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CAPITULO 1
Antecedentes

1.1 Introduccion

La cuenca cafiera santafesina comprende un area de 50.000 ha con aptitud y uso
agricola (Fig. 1.1). Solo un 10,6% de las mismas son cultivadas con cafia de azucar
(Ministerio de la Produccion Santa Fe, 2009). Una de las razones de este bajo porcentaje
es debido a una alta variabilidad interanual de las precipitaciones durante el ciclo del
cultivo.

A través del Plan Estratégico Sucro-Alcoholero formulado por los actores de la cuenca
cafiera santafesina y avalado por el gobierno de la Provincia de Santa Fe, se logré
obtener el financiamiento para un proyecto de riego que contempla unas 10.000 ha de
cultivo de cafa de azucar.

Villa Gillermina

SANTIAGO
DEL ESTERO

ENTRE RiOS

PROVINOA DE BUENOS AIRES i

Figura 1.1 - Imagen satelital referenciada de la ubicacion de la cuenca cafiera santafesina

Sin embargo, los productores de la regidbn se caracterizan por ser agricolas
diversificados, es decir que, ademéas de producir cafia de azlcar, producen algodén y
soja. Estos cultivos tienen la particularidad de presentar sus periodos criticos hidricos
(fase de floracion de los cultivos de algodon y soja, y parte de la fase fenoldgica de gran o
activo crecimiento de la cafia de azucar) durante el mismo periodo (enero y febrero).

Es posible que los productores utilicen el riego durante los meses de enero y febrero,
para la produccion de soja y algoddon. De darse esta situacion se desconoce si el
rendimiento del cultivo de cafa de azlcar se veria afectado seriamente frente a un posible
estrés hidrico durante los meses en cuestion.

La cafia de azUcar necesita, aproximadamente, a lo largo de su ciclo unos 1550 mm.
En la fase fenoldgica de activo o gran crecimiento, que abarca desde noviembre a marzo,
necesita aproximadamente 950 mm (COET, 2005).

De acuerdo con los datos promedios de precipitaciones de la Estacion Experimental
del Centro Operativo Experimental de Tacuarendi (COET) (serie de 34 afios), durante los
meses de enero y febrero ocurren el 42,2% (271 mm) de las precipitaciones totales (642,3
mm) para el periodo de activo 0 gran crecimiento (noviembre a marzo). En tanto que la
demanda hidrica del cultivo durante estos dos meses es de 430 mm, lo que significa un



45,3% del total requerido para dicho periodo. Esto significa que se produce un déficit
hidrico del 37% (159 mm) durante los meses de enero y febrero.

Ademas, se debe tener en cuenta que en la zona cafiera santafesina ocurre casi todos
los afios una sequia en los meses de diciembre-enero, y aunque el total de lluvia caida en
estos meses sea considerable, el balance hidrico es negativo debido a la elevada
evapotranspiracion (Micheloud, 1980).

Historicamente la cafia de azlcar ha sido un cultivo decisivo en el desarrollo de la
Region, generando recursos econdémicos en el sector primario, industrial, comercial y de
servicios; formando instituciones (cooperativas, centros comerciales, organizaciones
gremiales rurales e industriales) y fundamentalmente acumulando capacidades en sus
recursos humanos y una infraestructura agroindustrial instalada que es una fortaleza para
el desarrollo futuro del territorio de la Region (Ministerio de la Produccion Santa Fe, 2009).

La cafia de azucar es un cultivo de gran importancia en las zonas tropicales y
subtropicales del mundo ya que es utilizada para la obtencién de azlicar y en la
produccién de energia renovable, a través de la obtencion de bioetanol (Wiedenfeld y
Enciso, 2008).

El término crecimiento, en cafia de cafia de azticar como en el resto de los cultivos,
hace referencia a la acumulacion de materia seca en un periodo determinado; mientras
gue el desarrollo de un cultivo responde a la sucesiébn de estados morfolégica o
fisiologicamente diferenciados. Tanto el crecimiento como el desarrollo de los cultivos
estan fuertemente influenciados por los factores ambientales en los cuales éstos se
desenvuelven. La temperatura es el principal factor ambiental que controla la duracién de
las distintas fases del cultivo, es decir su desarrollo. Sin embargo, la radiacién solar esta
ligada al crecimiento del cultivo a través de la produccién de biomasa. En este caso, la
eficiencia de conversion de radiacion interceptada en biomasa es funcién de la capacidad
fotosintética de las hojas, de la estructura del cultivo y de la composicién de la biomasa
producida, y es afectada por el genotipo y las condiciones climaticas y edaficas (Andrade,
2011).

Esto concuerda con Fauconnier y Bassereau (1975), quienes argumentan que el
crecimiento y el desarrollo del cultivo de cafia de azucar estan fuertemente influenciados
por la temperatura, la humedad del suelo y la luminosidad. Altos niveles de estos factores
ocasionan que el cultivo exprese un crecimiento vegetativo significativo, generando una
gran masa fotosintéticamente activa. A través de este proceso fotoquimico produce
carbohidratos de alto peso molecular, ademas de érganos estructurales y fotosintéticos
que constituyen sustancias de reservas como la sacarosa.

Es decir que, en condiciones dptimas para su crecimiento y desarrollo, la cafia de
azlcar expresa su potencial genético, elabora y acumula su principal producto: la
sacarosa. Asi, el rendimiento final del cultivo esta determinado por distintos componentes
del rendimiento: el nUmero de tallos, el peso de los mismos y el contenido de sacarosa a
madurez.

Al producir una gran cantidad de biomasa, se convierte en un gran demandante de
agua, lo que permite la absorcion, el transporte y la asimilacion de nutrientes necesarios
para expresar sus maximos rendimientos (Currie, 2005). Es por esto que la escasez del
recurso hidrico restringe el aumento de la superficie cultivada con cafia de azlcar en
muchas regiones del mundo (Martin et al., 2007).

Un déficit hidrico en el cultivo produce efectos sobre sus aspectos fisiologicos y
morfolégicos. Estudios realizados en Australia mostraron que ante un eventual déficit



hidrico los procesos que primeramente se restringen estan asociados con la divisién y
elongacién celular, responsables de la extensién y apariencia de las hojas (Inman-
Bamber, 2004), efecto que repercute directamente sobre los procesos fotosintéticos.

Este autor también determind que ante un minimo déficit hidrico (36 mm),
primeramente se redujeron la tasa de elongacion del tallo y de las hojas. Eventualmente,
la tasa de elongacion del tallo es méas reducida que la tasa de elongacion de las hojas.
Después de que ocurra esto, la reduccion del aspecto y la senescencia de las hojas se
combinan para reducir el nimero de hojas verdes por tallo. La reduccidn en la apariencia
de las hojas puede conducir a la disminucion del area foliar, debido a que la emergencia
de las hojas largas ha sido suprimida bajo estrés (Inman-Bamber, 2004).

Teruel et al. (1997), establecieron relaciones entre el indice de Area Foliar (IAF), el
estrés hidrico, la evapotranspiracion y la tasa de crecimiento del cultivo. Determinaron que
el efecto del déficit de agua en el suelo sobre el IAF no es lineal, sino que es variable.
Frente a un menor déficit hidrico del suelo, la disminucion en la tasa de
evapotranspiracion es mayor que la reducciébn de la tasa de crecimiento y que la
disminucion en el IAF.

Durante las distintas fases fenoldgicas el efecto del estrés hidrico en el cultivo no es el
mismo y suele variar en funcién de la etapa critica, momento de ocurrencia, intensidad y
duracién. La cafia de azlcar posee cuatro etapas fenolégicas que incluye la emergencia y
establecimiento de la poblacion inicial de tallos (brotacion), macollaje y cierre del
cafaveral, determinacion del rendimiento cultural (periodo de gran o activo crecimiento) y,
maduracion y definicion de la produccién de azlcar (Romero et al., 2009). (Fig. 1.2y 1.3).

Pericdo de
Gran Crecimiento

Maduracién

Determinacion del
rendimiento cultural

Macollaje

Brotacion

Figura 1.2 - Fases fenoldgicas del cultivo de la cafia de azGcar (Romero et al., 2009).

Gascho (1985), determin6 que es necesario que durante la fase de brotacion y de
macollaje y cierre del cafiaveral, el cultivo disponga de suficiente agua. Pero el uso
consuntivo durante estos periodos es menor que durante la fase de gran crecimiento. Por
ello, si un periodo de estrés hidrico se extiende durante la fase de activo o gran
crecimiento las consecuencias en el rendimiento podrian ser mas severas comparado con
etapas iniciales del cultivo (Inman-Bamber, 2004).

El mayor efecto en la reduccién del rendimiento del cultivo de cafia de azucar ocurre
cuando un periodo de estrés hidrico de 6 semanas coincide durante la etapa de mayor
demanda de evapotranspiracion (ET) y la fase de gran crecimiento (Wiedenfeld, 2000).



Esto concuerda con Soopramanien et al. (1992), quienes determinaron que la cafia de
azucar tiene un exceso de macollos cuando la luz, el agua y la temperatura no son
factores limitantes. Por lo tanto, pueden soportar un nivel de estrés durante la fase de
macollaje sin una disminucion significativa en el nidmero de tallos molibles a cosecha.
Pero el estrés hidrico debe ser evitado después de la fase de macollaje, porque afecta al
namero y a la altura de tallos molibles, lo que produce una disminucion en los
rendimientos del cultivo.

Segun Da Silva y Da Costa (2004) un estrés hidrico moderado durante los 60 y 150
dias después de la plantacion puede tener un menor impacto en el alargamiento del tallo
que el mismo grado de estrés hidrico en la etapa de activo crecimiento.

Otros estudios realizados determinaron que la tasa de elongacion del tallo de la cafa
de azlcar disminuye cuando la tension de humedad del suelo se acerca a los 2 bares
(35% de la capacidad de campo de un suelo arcillo limoso de Liheu, Hawaii), a los 30 cm
de profundidad. Sin embargo, cuando la tension de humedad del suelo no excedio los 2
bares, se incrementd la tasa de elongacién, con una aplicacion de riego, sin reducir el
crecimiento promedio (Robinson, 1963).

El peso de los tallos también se ve afectado frente al estrés hidrico. Estudios
realizados en Tucuman determinaron que el cultivo de cafia de azUcar produce un mayor
rendimiento ante un umbral de riego (UR) de 90%, es decir al consumirse el 10% del agua
total disponible del suelo (ADT), con respecto a umbrales de riego (UR) de 70%. Esta
diferencia radica en que en el primer tratamiento se observé un incremento en el peso de
los tallos. Pero en ambos casos se increment6 el nimero de tallos con respecto a secano
(Sosa et al., 2008).

Sin embargo, segun estudios realizados por Wiedenfeld y Enciso (2008), la cafia de
azucar utiliza altos niveles de agua disponible, pero este cultivo tiene la capacidad de
compensar su crecimiento frente a diferentes niveles de agua y es capaz de producir sus
maximos rendimientos en un rango bastante amplio de condiciones de humedad de suelo,
incluyendo niveles del 18% por debajo de su nivel éptimo de agua disponible, a lo largo de
todo su ciclo.

Estudios en riego por inundacién durante tres afios determinaron que cuando la
disponibilidad de agua, a lo largo del ciclo del cultivo, se redujo en 25 y 43%, la
disminucion de la productividad promedié 30 y 53%, respectivamente (Wiedenfeld, 1995).

Inman-Bamber (2004) hall6 que la acumulacion de la biomasa fue relativamente
reducida con grandes déficits hidricos en el suelo (>120mm), mientras que la acumulacion
de sacarosa es reducida solo después de incrementarse mas aun el déficit de agua en el
suelo (>145 mm).

Cuando la cafia presenta tallos jovenes un déficit hidrico provoca grandes cambios en
la particion de la biomasa a sacarosa. La particién proviene a expensas de las fibras del
tallo y de los solutos no sacarinos. En cambio, en la cafia madura proviene del 4pice y de
las fibras del tallo en vez de solutos no sacarinos (Inman-Bamber, 2004).

De acuerdo con Inman-Bamber y McGlinchey (2003) un estrés hidrico moderado al
finalizar el ciclo del cultivo mejora el contenido de sacarosa, pero si es severo los
rendimientos de sacarosa decaen.
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Figura 1.3 - Diagrama de la produccion de rendimiento de acuerdo con las condiciones
ambientales y nutricionales en cafia de azUcar.

Para el ensayo se utilizaron dos variedades de cafia de azUcar: LCP 85-384 y NA 85-
1602. Estas variedades ocupan alrededor del 80% de la superficie de la cuenca cafiera
santafesina. La primera se caracteriza por presentar tallos delgados pero sus cepas se
destacan por la gran produccién de tallos macizos (sin médula hueca o corchosa).
Distinguiéndose ademas, por su gran capacidad de produccién de macollos y buena
precocidad madurativa. Su rendimiento cultural es de 87,20 t/ha, rendimiento fabril
promedio de 11,2% y rendimiento promedio en azucar de 9,76 t/ha, segun resultados
promedios de 12 cosechas efectuadas en seis localidades de la provincia de Tucuman
(Chavanne et al., 1998).

La variedad NA 85-1602 se caracteriza por presentar tallos gruesos y una precocidad
madurativa intermedia. Su habito de crecimiento es abierto, lo que dificulta su adaptacion
a la cosecha mecanica (Asociacion Civil Mesa Azucarera Santafesinay COET, 2010).

En el presente trabajo se reportan los resultados de dos campafias consecutivas
2011/2012 y 2012/2013 que corresponden a las edades del cultivo: soca 2 y soca 3,
respectivamente.

1.2 Hipétesis de trabajo

e Las variedades NA 85-1602 y LCP 85-384, a pesar del efecto compensatorio, no
tienen la capacidad de amortiguar variaciones en la oferta hidrica total acumulada (OHTA)
durante el periodo critico del cultivo.

e La variedad LCP 85-384 posee un mejor comportamiento frente a diferentes
niveles de OHTA respecto a NA 85-1602, debido a su mayor precocidad.



1.3 Objetivo General

e Evaluar dos variedades de cafia de azucar, de diferentes precocidades, sometidas
a variaciones en la OHTA, durante el periodo critico del cultivo (fase fenologica de activo
0 gran crecimiento).

1.4 Objetivos Especificos
e Determinar el efecto de una variacién en la OHTA en el crecimiento durante la fase
fenoldgica de activo o gran crecimiento en materiales de distinta precocidad.

e Evaluar las consecuencias de una restriccién en la OHTA sobre la poblacion de
tallos y sus pesos.

e Determinar el impacto de diferentes niveles de la oferta hidrica total acumulada
(OHTA) sobre el contenido de sacarosa.

e Cuantificar el grado de compensacion en el crecimiento y rendimiento de cafa
ante una variabilidad en la OHTA.



CAPITULO 2

Efecto de la variacion de la OHTA en el crecimiento durante la fase
fenologica de activo o gran crecimiento

2.1 Introduccion

La acumulacién de materia seca por un cultivo en un periodo determinado es el
producto de la tasa de crecimiento por la duracion de la etapa considerada. La duracion
estd determinada por los factores que afectan el desarrollo del cultivo. La tasa de
crecimiento del cultivo, definida como la acumulacién de materia seca por unidad de
superficie y de tiempo, se puede expresar como el producto entre la cantidad de radiacion
incidente, la proporcién de dicha radiacién que es interceptada y la eficiencia con la que el
cultivo utiliza la radiacion interceptada para producir biomasa.

Maximizar la intercepcion de la radiacion incidente es uno de los principales objetivos
del manejo del cultivo. Esto se justifica ya que a mayor radiacion interceptada mayor sera
la energia solar disponible utilizada en el proceso de fotosintesis, lo que a su vez
repercute directamente en la produccion de materia seca del cultivo. Esta radiacion
interceptada es funciéon del IAF, que a su vez es afectado por factores genéticos,
ambientales y de manejo.

Segun Mittler (2006), un estrés abibtico, como la deficiencia hidrica, limita la
productividad vegetal hasta tal punto que es considerado un problema eminente para la
agricultura, reduciendo significativamente los rendimientos de los cultivos, y restringiendo
las latitudes y los suelos en los que las especies de importancia econémica, como la cafia
de azlcar, pueden crecer.

No obstante, la deficiencia hidrica no se limita apenas a las regiones éaridas y semi-
aridas del mundo. También en aquellas regiones consideradas climatolégicamente
hamedas donde una distribucion irregular de las lluvias puede, en algunos periodos,
limitar el crecimiento, restringir el desarrollo y perjudicar la productividad del cultivo (Silva
et al. 2014).

Dalri et al. (2008), sugieren que mantener la humedad adecuada en el suelo durante
todo el periodo de crecimiento es importante para obtener los rendimientos potenciales
del cultivo, visto que el crecimiento vegetativo es proporcional al agua transpirada por el
mismo.

Asi mismo, y mediante estudios realizados, Inman-Bamber (2004) determiné que
existen grandes diferencias entre los procesos de crecimiento en cafia de azlcar en
respuesta al estrés hidrico ocurrido durante un periodo de alta demanda evaporativa, en
un cultivo relativamente joven con un dosel de hojas bien desarrolladas. Es asi que la
extension de las hojas y el tallo se reducen cuando el déficit de agua del suelo fue igual a
58 mm, el nimero de hojas verdes se redujo cuando este déficit alcanzé los 80 mm. La
acumulacién de biomasa se redujo y la extension de la hoja no se detuvo pero alcanzé
niveles bajos cuando el déficit de agua en el suelo logr6 valores de 130 mm vy, finalmente
los rendimientos de sacarosa se redujeron cuando el déficit super6 los 149 mm.

De esta manera, en el presente capitulo, se discutiran los factores que intervienen en
el proceso de crecimiento de la cafia de azlcar y su interaccion con diferentes niveles de
disponibilidad hidrica.



2.2 Objetivo Especifico
o Determinar el efecto en la variacion de la oferta hidrica total acumulada (OHTA) en

el crecimiento durante la fase fenoldgica de activo o gran crecimiento del cultivo de cafia
de azlcar.

2.3 Materiales y Métodos

2.3.1 Practicas de manejo del cultivo

El médulo experimental cuenta con una superficie de 8.528 m2, aproximadamente. Se
encuentra en el campo experimental del Centro Operativo Experimental de Tacuarendi
(COET) (S 28° 25722,9”; W 59°15" 28,6""), en la localidad de Tacuarendi, Departamento
General Obligado, Provincia de Santa Fe (Fig. 2.1).
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Figura 2.1 - Ubicacién geogréfica del lote experimental.

El suelo pertenece a la serie “Tacuarendi”, taxondmicamente corresponde a un
“Argiudol Psaméntico”. Por su capacidad de uso integra la clase Il del sistema
clasificatorio del Departamento de Suelos de los Estados Unidos. Entre las principales
limitaciones presenta una desequilibrada economia del agua, con pronunciados
encharcamientos después de fuertes precipitaciones por drenaje deficiente y escasa
disponibilidad de agua util durante periodos secos por la elevada proporcion de arena
superficial (Espino y Seveso, 1982). En anexo 3 se exponen los datos de la carta de suelo
de la serie “Tacuarendi”.

