
dentro del volumen total (suelo mas grava) y fueron: I.- Sn gravas (Testigo), Il. - 10 %de gravas, IlI. -

20% de gravas, 1V. - 40% de gravas, V.- 80% de gravas



d) Para estudiar el efecto de la profundidad efectiva se selecciono un suelo de textura gruesa y se
establecié como impedimento fisico para limitar la profundicad efediva de cada tratamiento, la
colocacion de gravas desce el fondo de la macetahasta la altura deseada, encima se coloco la capa de
stelo correspondiente. Se establecieron los tratamientos siguientes: I.-10cm. de profundidad, 11.-20 cm.
de profundidad, 111.-30 cm. de profundidad, IV.- 40 cm. de profundidad, V-50 cm. de profundidad,VI.-60
cm. de profundidad

RESULTADOSY DISCUSION

a) Efecto del drenaj durantela brotacion

La inundacion temporal afecto el sistema radical cuando el esqueje permanecié bajo agua durante 4 dias,
ocasionando reduccion del mismo en un 35.75%.A los 8 dias de inundacion la afectacibn del sistema
radical resulté mas marcada (58.52%) y no broto la plantaa los 16 dias de inundacién (Tabla 1).

La inundacion afecta la formacion de tallos, hojas y el azicar por tanque después de los 4 dias de
inundacion, mientras sucede lo contrario con el contenido de azlcar de lostallos pues todas las variantes
con inundacion superan al riego a capacidad de campo (excepto cuando se llega a la mortalidad de las
plantas, alos 16 dias de inundacion).

El problema del sobre humedecimiento del suelo esmundial, se estima que el 6% de la supeficie terestre
estd ocupada por areas anegadas 0 propensas a un encharcamiento temporal (Malthy, 1991). En lossuelos
con estas caracteristicas la difuson de los gass a la atmoésfera se afecta seriamente, se reducen
rapidamente los niveles de oxigeno y se favorecen los procesos de redwccién de diferentes sustancias

(Gomes de Moraes et al., 2001), perjudicial para el buen desarrollo del sistemaradical.



Tabla 1. Efecto ce la inundacion temporal durante la brotacion sobre algunos indicadores de calidad y
biomasa formada por el cultivo ce la cafia de az(car (Suelo arcilloso pesado; variedad Ragnar).

Peso raices/ | Kg. azucar/t kg. az(car/ | Pesototaltallos y hojas

Tratamientos tanque(g) cafia tanque verde ®cas

1. Riego Capc. Campo 373.702 78.95b 0.74a 11640.00a | 4618.06a

2. Inundado por 2dias 355.60a 87.77a 0.77a 11090.00a | 4506.22a

3. Inundado por 4dias 240.10b 90.19a 0.74a 10685.00a | 4703.97a

4. Inundado por 8dias 155.00c 87.19a 0.50b 7507 50k | 3181.42L

5. Inundado por 16dias 0.00d 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c
Ccv 9.90 4.75 1521 13.63 1661
Significancia *x ** ol ol *x

b) Efecto del drenaje durantela etapa de &hijamiento

A partir de los 4 dias de inundacion en adelante se presentd un amarillamiento en las hojas, tallos
delgados, entrenudos cortos y las raices comenzaron a aflorar a la superficie en busca de oxigeno. A
medida que se alargaba el tiempo de pemanencia de inundacion las afectaciones mencionadas fueron
mas notorias, llegando a apreciarse a los 16 dias de inundacion una pérdica de brotes de 17.39%; lo cual
swpera varias veces el 3.09% de pérdida encontrado a los 8dias.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de las evaluaciones realizadas en la cosecha. No se encontrd
diferencia significativa entre tratamientos en ninguno de los componentes de la parte aérea de laplanta
evaluada, en tarto que, el peso de las raices a partir de los 4 dias de inundacion disminuyo
significativamente, acentudndose esa afedacion @n la prolongacion ese periodo de inundacion(Maltby,
1991),



Tabla 2. Efecto de la inundacion temporal durante el ahijamiento oobre algunos indicadores de calidad y
biomasa formada en el cultivo ce la cafia de azlcar en la variedad Ragnar en Suelo arcilloso

pesado (Vertic Ustroped).