La siembra se llevd a cabo el 10 de Junio del 2009. El cultivo antecesor fue sorgo
granifero. Para esta labor se utiliz6 12 t de semillas de dos variedades de cafa de azucar:
LCP 85-384 y NA 85-1602. El lote se dividi6 en dos parcelas apareadas, una para cada
variedad.

Para la fertilizacion se utiliz6 Superfosfato triple (N:0; P:46; K: 0; S:0) al inicio de
campafia y se realiz6 fertiriego con SolMIX® (N:30; P:0; K: 0; S:2,6) en dos momentos: a



mediados de fase inicial de brotacion (30% de la dosis total) y hacia mediados de la fase
fenologica de macollaje (70%). Las dosis fueron determinadas de acuerdo con la
disponibilidad de nutrientes en el suelo y los requerimientos del cultivo. La fertilizacion fue
comun para todos los tratamientos evaluados.

Para el control de malezas se utiliz6 S-metolacloro y atrazina, como herbicidas pre-
emergentes. En post-emergencia, para malezas latifoliadas se utiliz6 Dicamba y, para
controlar gramineas y ciperaceas se realizaron, en total, 4 a 5 carpidas.

2.3.2 Instalacién del sistema de riego

El lote contempla 26 linios con cintas de riego por goteo, 13 linios para cada variedad.
La separacion entre linios fue de 1,60 metros. Dentro de cada linio se encuentran
apareados dos surcos.

La disposicion de las cintas se realiz6 por medio de un surcador adaptado. Por cada
linio se coloco la cinta de riego (DRIPNET PC 22135™), ubicada en medio de los surcos
apareados. Las cintas fueron situadas a 20 cm de la superficie de suelo y entre 5 a 8 cm
por debajo de la cafia semilla.

Como detalles técnicos, las mangueras empleadas para dicho mddulo son de
polietiieno de color negro. Su diametro es de 22,2 mm, espaciamiento de emisores
(integrales en tuberias auto-compensadas) de goteo cada 50 cm y su caudal nominal es
de 0,6 | h™ a una presion de trabajo de 0,7 bares. De acuerdo con el fabricante (Netafim)
esta tuberia de riego mantiene un caudal uniforme a diferentes presiones de entrada,
asegurando la distribucion exacta del agua y nutrientes.

Una vez colocadas las mangueras se procedié a la instalacion de los sistemas de
caferias: primaria y secundarias (a 60 cm de profundidad). La primera, conectada a la
estacion de bombeo, conformada por una bomba de 7000 | h*, valvulas reguladoras de
presion, manémetro y filtro. Las segundas, conectadas a las cintas de riego por medio de
tubos flexibles y a través de conectores especificos.

La fuente del agua utilizada fue de napas freéticas. Se realizé un analisis quimico para
determinar la calidad de la misma (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1 — Andlisis quimico del agua realizado por personal del Laboratorio de Suelos de la EEA
INTA Reconquista.

Muestra N* 1

Uso- Destino Riego
Conduc. Eléc. [mS/cm] 0.6
pH 13
Residuo Seco a 105°C [g/]] 0
Solutos calculados [g/1] 045
Coef. RS/CE 0

CATIONES [meg/1] [mg/1]
Calcio 3.6 72.1
Magnesio 1.6 194
Sodio 0.6 13.8
0.1
9

Potasio 2.0

Suma de cationes 5, 107.3

ANIONES [meg/1] [mg/1]

Cloruros 1,0 35,5

Sulfatos

Carbonatos

7
0
=
0

Bicarbonatos 5.0 305.0
0

Suma de aniones 6.

Dureza [mg/l CaCO3] 260
Valor RASclasico 0.4

2.3.3 Determinacion de la dosis y momento de riego

Para realizar el balance de agua en el suelo y determinar las constantes hidricas
empleadas en este trabajo, se evaluaron los primeros 20 cm del mismo. Esto es debido a
que a esa profundidad, por la textura y estructura del suelo (Ver Anexo 3), se hallaron el
90 % de las raices del cultivo (Ver Fotografia de la profundidad de raices en Anexo). Esto
concuerda con lo publicado por la Asociacion Civil Mesa Azucarera Santafesina y COET
(2010) quienes expresan que el horizonte superficial (0-20 cm) es de alta importancia
agricola, ya que en ese horizonte se desarrolla practicamente el 100% del sistema
radicular funcional de la cafa.

Las constantes hidricas determinadas para este horizonte de suelo fueron:

e Capacidad de campo (CC), método gravimétrico: 38,54 mm
e Punto de marchitez permanente (PMP), método Placa de Richards: 15,36 mm

A través de estos valores de CC y de PMP, se calcul6 el Agua Total Disponible en el
suelo (ADT) de la siguiente manera:

1) ADT = CC - PMP = 23,18 mm

Segun Allen et al. (1998), cuando el contenido de humedad del suelo est4 por debajo
de cierto valor umbral, el agua del suelo no podréa ser transportada hacia las raices con la
velocidad suficiente para satisfacer la demanda transpiratoria y el cultivo comenzara a
sufrir estrés. La fraccion del agua total disponible en el suelo (ADT) que un cultivo puede
extraer de la zona radicular sin experimentar estrés hidrico es denominada agua
facilmente aprovechable en el suelo.

2) AFA=pXADT
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Donde:
AFA: agua facilmente aprovechable (extraible) de la zona radicular del suelo [mm],

p: fracciébn promedio del total de agua disponible en el suelo (ADT), que puede ser
agotada de la zona radicular antes de presentarse estrés hidrico.

Para el caso del cultivo de cafa de azucar el factor “p” toma el valor de 0,65. Este valor
fue ajustado para las condiciones zonales donde se llevé el ensayo, adquiriendo, “p”, el
valor de 0,61. El valor “p” fue determinado y ajustado de acuerdo con la metodologia

propuesta por Allen et al. (1998). De esta manera se obtiene:
3) AFA=0,61x ADT =
=0.61 x 23.18 mm = 14,14 mm

En este caso, el cultivo de cafia de azUcar puede extraer de la zona radicular sin
experimentar estrés hidrico hasta 14,14 mm. Por medio de este valor y el de CC, se
calculo el contenido de humedad del suelo umbral (CHSU) por debajo del cual el agua del
suelo no pudo ser transportada hacia las raices con la velocidad suficiente para satisfacer
la demanda transpiratoria.

4) CHSU=CC - AFA =24,4 mm

El momento y la dosis 6ptima de riego para cada etapa fenologica del cultivo fueron
determinadas a través de un balance hidrico simplificado. Para realizar este balance se
determinaron: precipitaciones efectivas, humedad del suelo y evapotranspiracién del
cultivo (ETc) (Allen et al., 1998). Esta ultima variable fue obtenida a partir del producto
entre la evapotranspiracion de referencia (ETo), obtenida por el método de Penman-
Monteith (Allen et al., 1998), y el coeficiente Unico del cultivo (Kc). Este coeficiente, a su
vez, fue corregido de acuerdo con la metodologia propuesta por Allen et al. (1998).

Los riegos fueron realizados cuando el contenido de humedad del suelo se encontraba
préximo al valor umbral CHSU (valores iguales o inmediatamente superiores al valor
umbral calculado) y las laminas de riego hasta llevar el contenido de humedad a valor de
CC. La dosis aplicada fue cuantificada de acuerdo al tiempo de riego y la eficiencia de
uniformidad (Efu) en la aplicacion fue determinada de la siguiente manera:

5) Efu=(q74/q’) x 100
Donde:

g4 Media del 25% de emisores con menor caudal.
q": Caudal medio de los emisores de la subunidad.

A continuacién se exponen los caudales obtenidos de 32 emisores evaluados (Tabla
2.2).
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Tabla 2.2 — Caudal registrado por emisor del médulo de riego por goteo.

Caudal por emisor (I ™).

NA 85-1602 LCP 85-384
0.58 0.62 0.6 0.58 0.57 0.6 0.63 0.62
0.58 0.65 0.58 0.6 0.61 0.64 0.6 0.58
0.57 0.6 0.562 0.53 0.62 0.6 0.6 0.57
0,62 (.62 0.57 0.6 (.53 (.62 0.6 0.53

De acuerdo con estos valores y a la férmula de Efu, se determin6 que:
Efu=(0,571h*/0,6 1 h") x 100 =
Efu =95 %

El balance diario del agua en la zona radicular del suelo fue realizado de acuerdo con
la metodologia sugerida por Allen et al (1998) donde se propone expresarlo en términos
de agotamiento al final del dia:

6) D= D1 —(P-RO)i—I;— CRi+ ETc;+ DP;
Donde:
D,,;: agotamiento de humedad en la zona radicular del suelo al final del dia i (mm).

D;i;: contenido de humedad en la zona radicular del suelo al final del
dia anterior, i-1 (mm).

P:: precipitaciones del dia i (mm).

RO;: escurrimiento superficial en el dia i (mm).

li: lAmina neta de riego en el dia i que infiltra en el suelo (mm).

CR;: ascenso capilar proveniente de la masa de agua subterranea en el dia i (mm).

ETc;: evapotranspiracion del cultivo en el dia i (mm).

DP;: pérdidas de agua en la zona radicular por percolacion profunda en el dia i (mm).
En este estudio no se tomaron en cuenta las pérdidas por escurrimiento superficial y el
ascenso capilar proveniente de la masa de agua subterranea.

2.3.4 Variables Determinadas

2.3.4.1 Variables Numéricas

e Meteoroldgicas: Precipitaciones, temperatura, punto de rocio, humedad relativa,
velocidad del viento y radiacién solar fueron obtenidas de la Estacién Meteorolégica digital
automatica del COET.

e  Contenido hidrico en el suelo: se determiné por el método gravimétrico en donde
se definieron 40 sitios de muestro (correspondientes a cada parcela del ensayo) y por
cada sitio se tomaron muestras a dos profundidades (0-20cm y 20-40cm). Este tipo de
analisis se realiz6 con una frecuencia semanal.

o Elongacion semanal de 3 tallos elegidos al azar. Para ello se utilizd una cinta
métrica y se tomo las medidas desde la base del tallo hasta la ultima hoja completamente
expandida (con ligula visible).
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2.3.4.2 Variables Ecofisiolégicas

e Determinacion de biomasa (Mg ha™) y su particiéon (Mg ha™) en tallos y hojas. Las
determinaciones se realizaron en cada tratamiento en tres momentos, i) al finalizar cada
periodo de restriccion hidrica planteada, ii) al inicio de la fase de maduracion vy iii) a
cosecha. Para ello se utilizaron estufas de secado a 65°C, hasta alcanzar masa constante
de las muestras.

e Eficiencia en el uso del agua (EUA): para ello se realiz6 un cociente entre la
materia seca total (MST) y la oferta hidrica total acumulada (OHTA) en cada tratamiento.

e El indice de area foliar se determiné por medio del método de los discos de
materia seca (Paytas, 2005). Esta determinacion se realiz6 en los mismos momentos
planteados para la determinacion de biomasa.

2.3.5 Disefo Estadistico

El médulo experimental (Fig. 2.2) contemplé 20 parcelas para cada variedad de cafa
de azlcar (LCP 85-384 y NA 85-1602). A cada variedad se le aplicé cinco tratamientos de
riego: sin riego complementario (testigo); riego complementario durante todo el ciclo del
cultivo; sin riego complementario durante el mes de enero, sin riego complementario
durante el mes de febrero y sin riego complementario durante los meses de enero y
febrero. Cada tratamiento tuvo 4 repeticiones y una superficie aproximada de 177.6 mz
por parcela. Se utilizé un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA) para cada variedad

I
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Figura 2.2 - Croquis del mddulo experimental de riego por goteo.

Los datos obtenidos se analizaron mediante un ANOVA, y los promedios se
compararon mediante el Test de Tukey al 5%. Se utilizé el software estadistico InfoStat
(v.2008).
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2.4 Resultados y Discusion

2.4.1 Condiciones hidricas presentadas en las distintas campafas

Para las camparias en estudio, durante la fase fenolégica de activo o gran crecimiento
(noviembre a marzo) se registraron los datos agrometeoroldgicos expuestos en la Tabla
2.3.

Tabla 2.3 — Condiciones agrometeorologicas de los mese de enero y febrero, de las campafas
2011/2012 y 2012/2013.

Tacuarendi Enero y Febrero 2012,
Temperatura ranid Necesidades Balance
Mes media E:nae%?;rzgfggﬁ?\:gn Precipitaciones hijdricas del cultivo mensual
mensual . efectivas (mm)* (mm)* (mm)
{Dc)*“ (mm) z
Enero 27,0 6.0 71,6 180,2 -108,6
Febrero 27.7 53 49,9 1542 -104,3
Total 121,5 3344 -212.9
Tacuarendi Enero y Febrero 2013.
Temperatura o oid Necesidades Balance
Mes media E:"ae%c:;rzglsglur;ic\:gn Precipitaciones hidricas del cultivo mensual
mensual . efectivas (mm)** (mm)*2 (mm)
(oc)m (mm) :
Enero 26,2 57 88,1 158,8 -70.7
Febrero 25,2 48 28,5 1333 -104.8
Total 116,86 2921 -175,5

*1 Datos de la estacién meteoroldgica del Centro Operativo Experimental Tacuarendi (COET).*2
Datos calculados por el método de Penman-Monteith modificado (Allen et al., 1998).*3 Sumatoria
de las ETc diarias durante cada mes de enero y febrero.

A partir de los datos expuestos se puede apreciar que el cultivo de cafia de azlcar
experimentd un severo estrés hidrico durante su fase fenolégica mas critica. Estrés que
se vio mas acentuado durante el primer afio de ensayo.

En la Fig. 2.3 se compara la evapotranspiracién diaria del cultivo en los meses de
enero y febrero, en las dos campafas evaluadas.
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Figura 2.3 - Evapotranspiracion diaria del cultivo (mm), para los meses de enero y febrero y para
las dos campafias evaluadas.
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En las Fig. 2.4 (a) y 2.4 (b) se exponen las ofertas hidricas acumuladas por tratamiento
(precipitaciones efectivas + riego) y la ETc acumulada, para los meses de enero y febrero
y para ambas campanas.

(a) Oferta hidrica acumulada (mm) por tratamiento, para los meses de enero y
febrero. 2012
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(b) Oferta hidrica acumulada (mm) por tratamiento para los meses de enero y
febrero. 2013
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Figura 2.4 - Oferta hidrica acumulada por tratamiento y la ETc acumulada durante los meses de
enero y febrero para (a) Campafia 2011/2012 y (b) Campafia 2012/2013.

Como se aprecia en las Figuras 2.4, la oferta hidrica total acumulada (OHTA) super6 a
los valores de ETc acumulados calculados en el tratamiento “Riego”. Esto da un indicio de
gue el riego aplicado, sumado a las precipitaciones ocurridas, superaria a las demandas
del cultivo. De todos modos este trabajo plantea estudiar el comportamiento del cultivo
cuando se restringe el riego en distintos momentos de su etapa fenologica de gran o
activo crecimiento y, comparar esos comportamientos con las situaciones en donde el
riego no fue limitante y cuando esta tecnologia no fue suministrada.

Bajo estas condiciones hidricas a continuacion se podra observar el efecto de las
diferentes ofertas hidricas totales acumuladas (OHTA) durante cada campafa, en cada
una de las variables fisiol6gicas y su repercusion en las variables de crecimiento del
cultivo.
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2.4.2 Efecto de la OHTA sobre la produccion de Materia Seca Total (MST)

El efecto del agua en la produccion de la materia seca en el cultivo de cafia de azlcar
es de relevada importancia. En los graficos expuestos se puede observar el efecto de la
restriccion del riego complementario en distintos momentos de la fase fenoldgica de activo
crecimiento, en dos variedades de cafia de azucar: LCP 85-384 y NA 85-1602; en las dos
campaifas evaluadas (Fig. 2.5a 'y 2.5b).

(a) OHTA (mm) vs Materia seca (Mg ha™) 2011/2012
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(b) OHTA (mm) vs Materia seca (Mg ha™) 2012/2013
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Figura 2.5 - Efecto de la OHTA sobre la produccién de Materia Seca Total (barras rojas), Materia
Seca de Tallos (barras amarrillas) y la Materia Seca de Hojas (barras verdes). (a) Campafia
2011/2012, (b) Campaiia 2012/2013.

Durante la primera campafia (Fig. 2.5a), un marcado incremento en el tonelaje de MST
se distingue en los tratamientos de riego contindo, de la variedad LCP 85-384, respecto
de los tratamientos “Sin riego en febrero”, “Sin riego en enero y febrero” y en “Secano”,
(Tabla 2.4a), diferencias que fueron de 12,9 Mg ha™, 17,47 Mg ha™ y de 25,8 Mg ha™,
respectivamente. En la variedad NA 85-1602 se observaron diferencias entre el
tratamiento “Riego” y el resto de los tratamientos (Tabla 2.4b). Estas fueron “Sin riego en
enero” (13,52 Mg ha™), “Sin riego en febrero” (13,11 Mg ha™), “Sin riego en enero y
febrero” (17,08 Mg ha™) y “Secano” (28,52 Mg ha™).
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En cambio, en la segunda campafa evaluada (Fig. 2.5b), en la variedad LCP 85-384
se distinguen diferencias significativas, como en la campafia anterior, entre el tratamiento
“‘Riego” y los tratamientos “Sin riego en febrero” (17,52 Mg ha™), “Sin riego en enero y
febrero” (16,46 Mg ha™), y “Secano” (20,98 Mg ha™), en cuanto a MST (Tabla 2.4c) y en
NA 85-1602 sb6lo hubieron diferencias significativas entre los tratamientos “Riego” vy
“Secano” (Tabla 2.4d). Esta diferencia fue de 21,73 Mg ha™.

Tabla 2.4 — Analisis de la varianza (p<0,05) de las variables “MST”, “MSTa” y “MSH” para cada
tratamiento, variedad y campafia en estudio. A) LCP 85-384, 2011/2012. B) NA 85-1602,
2011/2012. C) LCP 85-384, 2012/2013. D) NA 85-1602, 2012/2013.

a - Analisis de la varianza. 2011/2012 {p<0,05)
LCP 85-384 Riego durante todo el ciclo Sin riego en ene Sin riego en feh Sin riego en ene-feb Secano
Materia Seca Total D CD BC B A
Materia Seca de Tallos D CD BC AB A
Iateria Seca de Hojas a] B B B A
b - Anélisis de la varianza. 2011/2012 [p<0,05)
MNA B5-1602 Riego durante todo el ciclo Sin riega en ene Sin riego en feb Sin riego en ene-feb Secano
Materia Seca Total c B B B A
Materia Seca de Tallos B AB AB A A
Wateria Seca de Hojas C BC 5 B A
¢ - Analisis de la varianza. 2012/2013 (p=0,05)
LCP 85-384 Riego durante todo el cicle Sin riego en eng Sin riego en feb Sin riego en ene-feb Secano
Materia Seca Total B AB A A A
Iateria Seca de Tallos B AB AB A A
Materia Seca de Hojas B B AB AB A
d - Analisis de la varianza. 2012/2013 (p<0,05)
1A 85-1602 Riego durante todo el ciclo Sin riego en eng Sin riego en feb Sin riego en ens-feb Secano
Materia Seca Total B AB AB AB A
\ateria Seca de Tallos A A A A A
Materia Seca de Hojas B ] AB AB A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En ambas variedades, en la mayoria de los tratamientos evaluados, se observaron
variaciones en cuanto a la MST entre ambas campafias analizadas. Estas s6lo fueron
significativas en el tratamiento secano, para la variedad NA 85-1602 (Tabla 2.5a y 2.5b).
En este caso se obtuvo un incremento de 10,64 Mg ha™, durante la segunda campafia.

Tabla 2.5 — Analisis de la varianza (p<0,05) de la variable “MST” para cada tratamiento,
variedad y campafa en estudio. A) LCP 85-384. B) NA 85-1602.

a - Analisis de la varianza. MST. LCP 85-384 (p<0,05)
IS Total. LCP 85-384 (p=0,05) Camparia 2011/2012 Camparia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo
Sin riego en ene
Sin riego en feb
Sin riego en ene-feb
Secano

||| ==
I | 1= 2 2= | 2=

b - Analisis de la varianza. MST. NA 85-1602 (p<0,05)
IS Total. NA 85-1602 (p<0.05) Campafia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo
Sin riego en ene
Sin riego en feb
Sin riego en ene-feb
Secano

b
o ===

(Campaﬁas con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Analizando el tratamiento “Sin riego en enero” se observa que la variedad LCP 85-384,
en cuanto a MST, durante la primera campafa (Fig. 2.5a) obtuvo valores
significativamente distintos (Tabla 2.4a) con respecto a los tratamientos “Sin riego en
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enero y febrero” y el de “Secano”. Estos valores fueron de 9,36 Mg ha™ y de 13,82 Mg
ha™, respectivamente. NA 85-1602, para el mismo afio, logré6 diferenciarse
significativamente en la MST obtenida en los tratamientos “Riego” (como se menciond
anteriormente) y de “Secano” (diferencia de 13,52 Mg ha™) (Tabla 2.4b). Ademas, se vio
gue hubo diferencias significativas en la MST obtenida entre ambas variedades, durante
la primera campafa (2.6a). Esta reduccion significativa estuvo sujeta a la diferencia
existente entre la MSTa de ambas variedades. En este caso, NA 85-1602 disminuyd su
MSTa en 9,91 Mg ha™ respecto a la variedad LCP 85-384.

Tabla 2.6 — Analisis de la varianza (p<0,05) de la variable “MST” para cada tratamiento,
variedad y campafia en estudio. A) Campafia 2011/2012. B) Camparfa 2012/2013.

a - Analisis de la varianza. MST. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2011/2012 (p<0,03)
IS Total. 2011/2012 (p=0.05) LCP 85-384 A 85-1602
Riego durante todo el ciclo A A
Sin riego en ene B A
Sin riego en feb A A
Sin riego en ene-feb A A
Secano B A

b - Analisis de la varianza. MST. LCP 85-384 y NA §5-1602. 2012/2013 (p=0,03)
IS Total. 2012/2013 {p=0.05) LCP 85-384 A §5-1602

Riego durante todo el ciclo A A
Sin riego en ene A A

Sin riego en feb A A

Sin riego en ene-feb A A
Secano A A

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Para el tratamiento “Sin riego en febrero”, durante ambas camparias (Fig. 2.5a y 2.5b),
no se observaron diferencias significativas entre ambas variedades (Tabla 2.6a y 2.6b) y
entre ambas campafas (2.5a y 2.5b). Al comparar este tratamiento respecto del
tratamiento “Riego”, se observd una disminucion significativa de 12,9 Mg ha™ y de 13,11
Mg ha™ de MST, para las variedades LCP 85-384 y NA 85-1602, durante la primera
campafa (Tabla 2.4a y 2.4b). Esta diferencia radico en la MSTa (Tabla 2.4a), para el caso
de la variedad LCP 85-384 (10 Mg ha™). Y para la variedad NA 85-1602, la diferencia fue
atribuida a la MSH (Tabla 2.4b) respecto al tratamiento “Riego”.

En la segunda campafa, bajo el mismo tratamiento, solo existi6 esta diferencia
significativa en la variedad LCP 85-384 (Tabla 2.4c), la cual fue de 17,52 Mg ha™ en MST
respecto al tratamiento “Riego”.

En las dos campanfa (Fig. 2.5a y 2.5b) no se registraron un diferencia marcada entre
los tratamientos restrictivos: “Sin riego en enero” y Sin riego en febrero”, para la variedad
LCP 85-384 y NA 85-1602 (Tabla 2.4a, 2.4b, 2.4c y 2.4d).

En el tratamiento “Sin riego en enero y febrero”, durante la primera campafa (Fig.
2.5a), la produccion de MST se vio fuertemente disminuida frente al tratamiento de riego
durante todo el ciclo. Esta diferencia significativa (Tablas 2.4a y 2.4b) fue de 17,47 Mg
ha™ para la variedad LCP 85-384 y de 17,08 Mg ha™ para la variedad NA 85-1602,
respectivamente. La misma tendencia se observl para la segunda campafa (Fig. 2.5b),
en donde la variedad LCP 85-384 sometida al tratamiento “Sin riego en enero y febrero”
obtuvo una merma de 16,46 Mg ha™ respecto al tratamiento de “Riego” (Tabla 2.4c). NA
85-1602, en este caso, no mostré diferencias significativas (Tabla 2.4d).

Comparando lo ocurrido en este tratamiento, en ambas campafas, se puede observar
gue ambas variedades registraron un aumento en la Mg ha™ durante la segunda campania
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(Fig. 2.5b), pero este aumento no fue significativo en ninguna de las variedades (Tabla
2.5ay 2.5b).

Estos valores obtenidos difieren de lo publicado por Inman-Bamber (2004), donde
expresa que la acumulacion de biomasa se vio reducida con un déficit de agua en el suelo
de 130 mm. En este estudio se determind que con menores niveles de déficit se
obtuvieron mermas en la acumulacién de materia seca. Durante la primera campafa, un
déficit de 104,3 mm durante el mes de febrero (Tabla 2.3) implicé una reduccion en la
MST del 28,2% en la variedad LCP 85-384 y NA 85-1602, ante el mismo déficit, redujo su
MST en un 30% (Tabla 2.6). Mas aun, durante la segunda campania, en el mes de enero,
se registro un déficit de 70,7 mm (Tabla 2.3), lo que ocasion6é mermas en la MST obtenida
del 14,8% y del 12,1% para las variedades LCP 85-384 y NA 85-1602, respectivamente y
con respecto a lo obtenido en las mismas variedades bajo la condicion de “Riego durante
todo el ciclo” (Tabla 2.7).

Concordando con lo obtenido por Da Silva y Da Costa (2004), quienes determinaron
gue un déficit de agua durante los 3 a 6 meses de edad del cafaveral (fase de activo o
gran crecimiento) redujo significativamente la biomasa total en la cosecha en un 37%. En
este estudio se determiné que, en promedio para las dos campafas evaluadas, la
reduccién de la MST cuando el cultivo fue sometido al tratamiento “Sin riego en enero y
febrero” fue del 36,8% para ambas variedades (Tabla 2.7).

Tabla 2.7 — Porcentajes de Reducciéon de la MST respecto del tratamiento de “Riego durante
todo el ciclo” para las campanas 2011/2012 y 2012/2013 y para el promedio de ellas.

Porcentaje de reduccion de la MST respecto del tratamiento de
"Riego durante todo el ciclo"
Tratamisnto Variedad Campafia 2011/2012| Campafia 2012/2013| Promedic

Sin Ene LCP 85-384 13.8 14,8 14.3
NA 85-1602 30,9 121 21,5

Sin Feb LCP 85-384 28,2 377 33.0
NA 85-1602 30,0 237 26,8

; LCP 85-384 38,2 354 36.8
SinEne/Feb I \a 5-1602 39.1 346 36.8
Secano LCP 85-384 56,4 452 50,8
NA 85-1602 65,2 457 554

Sin dudas y como era de esperar, la maxima diferencia registrada en cuanto a materia
seca total fue entre los tratamientos “Riego durante todo el ciclo” y “Secano”. Este ultimo,
para la primera campafia (Fig. 2.5a), se vio significativamente disminuido en 25,8 Mg ha™
para la variedad LCP 85-384 y en 28,52 Mg ha™ para la variedad NA 85-1602 (Tabla 2.4a
y 2.4b), que en términos de porcentaje de reduccién equivalen a 56,4% para el caso de la
variedad LCP 85-384 y de 65,2% para NA 851602 (Tabla 2.7). En la segunda campafa
(Fig. 2.5b) la merma fue de 20,98 Mg ha™ para la variedad LCP 85-384 y 21,73 Mg ha™
para la variedad NA 85-1602 (Tabla 2.4c y 2.4d). Esto implic6 una reduccién de la MST,
respecto del tratamiento sin restricciones hidricas, de 45,2% y de 45,7% para las
variedades LCP 85-384 y NA 85-1602, respectivamente (Tabla 2.7).

Es necesario destacar, para la primera campafa (Fig. 2.5a), que en todos los casos
experimentales la variedad que produjo menor materia seca ante los diferentes
tratamientos fue la NA 85-1602. Esto podria demostrar que la variedad LCP 85-384
tendria un comportamiento mas estable frente a la falta de agua durante los meses de
enero y febrero que la variedad NA 85-1602.

Para la segunda campafia (Fig. 2.5b), a diferencia de la primera, en todos los casos
experimentales la variedad NA 85-1602 fue la que mejor se comporto frente a los distintos
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tratamientos planteados, siendo el principal determinante de este comportamiento la
mayor MSTa.

Los resultados obtenidos en este estudio fueron semejantes a los publicados por
Ramesh (2000), quien determindé que la reduccién en el contenido de MST ante una
sequia severa durante la fase fenoldgica de activo o gran crecimiento fue de 52,4% v,
ante una sequia moderada, la reduccién disminuyo a 36,3%.

2.4.3 Eficiencia en el Uso del Agua (EUA) durante los meses de enero,
febrero y marzo

De acuerdo con los datos de materia seca expuestos anteriormente y realizando un
cociente con la OHTA para cada tratamiento se obtiene la eficiencia con la que cada
variedad transformo esos milimetros de OHTA en MST.

Para este andlisis se tomaron los datos registrados durante los meses
correspondientes a la fase fenoldgica de activo o gran crecimiento donde las restricciones
hidricas se hicieron efectivas (enero y febrero) y el mes de marzo, para determinar
posibles aumentos compensatorios cuando la restriccion del riego ceso.

Como se puede apreciar en la Fig. 2.6a, durante el mes de enero del primer afio de
estudio, en todos los tratamientos planteados, la variedad LCP 85-384 fue la que mayor
eficiencia tuvo. Las mayores diferencias entre ambas variedades se observaron, en primer
lugar, en el tratamiento “Sin riego en enero”, donde la relacion entre las variables “MST” y
“OHTA” alcanzaron los valores de 23,18 g mm™ para la variedad LCP 85-384 y 15,08 g
mm™" para NA 85-1602. En segundo lugar, en el tratamiento “Sin riego en enero y febrero”
se observo el mismo comportamiento entre las variedades, alcanzando LCP 85-384 el
valor de 23,44 g mm™ y NA 85-1602 13,44 g mm™. Es también marcada la diferencia
entre ambas variedades en el tratamiento de secano, donde LCP 85-384 obtuvo una
relacion de 14,66 g mm™ vs 8,22 g mm™ de la variedad NA 85-1602. Estas diferencias
significativas se observan en la Tabla 2.8a.

(a) EUA (g mm™). Enero 2012

L)
(]

[>]
o

EUA (g mm™)
o o 3 &

LCP 85-384
NA 85-1602
LCP 85-384
NA 85-1602
LCP 85-384
NA 85-1602
LCP 85-384
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Figura 2.6a — EUA para el mes de enero. Campafia 2011/2012.
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Tabla 2.8a — Analisis de la varianza (p<0,05) de la variable “EUA”, entre ambas variedades,
durante el mes enero y para cada tratamiento en estudio. Campafia 2011/2012.

Analisis de |a varianza. EUA. ENERO 2012 (p<0,05)

EUA ENERO 2012 (p=0.05) LCP 85-384 MA 85-1602
Riego durante tado el ciclo. A A
Sin riego en ene. B A
Sin riego en feb. A A
Sin riego en ene-feh. B A
Secano. B A

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En la segunda campafia (Fig. 2.6b), para el mismo mes en estudio, se mantuvo la
misma tendencia en los resultados, pero en menor grado. De esta manera, LCP 85-384
manifestd mayor eficiencia en cada tratamiento planteado. En este caso, las mayores
diferencias se observaron en los tratamientos “Sin riego en febrero”, donde LCP 85-384
tuvo 3,23 g mm™ de eficiencia por encima de NA 85-1602 y en el tratamiento “Sin riego
enero y febrero” donde la diferencia alcanz6 los 3,18 g mm™ a favor de la variedad LCP
85-384. Estas diferencias no fueron significativas (Tabla 2.8b).

(b) EUA (g mm™). Enero 2013
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Figura 2.6b — EUA para el mes de enero. Campafia 2012/2013.

Tabla 2.8b — Andlisis de la varianza (p<0,05) de la variable “EUA”, entre ambas variedades,
durante el mes enero y para cada tratamiento en estudio. Campafia 2012/2013.

Analisis de la varianza. EUA. ENERO 2013 (p<0,05)

EUA ENERO 2013 (p=0.05) LCP 85-384 MA 85-1602
Riego durante toda el ciclo. A A
Sin riego en ene. A A
Sin riego en feh. A A
Sin riego en ene-feh. A A
Secano. A A

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Durante el mes de febrero para la primera campafa (Fig. 2.6¢), las diferencias fueron
disimiles respecto a lo ocurrido durante el mes de enero. Para el tratamiento “Sin riego en
enero y febrero” se obtuvo una pequena diferencia en la eficiencia a favor de la variedad
NA 85-1602 (0,58 g mm™). Para los tratamientos “Sin riego en enero”, “Sin riego en
febrero” y “Secano” las diferencias fueron mayores y a favor de la variedad LCP 85-384.
En estos casos las diferencias alcanzadas fueron de 2,70 g mm™, 5,39 g mm™ y de 26,41
g mm™ respectivamente, destacandose, por su significancia (Tabla 2.8c) este ultimo.



22

(c) EUA (g mm™). Febrero 2012
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Figura 2.6¢c — EUA para el mes de febrero. Campafia 2011/2012.

Tabla 2.8c — Analisis de la varianza (p<0,05) de la variable “EUA”, entre ambas variedades,
durante el mes febrero y para cada tratamiento en estudio. Campafa 2011/2012.

Analisis de la varianza. EUA. FEBRERO 2012 (p<0,05)
EUA FEBRERO 2012 (p=0,05) LCP 85-384 IMA 85-1602
Riego durante todo el ciclo. A A
Sin riego en ene. A A
Sin riego en feh. A A
Sin riego en ene-feb. A A
Secano. B A

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Para el mismo mes, durante la segunda campafa (Fig. 2.6d), como dato excluyente, se
puede mencionar que la diferencia maxima entre ambas variedades fue obtenida en el
tratamiento “Sin riego en febrero”, donde la variedad LCP 85-384 alcanzo los 18,91 g
mm™ por encima de NA 85-1602, aumentando a su vez el valor obtenido en 13,52 g
mm™, para el mismo mes en la primera campafia. Asi también se vio que en el
tratamiento “Sin riego en enero y febrero”, la variedad NA 85-1602 obtuvo 9,64 g mm™ de
eficiencia por sobre su par LCP 85-384. Para el tratamiento “Secano” la diferencia a favor
de LCP 85-384 fue menor a la registrada durante el mismo mes de la primera campafa.
El valor obtenido para este caso fue de 6,54 g mm™. Estas diferencias no fueron
significativas (p<0,05) (Tabla 2.8d).
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Figura 2.6d — EUA para el mes de febrero. Campafa 2012/2013.

23

Tabla 2.8d — Analisis de la varianza (p<0,05) de la variable “EUA”, entre ambas variedades,

durante el mes febrero y para cada tratamiento en estudio. Campafa 2012/2013.

Analisis de la varianza. EUA. FEBRERO 2013 (p<0,05)

EUA FEBRERO 2013 (p=0.05) LCP 85-384 MA 85-1602
Riego durante todo el ciclo. A A
Sin riego en ene. A A
Sin riego en feb. A A
Sin riego en ene-feb. A A
Secano. A A

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En la primera campafa, durante el mes de marzo (Fig. 2.6e), las maximas diferencias
registradas entre ambas variedades fueron significativas (Tabla 2.8e) en el tratamiento
“Secano” donde la variedad LCP 85-384 obtuvo 38,99 g mm™ de eficiencia por sobre su
par NA 85-1602. Asi mismo, en el tratamiento “Sin riego en enero” la variedad LCP 84-
384 fue la mas eficiente con un incremento de 3,91 g mm™ de eficiencia respecto de su

par varietal.

(e) EUA (g mm™). Marzo. 2012
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Figura 2.6e — EUA para el mes de marzo. Campafia 2011/2012.
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Tabla 2.8e — Analisis de la varianza (p<0,05) de la variable “EUA”, entre ambas variedades,
durante el mes marzo y para cada tratamiento en estudio. Campafa 2011/2012.

Analisis de la varianza. EUA. MARZO 2012 (p<0.05)

EUA MARZO 2012 (p=0,05) LCP 85-384 MA 85-1602
Riego durante todo el ciclo. A A
Sin riego en ene. B A
Sin riego en feb. A A
Sin riego en ene-feb. A A
Secano. B A

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En cambio, para la segunda campaiia (Fig. 2.6f), durante el mismo mes, NA 85-1602
fue la que mayor eficiencia evidencié a lo largo de los tratamientos planteados. En este
caso se destaco el tratamiento “Sin riego en febrero” con una diferencia de 3,46 g mm™.
Esta diferencia no fue significativa (p<0,05) (Tabla 2.8f).

(f) EUA (g mm™). Marzo. 2013
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Figura 2.6f — EUA para el mes de marzo. Campafia 2012/2013.