Tratamientos Peso raices/| kgaz/t| Kgaz/ Peso total tallos y hojas (kg)
tanque(g) | .cafia | tanque Verde Secas

1. Riego Capac. Campo 379.7a 92.60a 0.85a 12370a 5073.73a

2. Inundado por2dias 3710a 93.23a 0.80a 12125a 5356.33a

3. Inundado por4dias 3473 b 9555a 0.82a 11705a 5357.85a

4. Inundado por8dias 2776 C 95.38a 0.78a 11175a 5051.80a

5. Inundado por 16dias 2811 ¢ 95.18a| 0.71a 10125a 4899.36a
CvVv 2.92 4.17 9.24 9.58 13.37

Significancia *x Ns ns ns ns

c) Efecto delagravillosidad

Como se puede apreciar en la Tabla 3, a pesar de haberse establecido este estudio con una excelente
profundidad de swelo (60 cm)., por encima del 40% de grava se afecta la biomasa formada en laparte
aérea de la planta, mientras que el sistema radical es afectado por encima del 20% de grava, en mayor
medida, mientras mas abundan estas. Los Kg de azUcar/t de cafia, incrementan en general, a medida que
aumenta el contenido de grava, lo que significa que un ako contenido de la misma en el suelo ocasiona
menor rendimiento agricola pero mayor industrial, esto explica que no se aprecie disminucién del azlcar
portanque al aumentar elcontenido de gravas, excepto cuando esteindicador alcanza 60% de gravas.
Atendiendo a estos resultados la produccion de azucar por unidad de superficie agricola en suelos
profundos (60cm.), podria no estar limitada por su contenido de gravas, siempre que no se alcancen
contenidos extremadamerte altos de gravas (60%) y se empleen medidas que contrarresten la menor
fertilidad de los swelos con esa limitacion, como son: plantacion adistancias estrechas, mayor empleo de
fertilizantes, enmiendas organicasy riego.

Las gravas representan un factor limitante para la mecanizaciéon y de sr el swelo poco profundo su
influencia negativa sobre el desarrollo y rendimiento del cultivo seguramente sera mas acentuado que lo

encontrado en este estudio, por lo que estos resultados no deben ser extrapolados a atra condicién.



Tabla 3. Influencia del contenido de grava del stelo, sobre algunos indicadores de calidad y biomasa
formadapor el cultivo ce la cafiade azlcar (Suelos de textura gruesa; variedad Ragar).

Pesoraices/ Kg.azucark | Kgazucar/[  Pesototal talbs y hojas(Q)
Tratamientos
tanaue (g) cafia tanque verde secas
1.- singravas 1528.47a 84.86bc 0.61ab 9600.00a 343762ah
2.- 10%gravas 1532.20a 83.35¢ 0.60ab 9653.33a 368208ah
3.-20% gravas 145197a 88.64abc 0.64ab 9520.00a 365751ak
4.- 40% gravas 124610k 93.90ab 0.74a 10186.67a 419545a
5.- 60% gravas 706.83¢ 96.70a 0.42b 585333t 267496k
C.V. 0.1/ 3./0 14.70 1099 1261
Significancia *x *k * *x *

d) Efecto dela profundidadefectiva

La formacion de raices y de biomasa en la parte de la planta sobre el suelo es mayor cuando aumenta la
profundidad del suelo. Con menos de 20 cm. s afecta el sistema radical y con menos de 40cm. la
biomasa ce la plarta sobreel suelo y la cantidad deazlcar portanaue; esteefecto resulta pronunciado con
menos de 30 cm., lo que esta en correpondencia con resultados reportados anteriormente por otros
autores (Roldds et al., 1985; Balmaseda y Ponce de Ledn, 1999; Marin, 2005): contrariamente, el

contenido de azUcar de lacafiaes mayor amenor profundicad efectiva del suelo (Tabla 4).



Tabla 4. Efecto de la profundidadefectiva sobre algunosindicadores de calidad y biomasa formada en

el cultivo de la cafia de azdcar (Suelo de textura gruesa; variedad Ragnar).