Tabla 2.8f — Analisis de la varianza (p<0,05) de la variable “EUA”, entre ambas variedades,
durante el mes marzo y para cada tratamiento en estudio. Campafa 2012/2013.

Analisis de la varianza. EUA. MARZO 2013 (p<0,05)

EUA MARZD 2013 (p=0,05) LCP 85-384 NA 85-1602
Riego durante todo el ciclo. A A
Sin riego en ene. A A
Sin riego en feh. A A
Sin riego en ene-feb. A A
Secano. A A

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Después de analizar estos resultados se observé que la variedad LCP 85-384 fue la
que tuvo, en promedio, mayor eficiencia en el uso del agua a lo largo de los distintos
momentos de restriccion hidrica. A excepcion de la segunda campafia y para el mes de
marzo donde NA 85-1602 fue la que mayor eficiencia experiment6. También se observo
gue durante la primera campafa, coincidente con un estrés hidrico mas severo a lo largo
del periodo analizado, la variedad LCP 85-384 fue la que mayor eficiencia, en promedio,
registré a lo largo de los tratamientos planteados.

Respecto a la diferencia entre los distintos tratamientos planteados, en todos los casos
en donde la OHTA fue mayor, el resultado del cociente fue inferior. Esto se debe a que la
relacion entre la OHTA y la produccion de MST no fue lineal y a medida que la OHTA
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aumentaba, los gramos de MST producidos no lo hacian con la misma relacion. Ademas,
es posible que la baja eficiencia en el uso del agua, en los tratamientos “Riego durante
todo el ciclo” sea debido a una baja eficiencia en la aplicacion de las laminas de riego
(superiores a las necesarias).

A continuacién se exponen en las Tablas 2.9a, 2.9b, 2.9c y 2.9d las diferencias entre
los distintos tratamientos, para los meses de enero, febrero y marzo, para ambas
variedades y ambas campanas.

Tabla 2.9 — Andlisis de la varianza (p<0,05) de la variable “EUA”, entre los distintos
tratamientos, durante los mes de enero, febrero y marzo, para cada variedad y campafa en
estudio. A) LCP 85-384. Camparia 2011/2012. B) NA 85-1602. Campafa 2011/2012. C) LCP 85-
384. Campafia 2012/2013. D) NA 85-1602. Campaiia 2012/2013.

a- Analisis de la varianza. 2011/2012 (p<0,05)
LCP 85-384 Riego durante todo el ciclo. | Sinriego enene. | Sin riego en feb. |Sin riego en ene-feb Secano
Enero A B A B A
Febrero A A G BC B
larzo A A A A B
b- Analisis de la varianza. 2011/2012 (p<0,05)
NA 85-384 Riego durante todo el ciclo. | Sinriego en ene. | Sin riego en feb. |Sin riego en ene-feb Secano
Enero AB B A AB AB
Febrero A A C C B
Iarzo A A A A B
c- Anlisis de |a varianza. 201212013 (p<0,05)
LGP 85-384 Riego durante todo el ciclo. | Sinriego en ene. | Sin riego en feb. |Sin riego en ene-feb Secano
Enero A A A A A
Febrero A A A A A
Iarzo B AB A A A
d- Analisis de la varianza. 2012/2013 (p<0,05)
NA 85-384 Riego durante todo el ciclo. | Sin riego en ene. | Sinriego en feb. |Sin riego en ene-feb Secano
Enero A A A A A
Febrero A A A A A
Iarzo A A A A A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

2.4.4 Relacién OHTA y Altura Promedio de Tallos (APT)

Respecto a la variable “APT” y observando las Figuras 2.7 y 2.8 se puede advertir que
el recurso agua afect6 de manera significativa a esta variable (Tabla 2.10). De esta
manera, durante la primera campafia (Fig. 2.7), se puede notar que para ambas
variedades el tratamiento de “Riego durante todo el ciclo” presenté la mayor APT. En LCP
85-384 las diferencias entre este tratamiento y “Sin riego en enero y febrero” y “Secano”
son significativas (Tabla 2.10) y en NA 85-1602 se presentan diferencias significativas
entre el tratamiento “Riego” y los tratamientos “Sin riego en febrero”, “Sin riego en enero y
febrero” y “Secano”.
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Figura 2.7 - Comportamiento de la variable Altura Promedio de Tallos en funcién de la OHTA.
Campafa 2011-2012

Tabla 2.10 — Analisis de la varianza (p<0,05) de la variable “Altura Promedio de Tallos”, entre
los distintos tratamientos y para cada variedad. Camparfia 2011/2012.

Analisis de la varianza. Altura. 2011/2012 (p<0,05)
Variedad Riego durante toda el cicla. Sin riego en ene. Sin riego en feb. Sin riego en ene-feb. Secano.
LCP 85-384 C BC BC B A
NA 85-1602 D cD C B A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Unicamente bajo la situacién “Sin riego en enero”, LCP 85-384, redujo porcentualmente
su ATP en forma mas severa que su par NA 85-1602, respecto al tratamiento “Riego
durante todo el ciclo”. Este porcentaje de reduccién fue del 5,6% para la variedad NA 85-
1602 y del 7% para la variedad LCP 85-384, durante la primera campafa (Tabla 2.11). La
diferencia en la APT entre ambas variedades bajo el tratamiento “Sin riego en enero”, en
la primera campafia, fue significativa (Tabla 2.12).

Tabla 2.11 — Porcentajes de reduccion de la APT respecto del tratamiento “Riego durante todo
el ciclo” para las campanas 2011/2012 y 2012/2013 y para el promedio de ellas.

Paorcentaje de reduccion de APT respecto del tratamiento de
"Riego durante todo el ciclo”

Tratamiento |Variedad Campafia 2011/2012| Camparia 2012/2013 Promedio
Sin Ene LCP 85-384 7.0 7.0 7.0
MNA 85-1602 5.6 .9 6.3
i LCP 85-384 3.1 6.0 45
SinFeb  [NAgs-102 10.0 8.8 9.4
i . LCP 85-384 13.9 146 142
Sin Ene/Feb I 85-1602 2138 17.2 195
Secano LGP 85-384 29.8 14,2 22,0
NA 85-1602 522 22,2 37,2
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Tabla 2.12 — Andlisis de la varianza (p<0,05) de la variable “Altura Promedio de Tallos”, entre
las variedades y para cada tratamiento. Campafia 2011/2012.

Analisis de la varianza. Altura. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2011/2012 (p<0,05)
Altura. 2011/2012 (p=0,05) LCP 85-384 INA 85-1602
Fiego durante todo el ciclo. A A
3in riego en ene. A B
Sin riego en feb. A A
Sin riego en ene-feb. A A
Secano. B A

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Es destacable, ademas, que este porcentaje de reduccion en LCP 85-384, bajo el
tratamiento “Sin riego en enero” fue superior al observado en el tratamiento “Sin riego en
febrero”, siendo este ultimo del 3% (Tabla 2.11). Esto sugiere que ante un déficit hidrico
durante el mes de enero la APT, en la variedad LCP 85-384, tuvo una mayor reduccién
gue la observada cuando la restriccion del riego complementario fue aplicada durante el
mes de febrero. En contraposicion, NA 85-1602, redujo mas su APT ante el déficit
ocurrido en febrero que el sufrido en enero.

Este bajo porcentaje de reduccion que experimenté la variedad LCP 85-384 en el
tratamiento “Sin riego en febrero” no se vio reflejado en la variedad NA 85-1602 en las
mismas proporciones ya que ésta mermo su altura en un 10%, respecto del tratamiento
de “Riego durante todo el ciclo” (Tabla 2.11). S6lo en NA 85-1602, esta Ultima diferencia,
fue significativa (Tabla 2.10). Pero las diferencias observadas entre ambos tratamientos,
tanto en LCP 85-384 como en NA 85-1602, no fueron significativas (Tabla 2.10).

En el tratamiento “Sin riego en enero y febrero” ambas variedades redujeron sus
alturas un 10% mas que en el tratamiento “Sin riego en febrero” (LCP 85-384 mermé un
13,8% y NA 85-1602 un 21,7%) (Tabla 2.11). En ambos casos, las diferencias fueron
significativas (Tabla 2.10). Ademas, este tratamiento, difirid significativamente con el de
“Secano” y el de “Riego”, en la variedad LCP 85-384, en cambio en NA 85-1602 lo hizo
con todos los demas tratamientos (Tabla 2.10).

Las méximas pérdidas de altura fueron en el tratamiento “Secano”, en donde LCP 85-
384 disminuy6 un 29,8% mientras que su par NA 85-1602 un 52,1% respecto de los
tratamientos “Riego” (Tabla 2.11). Analizando estadisticamente se observo que en ambas
variedades la diferencia fue significativa entre este tratamiento y el resto. Ademas se
observaron diferencias significativas entre la APT de ambas variedades (Tabla 2.12).

En la segunda campafa (Fig. 2.8) se mantuvo la tendencia que se vio en la campafia
precedente, pero con menor diferencia entre los tratamientos evaluados. En la variedad
LCP 85-384 los tratamientos “Secano” y “Sin riego en enero y febrero” aminoraron sus
APT en un 14,2%, para ambos casos, respecto al tratamiento “Riego durante todo el ciclo”
y, para la variedad NA 85-1602 las diferencias alcanzadas fueron del 22,2% y del 17%,
respectivamente. Estas diferencias marcadas fueron significativas (Tabla 2.13).
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Figura 2.8 - Comportamiento de la variable Altura Promedio de Tallos en funcién a la OHTA.
Campafa 2012-2013.

Tabla 2.13 — Analisis de la varianza (p<0,05) de la variable “Altura Promedio de Tallos”, entre
los distintos tratamientos y para cada variedad. Camparfia 2012/2013.

Analisis de |a varianza. Altura. 2012/2013 (p<0,05)
Variedad Riego durante todo el ciclo. Sin riego en ene. Sinriego en feh. Sin riego en ene-feh. Secan.
LGP B5-384 B AB AB A A
NA 85-1602 C BC BC AB A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Comparando ambas variedades, durante la segunda campafia, se observd que
solamente hubo diferencias significativas en el tratamiento “Sin riego en febrero” (Tabla
2.14).

Tabla 2.14 — Analisis de la varianza (p<0,05) de la variable “Altura Promedio de Tallos”, entre
las variedades y para cada tratamiento. Campafia 2012/2013.

Analisis de la varianza. Altura. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2012/2013 (p<0,05)
Altura. 2012/2013 (p=0,05) LCP 85-384 NA 85-1602
Riego durante todo el cicla. A A
Sin riego en ene. A A
Sin riego en feb. A B
3in riego en ene-feh. A A
Secano. A A

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Analizando las dos campafas, se observa que tanto en la variedad LCP 85-384 como
en la variedad NA 85-1602, durante la primera campafia (donde el estrés hidrico fue mas
severo) la variable “APT” fue afectada en un 15,6% y un 30% respectivamente, mas que
durante la campafa siguiente. Con esto se confirma que la variedad NA 85-1602, en su
variable “APT” es mas dependiente de las condiciones hidricas y por consiguiente LCP
85-384 presentaria mayor estabilidad frente al déficit hidrico.

A través de un andlisis de correlacion realizada entre la OHTA y la APT, para cada
variedad se observa que la relacion entre ambas variable es muy afin. Los valores

{w) ojpawolid einy|y
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arrojaron que la relacién promedio de ambas campafias fue de r = 0,96, para la variedad
LCP 85-384 y de r = 0,99 para NA 85-1602.

Estos datos obtenidos concuerdan con lo observado por Inman-Bamber (2004), quien
determin6 que ante un minimo déficit hidrico (36 mm) lo que primero se ve afectado es la
tasa de elongacion del tallo y coinciden con lo determinado por Domaingue (1995) y
Soares et al. (2004), quienes observaron que la altura del tallo es el parametro mas
severamente reducido en condiciones de sequia.

A su vez, Soopramanien et al. (1992) determinaron que el estrés hidrico debe ser
evitado después de la fase de macollaje porque afecta a la altura de tallos molibles, lo que
produce una disminucion en los rendimientos del cultivo. En este estudio se comprobaron
estos resultados, ya que por medio de un andlisis de correlacion (r) se determin6 que la
relacién entre ambas variables fue de r = 0,99 para la variedad LCP 85-384 y de r = 0,86
para la variedad NA 85-1602 (promedio de ambas campafias).

En un estudio realizado por Silva et al. (2008) la altura promedio de tallos para 80
genotipos bajo un tratamiento de estrés hidrico moderado fue 167,48 cm, mientras que
para los mismos genotipos, bajo el tratamiento en humedo la altura promedio fue de
192,69 cm. Por otra parte, Domaingue (1995), Soares et al. (2004) Ramesh vy
Mahadevaswamy (2000), determinaron, en promedio, 177 cm a partir de cuatro genotipos,
con tratamiento de sequia moderada aplicada entre 60 a 150 dias después de la
plantacion.

Estos resultados concuerdan con lo obtenido en este estudio, donde la variedad LCP
85-384, en promedio para las dos campafas evaluadas, obtuvo bajo el tratamiento de
“Riego” una altura promedio de 224 cm. Para el tratamiento “Sin riego en enero” (desde
los 120 a 150 dias posterior a la plantacion, DAP) 208 cm; “Sin riego en febrero” (150 a
180 DAP) 214 cm; “Sin riego en enero y febrero (120 a 180 DAP) 192 cm; y bajo el
tratamiento de “Secano” las alturas promedio de ambas campafas fueron 174 cm. En el
caso de la variedad NA 85-1602 obtuvo bajo el tratamiento de “Riego” una altura
promedio de 244 cm. Para el tratamiento “Sin riego en enero” (desde los 120 a 150 dias
posterior a la plantacion, DAP) 229 cm; “Sin riego en febrero” (150 a 180 DAP) 221 cm;
“Sin riego en enero y febrero (120 a 180 DAP) 196 cm; y bajo el tratamiento “Secano” la
APT de ambas campafias fue de 151 cm.

2.4.5 Relacion entre el Promedio Mensual de la Elongacién Semanal de
Tallos (PMEST) y la OHTA

Para realizar este andlisis se calcul6 el promedio mensual de la elongacion semanal de
tallos (PMEST), con la idea de poder analizar la relacién entre la OHTA por tratamiento y
la elongacién de tallos segun los distintos tratamientos planteados.

Durante la primera campafa (Fig. 2.9a), la variedad LCP 85-384, para el tratamiento de
riego durante todo el ciclo, el PMEST durante el mes de enero fue de 11,67 cm, para el
mes de febrero de 10,85 cm y para marzo fue de 7,08 cm. Para la misma variedad pero
para la segunda campafa (Fig. 2.9b), los valores obtenidos fueron: 9,56 cm, 5,52 cm, y
5,54 cm, para los meses de enero, febrero y marzo, respectivamente. Tomando estos
valores como el cien por ciento se efectu6é una relacion porcentual respecto a lo ocurrido
en los demas tratamientos.

Para el caso del tratamiento “Sin riego en enero”, en la primera campafa (Fig. 2.9a), el
PMEST durante el mes donde se restringi6 el riego cayé un 57,1% respecto a lo
observado en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo”. Luego, pasada la etapa de
restriccion, experimenté un incremento del orden del 10,6% por encima del tratamiento de



30

“Riego”. Lo mismo ocurrié durante el mes de marzo para el mismo tratamiento dado que
sus tallos, en promedio, elongaron un 30% mas que el promedio de los tallos del
tratamiento sin restricciones hidricas (Tabla 2.15a).

Tabla 2.15a — Porcentajes de Reducciéon del PMEST respecto del tratamiento de “Riego
durante todo el ciclo”, para la variedad LCP 85-384 y para cada tratamiento. Campafa 2011/2012.

Porcentaje de Reduccion del PMEST respecto del
tratamiento "Riego durante todo el ciclo”. LCP 85-384.
2011/2012

Tratamiento [Meses Porcentaje de reduccion
ENEROC 57.1
SinfEne | FEBRERO #1068
WMARZO * 306
ENERO 0.2
Sin/fFeb | FEBRERO 32,1
MARZO *-22.1
ENERC 48.1
Sin/Ene-Feb| FEBRERD 304
MARZO *-18.8
ENERC 51.0
Secano | FEBRERO 308
WMARZO 74,4

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el
PMEST respecto a lo observado en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo”.

Durante la segunda campana (Fig. 2.9b) la tendencia fue similar a lo ocurrido en la
primera. En este caso, durante el mes de enero PMEST cay6 un 24% (un 32% menor a la
merma observada en la primera campafia), durante el mes de febrero la elongacién se
incrementd casi un 11% y, durante el mes de marzo, y a diferencia de lo ocurrido durante
la primera campania, los tallos se elongaron un 3,7% menos que los del tratamiento sin
restricciones hidricas (Tabla 2.15b).

Tabla 2.15b — Porcentajes de Reduccion del PMEST respecto del tratamiento “Riego durante
todo el ciclo”, para la variedad LCP 85-384 y para cada tratamiento. Camparfia 2012/2013.

Porcentaje de Reduccion del PMEST respecto del tratamiento
"Riego durante fodo el ciclo”. LCP 856-384. 2012/2013

Tratamiento |Meses Porcentaje de reduccion

ENEROC 247

Sin/fEne | FEBRERO *-109

WARZO 3.8

ENERO *-11.3

Sin/fFebh | FEBRERO 41.9

WARZO *-100

ENERO 209

Sin/Ene-Feb| FEBRERO 78.1

WARZO * .54

ENERO 267

Secano | FEBRERO 68.7

WARZO * 54

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el
PMEST respecto a lo observado en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo”.

Para el tratamiento “Sin riego en febrero”, en el primer afio de estudios (Fig. 2.9a), y
durante el mes de enero no se observaron practicamente diferencias con el PMEST del
tratamiento “Riego durante todo el ciclo” (Tabla 2.15a). En cambio, en la segunda
campafa (Fig. 2.9b), éste tuvo un incremento del 11,3%, respecto del tratamiento sin
restricciones hidricas (Tabla 2.15b). Cabe aclarar que este tratamiento aun no habia
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sufrido la restriccion hidrica correspondiente. En cambio, durante el mes de febrero,
cuando se inicié la restriccion en ambas campafas, se pudo advertir una disminucién en
la elongacién de los tallos. Esta disminucion alcanzo el 32% para la primera y el 41,9%
para la segunda campafa. Luego, durante el mes de marzo y ya sin restricciones, el
PMEST fue superior para ambas camparias al observado en el tratamiento “Riego durante
todo el ciclo”. Estas diferencias fueron del 22% para el primer afio y del 10,9% para el
segundo afo de ensayo (Tablas 2.15a y 2.15b).

Bajo el tratamiento “Sin riego en enero y febrero”, para la variedad LCP 85-384, en
ambas campafas, tanto en el mes de enero como durante el mes de febrero los tallos
acusaron una merma significativa en cuanto a elongacion de tallos se refiere. Durante el
primer afio de estudios (Fig. 2.9a) las reducciones fueron del 48,1% Yy del 30,4% para los
meses de enero y febrero, respectivamente (Tabla 2.15a). En cambio, en la segunda
campafna (Fig. 2.9b) las disminuciones fueron del 20,9% y del 78,1% (Tabla 2.15b). Este
alto porcentaje de reduccion se debi6 a las bajas precipitaciones registradas durante el
mes de febrero durante esa campafia y a la elevada evapotranspiracién ocurrida en dicho
periodo (Fig. 2.3). Luego, durante el mes de marzo, cuando cesé la restriccién hidrica, el
PMEST aument6 en un 18,8% para el primer afio y un 6,4% para el segundo, respecto de
los tratamientos sin restricciones hidricas (Tablas 2.15a y 2.15b). Es importante marcar
que en la segunda campafia la compensacion en la elongacién de tallos se vio mas
restringida ya que el estrés al que fue sometido este tratamiento fue extremo, afectando el
area fotosintéticamente activa e incidiendo, a su vez, en la produccion de fotoasimilados y
su particién, como se vera posteriormente.

En el tratamiento “Secano”, durante la primera campafa (Fig. 2.9a), LCP 85-384, en
los tres meses de observacion registr6 mermas en el PMEST respecto del tratamiento sin
restricciones hidricas. Dichas reducciones fueron del 50,9% para el mes de enero, 30,6%
en febrero y del 74,4% en marzo (Tabla 2.14a). Para el segundo afio (Fig. 2.9b) y, a
diferencia del primero, durante los dos primeros meses las mermas alcanzaron los 26,7%
y 68,7% en enero y febrero, respectivamente. En cambio, en el mes de marzo estos tallos
registraron, en promedio, un aumento en el PMEST del 6,4% (Tabla 2.15b). Este aumento
se debid a las precipitaciones ocurridas durante este mes (Tabla 2.2).

(a) Promedio mensual de la elongacién semanal de tallos (PMEST) (cm) vs OHTA mensual (mm).
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(b) Promedio mensual de la elongacidn semanal de tallos (PMEST) (cm) vs OHTA mensual (mm).

LCP 85-384. 2013
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Figura 2.9 - Evaluacién del Promedio Mensual de la Elongacion Semanal de Tallos (PMEST) con

relacién a la OHTA mensual para cada campaifia y tratamiento planteado. LCP 85-384. (a)
Campafia 2011/2012; (b) Campafia 2012/2013

A continuacion se exponen los resultados del andlisis de la varianza para la variable
PMEST, entre los distintos tratamientos y para los tres meses y las dos campafias en
estudio (Tabla 2.16).

Tabla 2.16 — Analisis de la varianza (p<0,05) de la variable “PMEST”, entre los distintos

tratamientos y para los meses de enero, febrero y marzo. LCP 85-384. A) Campafias 2011/2012 y
B) 2012/2013.

a- Andlisis de la varianza. PMEST. 2011/2012 (p<0,05)
LCP 83-384 Riego durante todo el ciclo. | Sin riego en ene.| Sin riego en feb.| Sin riega en ene-feh. Secang.
Enero B A B A A
Febrero B B A A A
Marzo B C C C A
h- Andlisis de la varianza. PMEST. 2012/2013 (p<0,05)
LCP 65-384 Rieqo durante todo el ciclo. ] Sin riego en ene.| Sin riego en feb.| Sin riego en ene-feb. Secano.
Enero AB A 2] A A
Febrero BC C AB A A
Iarzo AB A ) AB AB

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En la variedad NA 85-1602 el PMEST registrado en el tratamiento “Riego durante todo
el ciclo”, en la primera campafa (Fig. 2.10a), fue de 10,69 cm, 13,65 cm y 10,38 cm para
los meses de enero, febrero y marzo, respectivamente. Para el segundo afio de estudios
(Fig. 2.10b) fue de 12,06 cm, 7,94 cm y 6,92 cm, para los mismos meses. Del mismo
modo, como lo propuesto para el andlisis en la variedad LCP 85-384, se tomaron estos
valores como el cien por ciento para los calculos de las relaciones porcentuales respecto
a lo ocurrido en los demas tratamientos.

Para el tratamiento “Sin riego en enero”, en el primer afio de estudios (Fig. 2.10a), NA
85-1602 registré en el transcurso de enero una merma del 56,9% y, en el mes de febrero,
la reduccion fue del 18,5% respecto de los datos registrados de los tallos del tratamiento
de “Riego durante todo el ciclo”. Durante el mes de marzo la elongacion super6 al
tratamiento de referencia en un 23,9% (Tabla 2.17a). Lo mismo ocurri6, aunque en
menores proporciones, durante el segundo afio de andlisis (Fig. 2.10b). En este caso, en
el mes de enero, la merma fue del 27,8% y del 16% para el mes de febrero. En el mes de
marzo, al igual que en el primer afio pero en menores proporciones, también se observo
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un incremento en la variable en cuestion, alcanzando un porcentaje del 1,2% respecto del
tratamiento patron (Tabla 2.17b).

Tabla 2.17a — Porcentajes de reduccion del “PMEST” respecto del tratamiento de “Riego
durante todo el ciclo”, para la variedad NA 85-1602 y para cada tratamiento. Campafa 2011/2012.

Porcentaje de Reduccion del PMEST respecto del tratamiento
"Riego durante todo el ciclo”. NA 85-1602. 2011/2012

Tratamiento |Meses Porcentaje de reduccion

ENERO 56,9

Sin/Ene | FEBRERD 18.6

WMARZO * 239

ENERO * 112

Sin/Feb | FEBRERO 420

WMARZO 133

ENERO 595

Sin/Ene-Feh| FEBRERO 5189

WMARZO 8.4

ENERO §1.0

Secano FEBRERO 62,4

WMARZO 83.5

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el
PMEST respecto a lo observado en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo”.

Analizando el tratamiento “Sin riego en febrero” se puede observar que, durante el mes
de enero, en ambas campanfas (Fig. 2.10a y 2.10b), los tallos mostraron un mayor PMEST
respecto al tratamiento “Riego”. Este incremento fue del 11,2% para la primera y del 2,5%
para la segunda campafa, respectivamente. Luego, durante el periodo de restriccion
hidrica, también en ambas campafas los tallos disminuyeron su longitud al 42% para el
primer afio y al 49% para el segundo. Esta reduccion, aunque en menor medida, se
mantuvo durante el mes de marzo, alcanzando valores del 13,3% y del 1,1% respecto del
tratamiento de referencia (Tablas 2.17ay 2.17b).

Tabla 2.17b — Porcentajes de Reduccion del “PMEST” respecto del tratamiento “Riego durante
todo el ciclo”, para la variedad NA 85-1602 y para cada tratamiento. Campafia 2012/2013.

Porcentaje de Reduccion del PMEST respecto del tratamiento
'Riego durante todo el ciclo". NA 85-1802. 2012/2013

Tratamiento |Meses Porcentaje de reduccidon

ENERO 279

Sin/Ene | FEBRERO 16,0

MARZO * 12

ENERO k25

Sin/fFeb | FEBRERO 49 1

IMARZO 1.1

ENERO 207

Sin/Ene-Feb| FEBREROD £5.9

MARZO 0.6

ENEROC 28.6

Secano | FEBRERO 78,9

MARZO *_15.0

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el
PMEST respecto a lo observado en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo”.

En el tratamiento “Sin riego en enero y febrero”, y como era de esperar, durante los
meses de restriccién y en ambas campafas, se produjo una reduccion significativa de la
elongacion de tallos. En el transcurso de la primara campafia (Fig. 2.10a) la reduccion fue
del 59,5% en enero y del 51,9% en febrero. En la segunda campafia (Fig. 2.10b) las
mermas alcanzaron los 20,7% y 65,9% para los mismos meses. Esta reduccion continué
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durante el mes de marzo, aunque en menores proporciones, en ambas campafas. Los
valores observados en esta oportunidad fueron del 8,4% y del 0,6% respecto del
tratamiento de “Riego durante todo el ciclo” (Tablas 2.17ay 2.17b).

Las maximas reducciones en el promedio PMEST fueron detectadas en el tratamiento
“Secano”. En la primera campafna (Fig. 2.10a) esta merma fue observada en los tres
meses examinados. Las mismas alcanzaron los valores del 61%, 62,4% y 83,5%, para
los meses de enero, febrero y marzo, respectivamente (Tabla 2.17a). En cambio, durante
el segundo afio (Fig. 2.10b), tanto en enero como en febrero experimentaron una
disminucién del 23,6% y del 76,9%, y en el mes de marzo un incremento del 16%
respecto del tratamiento patrén (Tabla 2.17b). Este incremento se debié a que durante
ese mes ocurrieron precipitaciones que favorecieron al PMEST.

(a) Promedio mensual de la elongacion semanal de tallos (PMEST) (cm) vs OHTA mensual (mm).
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Figura 2.10 - Evaluacién del Promedio Mensual de la Elongacién Semanal de Tallos (PMEST) con
relacién a la OHTA mensual para cada campafia y tratamiento planteado. NA 85-1602. (a)
Campafia 2011/2012; (b) Campafia 2012/2013.

A continuacion se exponen los resultados del andlisis de la varianza para la variable
PMEST, entre los distintos tratamientos y para los tres meses y las dos campafias en
estudio (Tabla 2.18).
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Tabla 2.18 — Andlisis de la varianza (p<0,05) de la variable “PMEST”, entre los distintos
tratamientos y para los meses de enero, febrero y marzo. NA 85-1602. A) Campafas 2011/2012 y

B) 2012/2013.

a- Analisis de la varianza. PMEST. 2011/2012

p<0,05)

NA 85-384

Riego durante todo el ciclo

Sin riego en ene.

Sin riego en feh.

Sin riego en ene-feb.

Secano.

Enero

B

A

B

A

A

Febrero

C

B

A

A

A

Warzo

B

B

B

B

A

b- Analisis de la varianza. PM

EST. 2012/2013

p<0,05)

NA 85-384

Riego durante todo el ciclo.

Sinriego en ene.

Sin riego en feb.

Sin riego en ene-feb.

Secano.

Enero BC A C AB A
Febrero B B A A A
Marzo A A A A A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Ahora, comparando el comportamiento de ambas variedades se advierte que ante una
restriccion en la disponibilidad hidrica, tanto LCP 85-384 como NA 85-1602
experimentaron una reducciéon en el PMEST, respecto a lo observado en los tratamientos
sin restricciones hidricas. Inmediatamente superada la etapa de restriccién, solamente la
variedad LCP 85-384 tuvo la capacidad de incrementar los valores del PMEST respecto a
los obtenidos en el tratamiento de referencia (Tablas 2.15a; 2.15b; 2.17ay 2.17b).

La elongacién semanal de los tallos determina la altura final que estos alcanzan. De
acuerdo con lo visto anteriormente la altura final de los tallos esta directamente
relacionada con el rendimiento final que el cultivo expresa. Asi también lo determiné
Thomas et al. (1978), quienes observaron que el incremento en los niveles de estrés
hidrico produce una disminucién en el rendimiento del cultivo por la disminucién de la tasa
de elongacion de tallos.

Asi también, Wiedenfeld y Enciso (2008) determinaron que las tasas de crecimiento del
tallo se incrementaron con el aumento de la aplicacién de agua durante el periodo de gran
crecimiento. Otros también han encontrado alargamiento de cafia y altura del tallo que se
correlacionan fuerte y negativamente con la sequia (Singh y Reddy, 1980; Soares et al.,
2004; Wiedenfeld, 1995).

2.4.6 Relacion Area Foliar (AF)y la OHTA

El déficit hidrico también afectdé el AF del cultivo. En ambas campafias y en ambas
variedades en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo” el AF fue incrementandose en
forma significativa. La variedad LCP 85-384 registré valores muy superiores en los tres
momentos de medicion, respecto a la variedad NA 85-1602. Esto fue debido a que LCP
85-384, a una misma condicion hidrica, presentd una mayor poblacion de tallos que
significaron una mayor cantidad de hojas por unidad de superficie y, por consiguiente, una
mayor AF.

En las figuras que se exponen en este apartado (Fig. 2.11 y Fig. 2.12) se observa, en
barras, el AF registrado durante los meses de enero, febrero y marzo, para cada
tratamiento. En lineas se visualiza la OHTA en cada mes (enero: linea azul; febrero: linea
roja y; marzo: linea verde) para cada tratamiento.

Para el primer afio de estudios (Fig. 2.11), en el tratamiento “Sin riego en enero” la
variedad NA 85-1602 redujo significativamente su AF respecto al tratamiento “Riego”. En
el gréfico se puede observar que durante el mes de enero, para dicho tratamiento, NA 85-
1602 redujo un 19% su AF respecto al tratamiento de riego. Asi mismo, la misma variedad
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e igual tratamiento, durante el mes de febrero incrementd significativamente su AF,
superando al tratamiento de riego hasta en un 11,4%, compensando la disminucion de la
variable en cuestion luego de haber pasado ese periodo sin riego complementario (Tabla
2.19a).

Area Foliar (m2) vs OHTA (mm). 2012.
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Figura 2.11 - Evolucién del Area Foliar durante los meses de enero, febrero y marzo, de acuerdo
con la OHTA para cada mes, en cada tratamiento planteado, para la campafia 2011/2012.

Tabla 2.19a — Porcentajes de Reduccion del Area foliar respecto del tratamiento “Riego durante
todo el ciclo”, para la variedad NA 85-1602 y para cada tratamiento. Camparfia 2011/2012.

Porcentaje de Reduccién del Area foliar respecto del
tratamiento "Riego durante todo el ciclo”. NA 85-1602.
2011/2012

Tratamiento |Meses Porcentaje de reduccion
ENERO 19.0
Sin/fEne | FEBRERD *-114
MARZO 0.3
ENERO * 52
SinfFeb | FEBRERD 16.9
MARZO 10,3
ENERO 18.5
Sin/Ene-Feb| FEBERERD 34.4
MARZO 19,2
ENERO 439
Secano | FEBRERD 37.9
MARZO 38.5

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el
PMEST respecto a lo observado en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo”.

Este efecto compensatorio no se observg, para el mismo tratamiento, en la variedad
LCP 85-384. Durante el mes de enero el AF cayé en un 9,7% respecto del AF del
tratamiento de riego. Durante el mes de febrero la merma alcanzé el 18,6% (Tabla 2.19b).
Este efecto se debid a que el cultivo durante el mes donde se restringio el riego poseia un
AF considerable que se comporté como una gran superficie evaporante. Esto luego afectd
a la generacion y al tamafio de nuevas hojas y a la elongacion de tallos. Para el mes de
marzo el porcentaje de reduccién alcanzé el 16,2%.

Tabla 2.19b — Porcentajes de Reduccién del Area foliar respecto del tratamiento “Riego durante
todo el ciclo”, para la variedad LCP 85-384 y para cada tratamiento. Campafia 2011/2012.
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Porcentaje de Reduccion del Area foliar respecto del
tratamiento "Riego durante todo el ciclo”. LCP 85-384.
2011/2012

Tratamiento |Meses Porcentaje de reduccion
ENERO a7
SinfEne | FEBRERO 18.6
MARZO 16.2
ENERO *-08
SinfFeb | FEBRERO 229
MARZO 15,1
ENERO 04
Sin/Ene-Feb| FEBRERO 457
MARZO 16.8
ENERO 12 4
Secano | FEERERO 41,3
MARZO 54.7

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el
PMEST respecto a lo observado en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo”.

En el tratamiento “Sin riego en febrero” la variedad LCP 85-384 obtuvo en enero un AF
semejante al tratamiento de riego (0,8%). Durante el mes de febrero, en donde el cultivo
no recibié riego complementario, el AF cayé por debajo del 11,6% respecto al AF que
habia registrado en el mes de enero (Fig. 2.11) y, mermo6 un 22,9% respecto del AF
observada en el tratamiento “Riego” para el mismo mes. Esto, al igual que en el caso
anterior, fue debido a que el cultivo poseia un gran AF cuando se limité el riego. El cultivo
ante esta nueva situacion hidrica eliminé parte de las hojas del tercio inferior para evitar
mayores pérdidas de agua por transpiracién. Posteriormente, cuando se reactivo el
suministro del riego, volvié a producir hojas, pero en menor medida que en la situacién de
“Riego durante todo el ciclo” (un 15,1% menos que el registrado en el tratamiento de
‘Riego”) (Tabla 2.19b). Esto fue consecuencia de que al disminuir la cantidad de hojas
funcionales disminuyé la produccion de fotoasimilados necesarios para la formacion y el
mantenimiento de nuevas hojas.

Para la variedad NA 85-1602, en el mismo tratamiento, el AF lograda en el mes de
enero supero al tratamiento “Riego durante todo el ciclo” en un 6,2%. Durante el mes de
febrero el AF permanecio constante respecto al producido en el mes de enero (Fig. 2.11)
y disminuy0 respecto de lo obtenido en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo” en
16.9%. Posteriormente, durante el mes de marzo esta variable experimentd un incremento
del 16,5% respecto de lo ocurrido en el mes de febrero (Fig.2.11) y una reduccién del
10,3% respecto a lo observado en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo” (Tabla
2.19a).

Durante el mes de enero, para la variedad LCP 85-384, en el tratamiento “Sin riego en
enero y febrero” la variable “AF” disminuyd en un 9,4% respecto de lo observado para el
tratamiento “Riego”. Durante el mes de febrero esta variable disminuyé en un 45,7%. En
este tratamiento, al continuar el periodo de estrés durante el mes de febrero, el valor de
“AF” continu6 decreciendo respecto a lo observado en el tratamiento “Riego”, hasta
alcanzar valores del 45,7% de mermas. Durante el mes de marzo, cuando el componente
“agua” no fue limitante, el cultivo compenso su AF y el porcentaje de reduccion alcanzo el
16,8% (Tabla 2.19b).

Para el mismo tratamiento, la variedad NA 85-1602, durante el mes de enero, registré
una merma del AF del 19,5% respecto al tratamiento “Riego”. Seguidamente, durante el
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mes de febrero, el AF se redujo hasta un 34,4%, y en marzo, la reduccion alcanzo el
19,2%, respecto del tratamiento “Riego durante todo el ciclo (Tabla 2.19a).

Finalmente, para el tratamiento “Secano”, el efecto del estrés hidrico sobre el AF fue
significativo durante la primera campafa (Fig. 2.11). La variedad LCP 85-384 registr6 su
maxima area durante el mes de enero. Este valor alcanzé los 6,22 m?m lineal™. Durante
el mes de febrero disminuy6 en 22,6% y en el mes de marzo un 34% respecto al valor
medido en el mes de enero, y 12,4%, 41,3% y 54,7% en los meses de enero, febrero y
marzo respectivamente y con respecto a lo observado en el tratamiento “Riego durante
todo el ciclo” (Tabla 2.19b).