] Peso raices/ | Kgde azlcar] Kg azUcar/ |Peso totaltallosyhojas(g)

Tratamientos
tanque () t de cafia tanque verde Secas

1.-(0-10 cm.) 430.35b 100.37a 0.26¢ 3360.00d 1599.18d
2.-(0- 20cm.) 676.73& 95.38ab 050k 6570.00c 2994.17c¢
3.-(0-30cm.) 530.0&b 92.34ab 0.59ab 8345.00b 3368.12hc
4.-(0- 40cm,) 045./ b 89.6o1C 0.b3a 9545.00at 3741 .1sapc
5.-(0-50cm.) 565.03&b 87.14hc 0.66a 10185.00a 4398.39a
6.-(0- 60cm.) 046.05 80.40c 0.65a 10555.00a 3990.99ar
C.V. 14.46 503 963 747 9.99
Significancia ** *x *x *x *x

En caso de no ser posibleincrementar la profundidad efectiva, lasmedidas deben consistir en meprar la
fertilidad, de esa delgada capa de suelo, mediante el empleo de abonos orgéanicos y minerales y el
suministro de agua con el regadio, también es conveniente la utilizacién de distancias estrechas de
plantacion. En terenos con pendiente, en los cuales la erosion causa pérdidas de la capa arable, es

importante evitar o atenuar ese proceso, para consevar la poca profundidaddel suelo.

e) Consideracionesgenerales

La presencia de factores edaficos como drenaje, profundidad efectiva o contenido de gravas a
determinado nivel o rango limita la formacion de biomasa por el cultivo y ocasiona, una menor
produccion de cafiay de aUcar por unidadde superficie y un mayor contenido de azlcar port de cafia.
Cualquiera de los factores mencionados, cuando son limitantes, pueden originar estrés hidrico y como
respuestaal mismo aumenta la concentracién de acido absdcisico (ABA), hormona que ocasiona el cierre
delos estomas, disminucion de la transpiracion y del crecimiento de la planta (Lucia Quemada, 2005).Al
no crecerla planta, se afectael rendimiento agricola, pero se acumula sacarosa.

Silos factores edaficos son limitartes y no se puecen corregir, disminuye laeficiencia de los fertilizantes,
serequiere por esa razon de mayores dosis y se elevan loscostosy la contaminacion del entorno. Si este
efecto es muy pronunciado, no resulta sostenible la produccion de cafia y debe huscarse otra opcion de

uo a latierra.



CONCLUSIONES Y RECO MENDAC IO NES

1. La inundacion durante la plantacion afecta la formacion de raices a partir de los 4 dias y la de
tallos, hojas y azlcar portanque apartir ce los 8 dias (siempre queno sea nula la brotacion como
swcede a los 16 dias de inundacion).

2. El mal drenaje afecta mucho més durante la etapa de plantacion del cultivo que durante el
ahijamierto, lo que debe considerarse para seleccionar adecuadamente la época de plantacion y
las medidas de drenaje para cada periodo.

3. Con mas del 40% de grava en el suelo de textura gruesa, disminuye la hiomasa formada en la
parte aérea de la planta, mientras el contenido de azUcar en la cafia se favorece.

4. Laproduccion de biomasade la parte aérea de la planta se afecta cuando la profundidad efectiva
del suelo disminuye por cebajo de 40 cm., ello se agrava con menos de 30 cm. de profundidad,
mientras que, en general, se beneficia el contenido de azlcar de la cafia al disminuir la
profundidad efectiva del suelo.

5. En condiciones donde limitan fuertemente los factores estudiados, generalmente disminuye la
produccion de cafia, mientras incrementa el cortenido de azucar de la cafia, lo que deberia
considerarse al establecer la programacion de corte de las unidadesde produccion.

6. Los valores limites encontrados para los diferentes factores edaficos estudados pueden servir de
orientacion para sleccionar las practicas agricolas a utilizar de acuerdo a la limitacion edafica

existente en cualquier unidad minima de manejo agricola.
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