En la variedad NA 85-1062 el efecto del estrés hidrico sobre el AF también fue
significativo, ya que durante los tres meses de observacion registraron valores muy
inferiores a los del tratamiento “Riego durante todo el ciclo”. Los porcentajes de reduccion
respecto al tratamiento sin restricciones hidricas alcanzaron el 43,7% para el mes de
enero, 37,9% para el mes de febrero y, 38,5% para el mes de marzo (Tabla 2.19a).

En las Tabla 2.20a y 2.20b se presentan los analisis de la varianza (p<0,05) de los
resultados expuestos para la primera campafa y para ambas variedades evaluadas.

Tabla 2.20 - Analisis de la varianza (p<0,05) de los datos obtenidos de Area Foliar durante la
primera campafia de ensayos, para las variedades LCP 85-384 (a) y NA 85-1602 (b).

a- Analisis de la varianza (p=0.05). Area foliar. Campafia 2011/2012. LCP 85-384 | | b- Andlisis de la varianza (p<0.05). Area foliar. Campafia 2011/2012. NA 85-1602
Tratamiento Enero Febrero llarzo Tratamiento Enero Febrero Ilarzo

D Riego B BC B

CcD Sin riego en enero AB C B8

BC Sin riego en febrero B AB B

A Sin riego en enero-febrero B A AB

AB Secano A A A

Riego

Sin riego en enero

Sin riego en febrero

Sin riego en enero-febrero
Secano

T 3 3 2 |1
I || m | m

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En las mismas se pudo comprobar lo expuesto anteriormente. En este caso, LCP 85-
384 durante el mes de enero no tuvo diferencias significativas (p<0,05) en cuanto al AF de
cada tratamiento.

Durante el mes de febrero el tratamiento “Riego” acuso6 diferencias significativas
respecto a los tratamientos “Sin riego en enero y febrero”, “Secano” y “Sin riego en
febrero”. A su vez, el tratamiento “Sin riego en enero” se diferencioé significativamente de
su par “Sin riego en enero y febrero” y “Secano”. El tratamiento “Sin riego en febrero” se
diferencié marcadamente del tratamiento “Sin riego en enero y febrero”, que fue el que
menor AF habia obtenido.

En el mes de marzo se pudo constatar que Unicamente se registraron diferencias
significativas entre el tratamiento “Secano” y el resto de los tratamientos evaluados.

Para el caso de la variedad NA 85-1602, durante el mes de enero, se pudieron
observar diferencias significativas entre el tratamiento “Secano” y los tratamientos “Riego”,
“Sin riego en febrero” y “Sin riego en enero y febrero”. No se registraron diferencias
marcadas con el tratamiento “Sin riego en enero”.

Durante el mes de febrero, entre los tratamientos “Secano” y “Sin riego en enero y
febrero” no hubo diferencias. Si, hubo diferencias significativas entre estos ultimos y los
tratamientos “Sin riego en enero” y “Riego”. Asi también se registraron marcadas
diferencias entre el AF del tratamiento “Sin riego en enero” y “Sin riego en febrero”.

En el mes de marzo NA 85-1602 mostré diferencias significativas en los valores de AF
entre el tratamiento de “Secano” y los tratamientos de “Riego”, “Sin riego en enero” y “Sin
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riego en febrero”. No hubo diferencias marcadas entre estos tratamientos y el de “Sin
riego en enero y febrero”.

Para la segunda campafa (Fig. 2.12), en ambas variedades no hubieron diferencias
significativas respecto al AF registrada en los distintos tratamientos (Tabla 2.21ay 2.21b).

Area Foliar (m2) vs OHTA (mm). 2013.
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Figura 2.12 - Evolucion del Area Foliar durante los meses de enero, febrero y marzo, de acuerdo
con la OHTA en cada tratamiento planteado, para la campafia 2012/2013.

Tabla 2.21 - Andlisis de la varianza (p<0,05) de los datos obtenidos de Area Foliar durante la
segunda campafia de ensayos, para las variedades LCP 85-384 (a) y NA 85-1602 (b).

a- Analisis de la varianza (p<0.05). Area foliar. Campafia 2012/2013. LCP 85-384 | | b- Analisis de la varianza (p=0.05) Area foliar. Camparia 2012/2013. NA 85-1602
Tratamiento Enero Febrero llarzo Tratamiento Enero Febrero Iarzo

Riego A A A Riego A A A

Sin riego en enero A A A Sin riego en enero A A A

Sin riego en febrero A A A 5in riego en febrero A A A

Sin riego en enero-febrera A A A Sin riego en enero-febrero A A A

Secano A A A Secano A A A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En la variedad LCP 85-384, sometida al tratamiento “Sin Riego en enero”, durante el
mes de enero, la restriccion hidrica condicioné el AF final de dicho tratamiento. Los
porcentajes de reduccién respecto al tratamiento “Riego durante todo el ciclo” fueron de
6,2% en enero y 15,6% en marzo (Tabla 2.19c). Este efecto no se vio reflejado en la
variedad NA 85-1602 (sometida al mismo tratamiento), en la cual, incluso, se registraron
mayores valores de AF durante los tres meses respecto a los observados en el
tratamiento “Riego durante todo el ciclo”. Estos oscilaron en el orden del 16,8%, 24,7% y
del 2,7% para los meses de enero, febrero y marzo (Tabla 2.19d).

(zw) sejioqeary
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Tabla 2.19c — Porcentajes de Reduccion del Area Foliar respecto del tratamiento “Riego
durante todo el ciclo”, para la variedad LCP 85-384 y para cada tratamiento. Campafia 2012/2013.

Porcentaje de Reduccidn del Area foliar respecto del
tratamiento "Riego durante todo el ciclo”. LCP 85-384.
2012/2013

Tratamiento |Meses Porcentaje de reduccian
ENERO 6.2
SinfEne | FEBRERO * 08
WMARZO 15,6
ENERO 2.1
Sin/Feb | FEBRERO 13.6
WMARZO 15.8
ENERO 19.6
Sin/Ene-Feb| FEBRERO 18.9
WMARZO 23.0
ENERO 17.4
Secano | FEBRERO 226
WMARZO 23.5

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el
PMEST respecto a lo observado en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo”.

Tabla 2.19d — Porcentajes de Reduccién del Area Foliar respecto del tratamiento “Riego
durante todo el ciclo”, para la variedad NA 85-1602 y para cada tratamiento. Campafia 2012/2013.

Porcentaje de Reduccion del Area foliar respecto del
tratamiento "Riego durante todo el ciclo” MNA 85-1602.
2012/2013

Tratamiento |Meses Porcentaje de reduccion
ENEROD *-169
Sin/Ene | FEERERD ® -247
MARZO * 27
ENEROD * 88

SinfFeb | FEBRERO * -
MARZO 7.1
ENERO ® -35
Sin/Ene-Feb| FEBRERO 16.2
MARZO 13.5
ENEROD # 05
Secano | FEBRERO 16.0
MARZO 16.9

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el
PMEST respecto a lo observado en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo”.

Puede verse diferencias cuando el suministro de riego se vio restringido durante el
mes de febrero, donde la variedad LCP 85-384 experiment6 un detrimento del AF del
orden del 13,6% durante el mismo mes respecto al tratamiento “Riego”. Esto,
posteriormente condiciondé el AF producida durante el mes de marzo (una reduccion
15,8% respecto del tratamiento “Riego durante todo el ciclo”) (Tabla 2.19c). En cambio, la
variedad NA 85-1602, expuesta a este mismo tratamiento, redujo en menor medida su AF

observada en el mes de marzo respecto al tratamiento “Riego”. Esta reduccion fue del
7% (Tabla 2.19d).

Si comparamos ahora los tratamientos “Sin riego en enero” y “Sin riego en febrero”
para la variedad LCP 85-384 se puede observar que el efecto de una limitacion en el
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suministro de riego durante el mes de febrero tuvo una mayor implicancia en el AF
durante el mismo mes (reduccién del 14,2% respecto de lo observado en el tratamiento
“Sin riego en enero”). Luego de finalizado el periodo de restricciéon del riego, el cultivo se
repuso y alcanzo niveles de AF semejantes al del tratamiento “Sin Riego en enero” (Fig.
2.12).

Confrontando los mismos tratamientos pero para la variedad NA 85-1602 se puede ver
que un estrés hidrico durante el mes de febrero produjo una mayor reduccion del AF que
en el tratamiento en el cual fue sometido el cultivo a una restriccion del riego durante el
mes de enero. Estas diferencias alcanzaron los valores del 18% y del 9,5% de reduccién
del AF censada para los meses de febrero y marzo, respectivamente (Fig. 2.12).

LCP 85-384 sometida al tratamiento “Sin riego en enero y febrero” redujo su AF en
19,6%, 18,9% y 23%, para los meses de enero, febrero y marzo, respectivamente (Tabla
2.19c) y NA 85-1602 fueron del 16,2% para el mes de febrero y del 13,5% para el mes de
marzo. En esta ultima variedad se observé un incremento del AF del 3,5%, respecto al
tratamiento donde no hubo restricciones hidricas (Tabla 2.19d).

Una respuesta similar se vio para el tratamiento de “Secano”, en la variedad LCP 85-
384, las mermas fueron del 17,4% (enero), 22,6% (febrero) y del 23,5% (marzo) (Tabla
2.19c). En cambio, en la variedad NA 85-1602 estos valores oscilaron en el 16% para el
mes de febrero y 18,9% para marzo, respecto a lo evaluado en el tratamiento “Riego”.
Durante el mes de enero, el area foliar no vario respecto del tratamiento sin restricciones
hidricas (Tabla 2.19d). Esto puede estar relacionado con que durante ese periodo el
cultivo fue beneficiado por las precipitaciones ocurridas en ese mes (Tabla 2.3).

2.4.7 Particion de Asimilados respecto de la OHTA

Respecto a la particion de asimilados a hojas y tallos de acuerdo con la influencia de la
OHTA en cada tratamiento planteado, para la primera campafia (Fig. 2.13a) y durante el
transcurso del mes de enero se observo que, en primer lugar, el tratamiento “Riego” para
la variedad LCP 85-384 fue el que mayor materia seca total produjo (3,21 kg/metro lineal).
A su vez, este cultivo destind un 42,6% a la producciéon de hojas y un 57,4% a la
produccion de tallos. Para el caso del tratamiento “Sin riego en enero”, la produccion de
materia seca total disminuyé en un 14,4% respecto del tratamiento “Riego”. El cultivo
presentd un 45,6% en produccién de hojas y el 54,4% restante en produccién de tallos
(Fig. 2.13a). Si comparamos con el tratamiento “Riego” la materia seca de hojas
disminuyd en un 8,3% y el de tallos en un 18,9% (Tabla 2.22a).



42

(a) Particion de asimilados para el mes de Enero 2012. Materia Seca de Tallos y Hojas (Kg m lineal™).
3,5

Materla Seca (Kg m lineal™)

S/Febr S/Ene-Febr Secano S/Febr

S/Ene-Febr Secano

LCP 85-384 NA 85-1602

®uMS Tallos (kg-%) ™ MS Hojas (Kg-%)
Figura 2.13a - Evolucién de la Particion de Asimilados en las variedades LCP 85-384 y
NA 85-1602, para el mes de Enero de la primera campafia.

Tabla 2.22a — Porcentajes de Reduccion de “MST”, “MSTa” y “MSH” respecto del tratamiento
de “Riego durante todo el ciclo”, para la variedad LCP 85-384 y para cada tratamiento. Enero 2012.

a- Porcentaje de Reduccion de MST, M5Ta y MSH
respecto del tratamiento "Riego durante todo el
ciclo”. LCP 85-384 Enero 2012
Tratamiento |Materia Seca|Porcentaje de reduccion

MST 14.4

Sin/Ene M5Ta 18.9
MSH 8.3

MST 47

Sin/Feb M3STa 10.0
1MSH * .26

MST 13.4

Sin/Ene-Feb M5Ta 252
IMSH * -2.5

MST 458

Secano MSTa 638
IMSH 21.9

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el
PMEST respecto a lo observado en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo”.

Para el caso en el cual se restringi6 el riego durante el mes de febrero, el porcentaje de
reduccion respecto al tratamiento “Riego” fue el menor observado ya que este tratamiento,
en el momento de observacion, no habia sufrido aln la restriccion hidrica
correspondiente. De todos modos, arrojé una pequefia merma del 4,7% en la produccién
de materia seca total, un 10% de reduccion en la materia seca de tallos, pero experimentd
un aumento del 2,6% en hojas (Tabla 2.22a). En este caso el cultivo asigné un 45,8% de
su materia seca total a la produccion de hojas y un 54,2% a la produccion de materia seca
de tallos (Fig. 2.13a).

En el tratamiento “Sin riego en enero y febrero” se percibié una merma del 13,4% en la
materia seca total, lo que se tradujo en una reduccién del 25,2% de la materia seca de
tallos, mas un aumento en la materia seca de hojas del orden del 2,5% respecto al
tratamiento sin restriccion hidrica (Tabla 2.22a). En este tratamiento, la cafia de azucar,
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destiné un 50,4% a la produccién de hojas y un 49,6% a la produccion de materia seca de
tallo (Fig. 2.13a).

En el tratamiento de “Secano” la variedad LCP 85-384, durante el mes de enero del
primer afio de ensayos, presentd una disminucion porcentual en la materia seca total del
45,8%, de tallos un 63,6% y un 21,9% en materia seca de hojas, respecto del tratamiento
“‘Riego” (Tabla 2.22a). Aqui la materia seca total producida se distribuyé en un 61,4% a
materia seca de hojas y un 38,6% a la de tallo (Fig. 2.13a).

En el segundo afio (Fig. 2.13b), para el mes de enero, en el tratamiento “Riego” la
variedad LCP 85-384 registr6 una materia seca total de 2,55 kg/metro lineal, de los cuales
el 42,4% (1,08 kg/metro lineal) correspondio a la materia seca de hojas y el 57,6% a la de
tallos. Considerando estos valores como cien por ciento se percibié que en esta variedad
bajo el tratamiento “Sin riego en enero”, las mermas producidas fueron del 24,2% para la
materia seca total, del 33,9% de tallos y del 11,6% de hojas, respecto al tratamiento
‘Riego” (Tabla 2.22b). En este caso, del total de materia seca producida el 49,5% fue
asignado a la produccion de hojas y el 50,3% a la de tallos (Fig. 2.13b).

(b) Particion de asimilados para el mes de Enero 2013. Materia Seca de Tallos y Hojas (Kg m lineal™).
3,5

3,0

25

2,0

1,5

1,0

Materla Seca (Kgm lineal™)

0,5

0,0 1

S/Febr S/Ene-Febr Secano SiFebr S/Ene-Febr Secane

LCP 85-384 NA 85-1602
= MS Tallos (kg-%) = MS Hojas (Kg-%)

Figura 2.13b - Evolucion de la Particion de Asimilados en las variedades LCP 85-384 y
NA 85-1602, para el mes de enero de la segunda campafa.
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Tabla 2.22b — Porcentajes de Reduccion de “MST”, “MSTa” y “MSH” respecto del tratamiento
de “Riego durante todo el ciclo”, para la variedad LCP 85-384 y para cada tratamiento. Enero 2013.

Forcentaje de Reduccion de M3T, M3Ta y MSH
respecto del tratamiento "Riego durante todo el
ciclo". LGP 85-384. Enerp 2013
Tratamiento |Materia Seca]Forcentaje de reduccion

MST 24,2

Sin/Ene MSTa 33,8
MSH 11,6

MST 7.8

Sin/Feb MSTa 51
MSH 11,2

MST 20.8

Sin/Ene-Feh MSTa 204
MSH 21,2

MST 30,0

Secano MSTa 39.6
MSH 171

En la situacion restrictiva para el mes de febrero, como en la primera campafia, las
reducciones en la produccion de materia seca fueron minimas respecto al tratamiento de
“Riego”. La materia seca total examinada disté en un 7,8%, la de tallos un 5,1% y la de
hojas un 11,2% (Tabla 2.22b). En cuanto a la distribucién de la materia seca total, en este
tratamiento, fue del 40,8% para hojas y del 59,3% para tallos (Fig. 2.13b).

Para el caso del tratamiento “Sin riego en enero y febrero”, la producciéon de materia
seca total disminuy6é en un 20,8%. Esta disminucion se tradujo en una reduccién del
20,4% en la de tallos y 21,2% en la de hojas respecto a lo observado en el tratamiento
“Riego” (Tabla 2.22b). Y la distribucion de la materia seca total en el cultivo, en este caso,
fue del 42,2% para la materia seca de hojas y del 57,8% para la de tallos (Fig. 2.13b).

En “Secano” se observaron las mermas mas considerables respecto al tratamiento
“Riego”. En este caso la disminucién de la materia seca total fue del 30% y un 39,6% en
tallos y 17,1% de hojas (Tabla 2.22b). El cultivo se mostré con un 50,3% de la materia
seca total destinada a hojas y un 49,7% a la produccion de tallos (Fig. 2.13b).

Ahora, para la variedad NA 85-1602, en la primera campafa (Fig. 2.13a), y para el mes
de enero, el tratamiento “Riego” registré6 una materia seca total de 3,06 kg/metro lineal, de
la cual se desglosa en 1,81 kg/metro lineal de materia seca de tallos y 1,25 kg/metro lineal
correspondiente a la de hojas. Esto representa un 40,8% de la materia seca total
asignado a hojas y un 59,1% a tallos.

Segun estos datos registrados para el tratamiento “Riego”, comparandolo con el
tratamiento “Sin riego en enero”, el mismo sufrié una disminucion del 41,7% de su materia
seca total. Esta merma se derivd en una reduccion del 59,2% de materia seca de tallos y
un 16,3% para la de hojas (Tabla 2.22c). En el cultivo, la materia seca total se distribuy6
en un 58,6% en lo que respecta a materia seca de hojas y en un 41,4% a tallos (Fig.
2.13a).
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Tabla 2.22c — Porcentajes de Reduccion de “MST”, “MSTa” y “MSH” respecto del tratamiento
“Riego durante todo el ciclo”, para la variedad NA 85-1602 y para cada tratamiento. Enero 2012.

Porcentaje de Reduccion de MST, MSTa y MSH
respecto del tratamiento "Riego durante tado el ciclo”.
MNA 85-1602. Enero 2012,

Tratamiento |Materia Seca |Porcentaje de reduccidn

MST 4“7

Sin/Ene MSTa 592
MSH 16.3

MST 17,2

Sin/Feb M5Ta 3.2
MSH * -3 2

MST 479

Sin/Ene-Feb MSTa 69.2
MSH 17.1

MST 68,2

Secano M5Ta 875
MSH 40,1

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el
PMEST respecto a lo observado en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo”.

Para el tratamiento “Sin riego en febrero”, la disminucion de la materia seca total fue
del 17,2% respecto del tratamiento “Riego” y de un 31,2% para la de tallo. En este caso,
se registré6 un aumento del orden del 3,2% para la materia seca de hojas, respecto a lo
observado en el tratamiento “Riego” (Tabla 2.22c). Bajo esta situacién hidrica, el cultivo,
destind un 50,9% de su materia seca total a la produccion de hojas y un 49,2% a la
produccién de tallos (Fig. 2.13a).

Cuando la restriccion fue realizada durante los meses de enero y febrero, la materia
seca total se redujo en un 47,9%, la de tallos en un 69,2% y la de hojas en un 17,1%
respecto del tratamiento “Riego” (Tabla 2.22c). Para esta situacion, esta variedad, destino
un 65% a la produccién de hojas y un 34,9% a la produccién de tallos (Fig. 2.13a).

Cuando la restriccion hidrica fue maxima (situacion de “Secano”) la materia seca total
disté en un 68,2%, la de tallos en un 87,5% y la de hojas en un 40,1% respecto de la
producida en el tratamiento “Riego” (Tabla 2.22c). Del total de la materia seca producida
por el cultivo bajo este tratamiento un 76,8% correspondid a hojas y el 23,2% restante a
tallos (Fig. 2.13a).

En el segundo afio de analisis (Fig. 2.13b), durante el mes de enero, NA 85-1602 bajo
el tratamiento “Riego” registrd 1,82 kg/metro lineal de materia seca total, de los cuales
0,88 kg/metro lineal corresponden a materia seca de tallos y 0,94 kg/metro lineal a la de
hojas. En este tratamiento la distribuciéon de la materia seca total fue del 51,6% de hojas y
del 48,3% de tallos.

Los resultados de los demas tratamientos no variaron mucho respecto a este ultimo.
Asi, el tratamiento “Sin riego en enero” acusé una disminucion del 9,8% en cuanto a
materia seca total se refiere, y un 20,6% a la materia seca de tallos. En cambio, la materia
seca de hojas manifestd6 un leve incremento del 0,3% respecto al tratamiento de
referencia (Tabla 2.22d). Bajo esta situacion el cultivo distribuyé un 57,4% de su materia
seca total en la produccion de hojas y un 42,4% en la produccién de tallos (Fig. 2.13b).
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Tabla 2.22d — Porcentajes de Reduccion de “MST”, “MSTa” y “MSH” respecto del tratamiento
“Riego durante todo el ciclo”, para la variedad NA 85-1602 y para cada tratamiento. Enero 2013.

Porcentaje de Reduccién de MST, MSTa y MSH
respecto del tratamiento "Riego durante todo el cicla”,
MNA 85-16802. Enero 2013
Tratamiento |Materia Seca |Porcentaje de reduccién

MST 98

Sin/Ene IMSTa 208
I1SH * 0.3

MST 177

Sin/Feb M5Ta 235
I1SH 12.4

MST 14,7

Sin/Ene-Feb MSTa 27.0
IMSH 3.2

MST 146

Secano MSTa 136
I1SH 15.5

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el
PMEST respecto a lo observado en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo”.

En el tratamiento “Sin riego en febrero” la materia seca total producida difirié en un
17,7%, la de tallos en un 23,5% y la de hojas en un 12,4% (Tabla 2.22d). Este caso fue el
gue mayor diferencia demostré respecto al tratamiento “Riego”. Dentro del cultivo se
observé que el 55% de la materia seca producida fue dada por la materia seca de hojas y
el 45% por la de tallos (Fig. 2.13b).

Esta variedad, NA 85-1602, sometida al tratamiento “Sin riego en enero y febrero”,
produjo un 14,7% menos de materia seca total, un 27% menos de materia seca de tallos y
una reduccién del 3,2% de tallos, respecto al tratamiento “Riego” (Tabla 2.22d). En este
caso, la particién de la materia seca total fue la siguiente: 58,6% en materia seca de hojas
y un 41,4% en materia seca de tallos (Fig. 2.13b).

Y para el caso del tratamiento de “Secano” se observé una merma del 14,6% de la
materia seca total registrada respecto a la del tratamiento de referencia y reducciones del
13,6% vy del 15,5% para las variables materia seca de tallos y materia seca de hojas,
respectivamente (Tabla 2.22d). Este cultivo present6 el 51,1% de la materia seca total en
la produccion de hojas y el 48,9% en la produccion de tallos (Fig. 2.13b).

En ambas campafias, en el mes de enero y en ambas variedades (Fig. 2.13a y 2.13b),
el cultivo ante los distintos tratamientos de restriccion hidrica, redujo en mayor medida la
materia seca de tallos respecto a la observada en el tratamiento "Riego". Estos valores de
reduccion se acrecentaban a medida que la restriccion fue mas severa (exceptuando lo
ocurrido en el tratamiento "Secano", para la variedad NA 85-1602, durante la segunda
campafa de ensayos). Ademas se observo que a medida que la restriccibn aumentaba la
distribucién de la materia seca total tendia a ser superior hacia las hojas, siendo este
efecto més importante en la variedad NA 85-1602.

Durante el mes de enero el déficit hidrico, en promedio para las dos campafias,
alcanzé6 49,2% (calculado de acuerdo con el déficit hidrico promedio de ambas campafas
para el mes de enero y a la necesidad teoricas del cultivo para dicho mes (Tabla 2.3)),
mientras que la reduccion de la materia seca total en la variedad LCP 85-384 resulté en
un 18,7% en el tratamiento “Sin riego en enero” respecto de lo observado para el
tratamiento “Riego”. Esta reduccién aun fue mayor en la variedad NA 85-1602, la cual,
bajo las mismas condiciones, durante el mes de enero, mermoé en un 29,8% respecto a la
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condicion de riego. Estos datos concuerdan con Singels et al. (2000), quien observo que
la acumulacién de biomasa sélo se vio afectada por la escasez de agua después de que
el contenido relativo de agua del suelo se redujo por debajo del 35% del ADT.

Durante el mes de febrero, en la primera campafia (Fig. 2.13c), la variedad LCP 85-384
bajo el tratamiento “Riego” tuvo la mayor materia seca total medida, la cual alcanz6 5,54
kg/metro lineal. Esta se tradujo, a su vez, en la mayor materia seca de tallos, 3,67
kg/metro lineal, y, en la mayor materia seca de hojas: 1,88 kg/metro lineal. Es decir, el
cultivo presenté en ese momento un 33,8% de su materia seca total en hojas y un 66,2%
en materia seca de tallos.

(c) Particion de asimilados para el mes de Febrero 2012. Materia Seca de Tallos y Hojas (Kg m lineal™).

Materla Seca (Kgm lineal™)

S/Febr S/Ene-Febr Secano S/Febr S/Ene-Febr Secane

LCP 85-384 NA 85-1602

= MS Talles (kg-%) = MS Hojas (Kg-%)

Figura 2.13c - Evolucion de la Particién de Asimilados en las variedades LCP 85-384 y
NA 85-1602, para el mes de Febrero de la primera campafa.

Esta variedad, sometida al tratamiento “Sin riego en enero” acus6é disminuciones del
13,9% en materia seca total, un 11,6% en tallos y un 18,4% en hojas, respecto del
tratamiento anteriormente descripto (Tabla 2.22d). En este caso el cultivo presenté un
32,1% de su materia seca total referida en hojas y el 67,9% en tallos (Fig. 2.13c).

Tabla 2.22e — Porcentajes de Reduccion de “MST”, “MSTa” y “MSH” respecto del tratamiento
“Riego durante todo el ciclo”, para la variedad LCP 85-384 y para cada tratamiento. Febrero 2012.

Porcentaje de Reduccion de MST, MSTa y MSH
respecto del tratamiento "Riego durante todo el
ciclo". LCP 85-384. Febrero 2012,
Tratamiento |Materia Seca|Porcentaje de reduccion

MST 13.9

Sin/Ene MSTa 116
SH 18.4

MST 231

Sin/Feh MSTa 23.9
MSH 217

MST 40,3

Sin/Ene-Feb MSTa 36,6
MSH 47.4

MST 450

Secano M5Ta 475
MSH 401
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Para el tratamiento “Sin riego en febrero”, las reducciones respecto al tratamiento
“Riego” fueron las siguientes: 23,1% de la materia seca total, 23,9% de lo que refiere a
tallos y un 21,7% de la materia seca de hojas (Tabla 2.22e). En este caso el cultivo
destind un 65,5% de su materia seca total a la producciéon de tallos y un 34,5% a la
produccién de hojas (2.13c).

Cuando la variedad fue expuesta al tratamiento “Sin riego en enero y febrero”, las
mermas respecto al tratamiento sin restricciones hidricas fueron mayores a los casos
anteriores. La materia seca total experimentd una disminucion del 40,3%, la de tallos un
36,6% y la de hojas un 47,4% (Tabla 2.22¢). Bajo esta situacion el cultivo asigné sélo un
29,8% para la produccién de hojas y un 70,2% para la produccién de tallos, del total de su
materia seca (Fig. 2.13c).

Pero las maximas reducciones observadas, respecto del tratamiento “Riego’,
ocurrieron en el tratamiento de “Secano”. Las mismas fueron del 45% en la materia seca
total, del 47,5% de lo observado en tallos y un 40,1% en lo que refiere a materia seca de
hojas (Tabla 2.22e). Aqui el cultivo destind un 63,1% de su materia seca total a la
produccion de tallos y un 36,9% a la produccion de hojas (Fig. 2.13c).

En el segundo afio de ensayos (Fig. 2.13d), durante el mes de febrero, la variedad LCP
85-384, sin restricciones hidricas, obtuvo 4,68 kg/metro lineal de materia seca total, 3,29
kg/metro lineal de materia seca de tallos y 1,39 kg/metro lineal de materia seca de hojas.
De acuerdo con lo observado durante la campafia anterior, en la presente se observo una
reduccion del 15,1% en la materia seca total, un 10,4% en materia seca de tallos y un
26,1% en hojas. El cultivo, durante la segunda campafia distribuyé un 29,7% de su
materia seca total en la produccion de hojas y un 70,3% en la de tallos.

(d) Particion de asimilados para el mes de Febrero 2013. Materia Seca de Tallos y Hojas (Kg m lineal™).
6

Materla Seca (Kg m lineal™)

S/Febr S/Ene-Febr Secano S/Febr S/Ene-Febr Secano

LCP 85-384 NA 85-1602

= MS Tallos (kg-%) =MS Hojas (Kg-%)

Figura 2.13d - Evolucion de la Particién de Asimilados en las variedades LCP 85-384 y
NA 85-1602, para el mes de Febrero de la segunda campafia.

El tratamiento “Sin riego en enero” acus6 una reduccion del 12.3% en lo que refiere a
materia seca total, respecto al tratamiento de riego. También se observaron reducciones
en la de tallos y en la de hojas. Estas alcanzaron los 15,3% y 5,3%, respectivamente
(Tabla 2.22f). En este caso la particion de la materia seca total fue del 32,1% para hojas y
del 67,9% para tallos (Fig. 2.13d).
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Tabla 2.22f — Porcentajes de Reducciéon de “MST”, “MSTa” y “MSH” respecto del tratamiento
“Riego durante todo el ciclo”, para la variedad LCP 85-384 y para cada tratamiento. Febrero 2013.

Paorcentaje de Reduccion de MST, MS5Ta y MSH
respecto del tratamiento "Riego durante todo el
ciclo" LCP 85-384 Febrero 2013
Tratamiento |Materia Seca|Porcentaje de reduccion

MST 123

Sin/Ene M5Ta 153
MSH 5.3

MST 11.0

Sin/Feh MSTa 97
MSH 142

MST 29.7

Sin/Ene-Feb MSTa 30.8
MSH 27.0

MST 30.2

Secano M5Ta 321
MSH 25.5

Para el caso del tratamiento “Sin riego en febrero”, el cultivo experimenté una
reduccién del 11%, 9,7% y 14,2% referido a materia seca total, de tallos y hojas,
respectivamente y referente al tratamiento “Riego” (Tabla 2.22f). Este cultivo distribuy6
Su materia seca total de la siguiente manera: 28,6% en materia seca de hojas y un 71,4%
en materia seca de tallos (Fig. 2.13d).

Tras una restriccion hidrica durante los meses de enero y febrero la reduccion en la
materia seca fue del 29,7%, en cuanto al total, un 30,8% en lo que refiere a tallos y un
27% en materia seca de hojas, respecto al tratamiento “Riego” (Tabla 2.22f). El cultivo
presentd la siguiente distribucion de su materia seca total: 69,2% en la producciéon de
tallos y el 30,8% en la produccién de hojas (Fig. 2.13d).

El tratamiento “Secano” fue el que acusé la mayor merma en cuanto a materia seca
total (30,2%), y a materia seca de tallos (32,1%) respecto del tratamiento sin restricciones
hidricas. Su materia seca de hojas disminuyé un 25,5%, es decir, apenas un 2% por
encima del valor registrado en el tratamiento “Sin riego en enero y febrero” (Tabla 2.22f).
En esta situacién de secano el cultivo asigné un 68,3% de su materia seca total en la
produccion de tallos y un 31,6% en la de hojas (Fig. 2.13d).

En la variedad NA 85-1602, para el mes de febrero y durante la primera campafa (Fig.
2.13c), en el tratamiento de “Riego” se obtuvo 5,55 kg/metro lineal de materia seca total,
de la cual correspondieron 3,72 kg/metro lineal a la materia seca de tallos y 1,83 kg para
la materia seca de hojas. Esto significé en el cultivo un 33% de la materia seca total
destinada a hojas y un 67% destinada a tallos.

Segun estos datos, el tratamiento “Sin riego en enero” acusé una merma del 29,5% de
su materia seca total, un 43,3% la de tallos y un 1,5% de la materia seca de hojas,
respecto al tratamiento de “Riego” (Tabla 2.22g). En este caso, la distribucién de la
materia seca total fue del 53,8% para la materia seca de tallos y del 46,1% para la de
hojas (Fig. 2.13c).
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Tabla 2.22g — Porcentajes de Reduccion de “MST”, “MSTa” y “MSH” respecto del tratamiento
de “Riego durante todo el ciclo”, para la variedad NA 85-1602 y para cada tratamiento. Febrero
2012.

Porcentaje de Reduccion de MST, MSTa y MSH
respecto del tratamiento "Riego durante todo el ciclo”.
MNA 85-1602. Febrero 2012
Tratamiento |Materia Seca |Porcentaje de reduccion

MST 29.5

Sin/Ene MSTa 433
MSH 1.5

MST 27.5

Sin/Feb MSTa 328
MSH 16.8

MST 39.9

Sin/Ene-Feb MSTa 439
MSH 31,8

MST 659

Secano M5Ta 7445
MSH 48,5

En el tratamiento “Sin riego en febrero” las reducciones respecto al tratamiento “Riego”
fueron las siguientes: 27,5% materia seca total, 32,8% tallos y 16,8% hojas (Tabla 2.229).
La asignacion del total de materia seca producida fue del 62,1% para la materia seca de
tallos y del 37,9% para la de hojas (Fig. 2.13c).

Cuando el cultivo se vio con déficit hidrico durante los meses de enero y febrero
experimentd una disminucién del 39,9% de su materia seca total y, un 43,9% y 31,8% en
reduccién de materia seca de tallos y de hojas, respecto del tratamiento de “Riego durante
todo el ciclo” (Tabla 2.22g). En este caso, del total de materia seca producida, un 37,5%
fue destinado a hojas y el 62,5% a tallos (Fig. 2.13c).

Y cuando el suministro de riego fue nulo las diferencias respecto al tratamiento de riego
fueron muy significativas. Tanto es asi que su materia seca total se redujo en un 65,9%,
su materia seca de tallos en un 74,5% y la de hojas en un 48,5% (Tabla 2.22g). Bajo esta
situacion el cultivo presenté un 50,1% de su materia seca total en tallos y el restante
49,9% en hojas (Fig. 2.13c).

En el segundo afio de andlisis (Fig. 2.13d), para el mismo mes y para el tratamiento
“Riego” los valores fueron menores a los observados durante la primera campafia. Es asi
gue la materia seca total registrada fue de 4,47 kg/metro lineal, tallos 3,04 kg/metro lineal
y hojas 1,43 kg/metro lineal. Del cien por ciento de la materia seca total producida el
67,9% fue referido a tallos y el 32,1% a hojas.

De acuerdo con estos valores y haciendo una comparacion con los valores obtenidos
en el tratamiento “Sin riego en enero” se puede apreciar que la materia seca total
disminuyé en un 7,7%, tallos un 8,2% y hojas un 6,8% (Tabla 2.22h). Ademas, en este
caso, el 67,6% de la materia seca total fue destinado a la produccion de tallos y el 32,4%
a la de hojas (Fig. 2.13d).
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Tabla 2.22h — Porcentajes de Reduccion de “MST”, “MSTa” y “MSH” respecto del tratamiento
“Riego durante todo el ciclo”, para la variedad NA 85-1602 y para cada tratamiento. Febrero 2013.

Porcentaje de Reduccion de MST, MS3Ta y MSH
respecto del tratamiento "Riego durante todo el ciclo”.
A 85-1602. Febrero 2013.

Tratamiento |Materia Seca |Porcentaje de reduccidn

MST 7T

Sin/Ene MSTa 8.2
MSH 6.8

MST 242

Sin/Feb MSTa 277
MSH 16,7

MST 17.6

Sin/Ene-Feb MSTa 15,2
MSH 227

MST 32,9

Secano MSTa 32.4
MSH 33.9

En el tratamiento “Sin riego en febrero” esta variedad experimenté una merma del
24,2% en su materia seca total, un 27,7% en lo que respecta a materia seca de tallos y un
16,7% en la de hojas, respecto al tratamiento sin restricciones hidricas (Tabla 2.22h).
Bajo este tratamiento el cultivo asigné el 64,7% de su materia seca total a la materia seca
de tallos y un 35,3% a la de hojas (Fig. 2.13d).

Para el caso del tratamiento “Sin riego en enero y febrero” la disminuciéon en materia
seca total, materia seca de tallos y de hojas fueron del 17,6%, del 15,2% y del 22,7%,
respectivamente (Tabla 2.22h). Y su materia seca total fue distribuida en un 69,9% en la
produccion de tallos y un 30,1% en la de hojas (Fig. 2.13d).

Finalmente, para el tratamiento “Secano” las reducciones fueron las mayores
observadas respecto al tratamiento “Riego”. Las mermas fueron del 32,9% para la materia
seca total, 32,4% para la materia seca de tallos y del 33,9% para la materia seca de hojas
(Tabla 2.22h). Del total de materia seca producida en este tratamiento el 68,4% fue
destinado a tallos y el 31,6% a hojas (Fig. 2.13d).

Durante el mes de febrero el déficit hidrico, en promedio en las dos campafas, alcanzé
el 69,9% (calculado de acuerdo con el déficit hidrico promedio de ambas campafias para
el mes de enero y con la necesidad del cultivo para dicho mes (Tabla 2.3)) y la reduccién
de la materia seca total en la variedad LCP 85-384 resultd del 17,6% en el tratamiento
“Sin riego en enero” respecto de lo observado para el tratamiento “Riego”. Esta reduccién
fue aln mayor en la variedad NA 85-1602, la cual, bajo las mismas condiciones, durante
el mes de enero mermoé en un 26% respecto a la condicion de riego.

Si comparamos ahora lo ocurrido durante los meses de enero y febrero en cuanto a la
particion de la materia seca total dentro de la planta, se puede observar que durante el
mes de enero en LCP 85-384, en promedio, la distribucion fue casi equitativa entre tallos y
hojas (47% para la produccion de hojas). Esta distribucion fue mayor en las hojas cuando
las restricciones hidricas fueron mas severas. Lo mismo fue detectado para la variedad
NA 85-1602, en la cual, en promedio, para ambas campafias, la particion de la materia
seca total fue levemente superior en las hojas (56,6% de la materia seca total). Ademas
se not6é el mismo efecto que lo observado en su par LCP 85-384, donde la distribucion
hacia las hojas fue mas acentuada a medida que la restriccion hidrica fue mayor.
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En el mes de febrero ambas variedades y en ambas camparfas distribuyeron su
materia seca total en mayor proporcion hacia los tallos. LCP 85-384 destin6é un 68,1% y
63,4% en NA 85-1602. En este sentido no hubo una tendencia marcada de acuerdo con
los tratamientos a los cuales eran sometidos cada variedad, pero si lo hubo en cuanto a la
cantidad de materia seca producida en cada tratamiento planteado.

Durante el mes de marzo, cuando el riego no fue restringido (exceptuando el
tratamiento de “Secano”), los cultivos reaccionaron en forma diferente de acuerdo con su
historial hidrico.

En el caso del tratamiento “Riego”, durante la primera campana (Fig. 2.13e), la
variedad LCP 85-384 obtuvo un total de 7,31 kg/metro lineal de materia seca total que se
distribuy6 en 5,12 kg/metro lineal de materia seca de tallos y en 2,2 kg/metro lineal. Es
decir que un 69,9% de la materia seca total fue asignada a tallos y el 30% a hojas.

(e) Particion de asimilados para el mes de Marzo 2012. Materia Seca de Tallos y Hojas (Kg m lineal™).

Materla Seca (Kg m lineal™)

S/Febr S/Ene-Febr Secano S/Febr S/Ene-Febr Secano

LCP 85-384 NA 85-1602

wMS Tallos (Kg-%) =MS Hojas (Kg-%)

Figura 2.13e - Evolucidn de la Particion de Asimilados en las variedades LCP 85-384 y
NA 85-1602, para el mes de marzo de la primera campafa.

De acuerdo con estos valores y a modo de comparacion, el tratamiento “Sin riego en
enero” registré una merma del 13,8% de la materia seca total, un 14% de la materia seca
de tallos y un 13,5% la de hojas, respecto al tratamiento “Riego” (Tabla 2.22i). En este
caso, del total de materia seca producida, el 69,9% fue distribuido a tallos y el 30,2%
restante a la produccion de hojas (Fig. 2.13e).
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Tabla 2.22i — Porcentajes de Reduccion de “MST”, “MSTa” y “MSH” respecto del tratamiento
“Riego durante todo el ciclo”, para la variedad LCP 85-384 y para cada tratamiento. Marzo 2012.

Parcentaje de Reduccién de M3T, MSTa y MSH
respecto del tratamiento "Riego durante todo el
ciclo”. LCP 85-384. Marzo 2012
Tratamiento |Materia Seca|Porcentaje de reduccidn

MST 13.8

Sin/Ene M5Ta 14.0
MsH 13.56

MST 28.2

Sin/Feb MSTa 3.2
MSH 21,4

MST 38.2

Sin/Ene-Feb MsTa 43.3
MSH 26.5

MST 56 4

Secano M5Ta 57,2
MSH 547

Para el tratamiento “Sin riego en febrero”, las diferencias obtenidas en cuanto a materia
seca total, de tallos y de hojas fueron del 28,2%, del 31,2% y del 21,4% respecto a lo
observado en el tratamiento “Riego” (Tabla 2.22i). En este caso el cultivo dosifico un
67,1% de su materia seca total hacia tallos y el 32,9% restante hacia hojas (Fig. 2.13e).

En cambio, segun lo registrado en el tratamiento “Sin riego en enero y febrero” las
pérdidas en cuanto a materia seca total se refiere fueron del orden del 38,2% para materia
seca total, un 43,3% para materia seca de tallos y del 26,5% para la materia seca de
hojas (Tabla 2.22i). Aqui el cultivo presenté un 64,2% de su materia seca total como
materia seca de tallos y el 35,7% como materia seca de hojas (Fig. 2.13e).

Segun lo registrado en el tratamiento “Secano”, éste disminuy6 su materia seca total
en un 56,4% respecto del tratamiento “Riego”. Esta reduccion se traslado hacia la materia
seca de tallos (57,2%) y hacia la materia seca de hojas (54,7%) (Tabla 2.22i). En este
caso, el cultivo asign6 un 68,7% de su materia seca total a la materia seca de tallos y un
31,3% a la de hojas (Fig. 2.13e).

Los datos registrados durante la segunda campafia (Fig. 2.13f) fueron casi similares a
los observados durante la primera. En este caso, la materia seca total alcanzé los 7,43
kg/metro lineal, la de tallos 5,22 kg/metro lineal y 2,21 kg/metro lineal de materia seca de
hojas. Esto significa que el 70,3% de la materia seca total fue destinada a tallos y el
29,7% a hojas.
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(f) Particién de asimilados para el mes de Marzo 2013. Materia Seca de Tallos y Hojas (Kg m lineal™).
8

Materla Seca (Kg m lineal™)

S/Febr S/Ene-Febr Secano S/Febr S/Ene-Febr Secano

LCP 85-384 NA 85-1602
" MS Tallos (kg-%) = MS Hojas (Kg-%)

Figura 2.13f - Evolucion de la Particién de Asimilados en las variedades LCP 85-384 y
NA 85-1602, para el mes de marzo de la segunda campafia.

En el tratamiento “Sin riego en enero” el cultivo presenté una merma del 14,8% en la
materia seca total, 17,8% materia seca de tallos y del 7,6% en la materia seca de hojas,
respecto del total registrado para el tratamiento “Riego” (Tabla 2.22j). En este caso, la
asignacion de la materia seca total fue del 67,7% para la materia seca de tallos y del
32,2% para la materia seca de hojas (Fig. 2.13f).

Tabla 2.22j — Porcentajes de Reduccién de “MST”, “MSTa” y “MSH” respecto del tratamiento de
“Riego durante todo el ciclo”, para la variedad LCP 85-384 y para cada tratamiento. Marzo 2013.

Parcentaje de Reduccién de MST, MSTa y MSH
respecto del tratamiento "Riego durante todo el
ciclo”. LCP 85-384. Marzo 2013
Tratamiento |Materia Seca|Porcentaje de reduccion

MST 14.8

Sin/Ene MSTa 17.8
MSH 7.8

M3T 377

Sin/Feh M3Ta 45 4
MSH 19,7

MST 35 4

Sin/Ene-Feh M3Ta 393
MSH 263

MST 452

Secano M5Ta 482
MSH 381

El cultivo que sufrid la restriccion hidrica durante el mes de febrero tuvo un impacto
severo en los valores de materia seca total. Esta fue del 37,7% con respecto a la obtenida
en el tratamiento “Riego”. A su vez, esta disminucion repercutio, en mayor medida, en la
materia seca de tallos, alcanzando valores del 45,4% y, en la materia seca de hojas, la
cual fue del 19,7% (Tabla 2.22j). En cuanto a la particion de la materia seca total, en este
tratamiento se observo que el 61,6% fue destinado a tallos y el 38,3% a hojas (Fig. 2.13f).

Luego, el cultivo que sufrié la restriccion hidrica durante los meses de enero y febrero
redujo en un 35,4% su materia seca total. Asi también lo hizo en su materia seca de tallos
en un 39,3% y su materia seca de hojas en un 26,3% (Tabla 2.22j). El cultivo presento, en
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este caso, un 66% de la materia seca total en materia seca de tallos y un 34% en materia
seca de hojas (Fig. 2.13f).

El cultivo bajo el tratamiento “Secano”, como era de esperar, registré las mayores
disminuciones respecto al tratamiento “Riego”. Para los valores de materia seca total la
reduccién fue del 45,2%, del 48,2% para la materia seca de tallos y del 38,1% para la de
hojas (Tabla 2.22)). El cultivo presentd un 60,4% del total de su materia seca en tallos y el
33,6% en materia seca de hojas (Fig. 2.13f).

NA 85-1602, durante el primer afio (Fig. 2.13e), en el mes de marzo, bajo el
tratamiento “Riego” obtuvo una materia seca total de 7 kg/metro lineal, la materia seca de
tallos fue de 4,63 kg/metro lineal y 2,37 kg/metro lineal fue lo registrado para la materia
seca de hojas. El cultivo exhibié un 66,1% de su materia seca total en tallos y el 33,8%
restante en materia seca de hojas.

Comparando con lo registrado en el cultivo que sufrié el estrés hidrico durante el mes
de enero, la materia seca total se redujo en un 30,9%, la de tallos en un 39,2% vy la de
hojas en un 14,8% (Tabla 2.22k). En este caso, el cultivo distribuyé un 58,2% de su
materia seca total a tallos y un 41,8% a hojas (Fig. 2.13e).

Tabla 2.22k — Porcentajes de Reduccion de “MST”, “MSTa” y “MSH” respecto del tratamiento
“Riego durante todo el ciclo”, para la variedad NA 85-1602 y para cada tratamiento. Marzo 2012.

Porcentaje de Reduccion de M3T, M3Ta y M3H
respecto del tratamiento "Riego durante todo el ciclo”.
MNA 85-1602. WMarzo 2012.

Tratamiento |Materia Seca |Porcentaje de reducciaon

MST 30.9

Sin/Ene M5Ta 392
IMSH 148

MST 30.0

Sin/Feb MSTa 332
IMSH 23.7

MST 391

Sin/Ene-Feb MSTa 46.4
IMSH 248

MST 652

Secano MSTa 732
11SH 49.6

El cultivo bajo estrés hidrico durante el mes de febrero, en la medicion de marzo
disminuyé un 30% en lo que refiere a materia seca total, respecto del tratamiento sin
restricciones hidricas. Esta reduccion fue del orden del 33,2% en tallos y del 23,7% en lo
gue refiere a materia seca de hojas (Tabla 2.22k). En este caso, la particion de la materia
seca total en hojas fue del 36,9% y en tallos 63,1% (Fig. 2.13e).

Segun lo registrado en el tratamiento “Sin riego en enero y febrero”, el cultivo
experiment6 una disminucion del 39,1% en la materia seca total, respecto del tratamiento
“‘Riego”. La merma en materia seca de tallos fue del 46,4% y la de hojas fue del 24,8%
(Tabla 2.22k). El cultivo destind un 58,2% de su materia seca total a tallos y un 41.8% a
materia seca de hojas (Fig. 2.13e).

Comparando con la condicion “Secano”, las mermas observadas en el mes de marzo
fueron: 65,2% referido a la materia seca total, un 73,2% a materia seca de tallos y un
49,6% en reduccién de materia seca de hojas (Tabla 2.22k). La distribucion de la materia
seca total, en este caso, fue del 50,9% hacia tallos y del 49,1% hacia hojas (Fig. 2.13e).
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En la segunda campafia (Fig. 2.13f), para el mes de marzo, lo datos vistos para el
cultivo sometido al tratamiento “Riego” fueron mayores a los presentado durante el primer
afo. Es asi que la materia seca total fue de 7,61 kg/metro lineal, la de tallos 5,71 kg/metro
lineal y la de hojas de 1,9 kg/metro lineal. Esto significa que del total de la materia seca
producida el 75% fue destinado a tallos y el 25% a hojas.

En comparacion a este tratamiento, el cultivo que experimentd un estrés hidrico
durante el mes de enero sufrid una reduccidén en su materia seca total del 12,1%. Esta
diminucién fue producto de la reduccion porcentual de la materia seca de tallos, la cual
alcanzo6 el valor del 17,4%. En cambio, la materia seca de hojas, en este caso, se
increment6 en un 3,8% respecto a lo obtenido en el tratamiento “Riego” (Tabla 2.22l). Del
total de la materia seca registrada para el tratamiento en cuestion, un 70,5% correspondio
a la materia seca de tallos y el 29,5% a la de hojas (Fig. 2.13f).

Tabla 2.22| — Porcentajes de Reduccion de “MST”, “MSTa” y “MSH” respecto del tratamiento
“Riego durante todo el ciclo”, para la variedad NA 85-1602 y para cada tratamiento. Marzo 2013.

Porcentaje de Reduccién de M3T, M3Tay M3H
respecto del tratamiento "Riego durante todo el ciclo”.
MA 85-1602. Marzo 2013.

Tratamiento |Materia Seca |Porcentaje de reduccian

MST 12,1

Sin/Ene M5Ta 17.6
MSH * -3.6

MST 23.7

Sin/Feb M5Ta 25.8
MSH 17.3

MST 346

Sin/Ene-Feb 115Ta 38.4
MSH 232

MST 457

Secano 115Ta 485
MSH 37.2

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el
PMEST respecto a lo observado en el tratamiento “Riego durante todo el ciclo”.

En el caso del cultivo que fue sometido a tratamiento “Sin riego en febrero”, la materia
seca total sufrid una pérdida del 23,7%; la materia seca de tallos, un 25,8% y la de hojas
un 17,3%, respecto del tratamiento “Riego” (Tabla 2.22l). Del total de su materia seca el
72,9% fue asignado a tallos y el 27,1% a hojas (Fig. 2.13f).

En cuanto al tratamiento “Sin riego en enero y febrero”, el cultivo presenté una
disminucion del 34,6% respecto de la materia seca total registrada para el tratamiento
“Riego”. La materia seca de tallos y la de hojas, en esta oportunidad, decrecieron en un
38,4% y en un 23,2%, respectivamente (Tabla 2.22l). En esta ocasion, un 70,6% de la
materia seca registrada correspondié a materia seca de tallos y el 29,4% restante a la de
hojas (Fig. 2.13f).

En el tratamiento “Secano”, los datos de materia seca total, materia seca de tallos y
de hojas, acusaron los mayores porcentajes de reduccion en esta variedad y para esta
campafa. Los mismos fueron del 45,7%, 48,5% y del 37,2%, respectivamente (Tabla
2.22l). Su materia seca total fue de 4,14 kg/metro lineal, de la cual un 71,1% correspondio
a la materia seca de tallos y el 28,9% restante a la de hojas (Fig. 2.13f).

Comparando entre los meses de febrero y marzo durante el primer afio de ensayos y

en ambas variedades, el cultivo sometido al tratamiento “Riego”, “Sin riego en enero”, “Sin
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riego en febrero” y “Secano”, en marzo, distribuy6 sus asimilados, en mayor medida, hacia
los tallos, adquiriendo éstos mayor materia seca respecto a lo observado en hojas. En
cambio, en el tratamiento “Sin riego en enero y febrero”, durante el mes de marzo, en
ambas variedades, se registrd una disminucion en la distribuciéon de la materia seca total
hacia tallos y, en contraposicién a esto, un aumento en la particibn hacia las hojas,
respecto a lo observado en el mes de febrero. Esto se debe a que el cultivo bajo esta
restriccion hidrica fue disminuyendo, progresivamente, su area foliar durante los meses de
enero y febrero (Fig. 2.11), aumentando de esta forma la proporcion de materia seca de
tallo. Durante el mes de marzo, cuando el agua no fue limitante, el cultivo compensé su
area foliar y la relacion entre materia seca de tallos y de hojas disminuy®d.

En la segunda campafia, en la variedad LCP 85-384 los tratamientos “Sin riego en
febrero”, Sin riego en enero y febrero” y “Secano”, en el mes de marzo, tuvieron una
disminucion en la particion de los asimilados hacia los tallos y un aumento hacia las hojas,
respecto a lo determinado durante el mes de febrero. En cambio, en la variedad NA 85-
1602, en todos los tratamientos planteados, durante el mes de marzo, la particiéon de
asimilados fue mayor hacia los tallos. Este efecto fue debido a que NA 85-384 tuvo menor
area foliar que su par LCP85-384 (Fig. 2.12), lo que implica menor superficie transpirante,
menor efecto ante la restriccion hidrica y menor influencia en la relacion materia seca de
tallos y de hojas.

2.5 Consideraciones Generales y Conclusion

Durante las dos campafas evaluadas se determiné que ambas variedades tuvieron un
comportamiento diferencial de acuerdo con el tratamiento de riego al que fueran
sometidas. Asi, se pudo observar que los mayores valores de las variables estudiadas
fueron registrados en lotes donde el riego no fue limitado. Partiendo de esta condicién
“ideal” y tomando los valores registrados para cada variable como el ciento por ciento, se
propuso expresar el efecto de cada tratamiento planteado como el porcentaje de
reduccién de cada variable respecto a lo obtenido bajo la condicién “Riego”.

En el tratamiento “Sin riego en enero”, en promedio de las dos campanas evaluadas, la
variedad LCP 85-384 tuvo una merma en la “Materia seca total” del 14,3%. A su vez, el
“Area foliar” se redujo en un 8,26% durante el mes de enero, un 10,4% durante febrero y
un 15,9% en marzo. En cuanto a la variable “Altura final de tallos”, en esta variedad y bajo
el mismo tratamiento hidrico, redujo su altura en un 7% respecto a la misma variedad bajo
la situacion de riego optimo.

NA 85-1602, bajo el tratamiento “Sin riego en enero”, demostré una reduccion del
21,5% de su “Materia seca total’. En cuanto al “Area foliar”, durante el mes de enero, la
reduccién fue del 4,7%. En cambio, durante los meses de febrero y marzo esta variedad
mostré un aumento de su area foliar respecto a lo observado para la condicién de riego
optimo, fenébmeno asociado posiblemente a un proceso de compensacion de crecimiento.
Estos incrementos fueron del orden del 16,9% y del 1,1% para los meses de febrero y
marzo, respectivamente. Y en cuanto a la “Altura final de tallos” se vio reducida en un
6,3%.

Bajo este tratamiento la variedad LCP 85-384 fue la que mejor se comporté ya que, Si
bien tanto el Area foliar como la Altura promedio de tallos lo hicieron en mayor grado que
NA 85-1602, su MST disminuy6 (respecto al tratamiento de “Riego”) 1/3 menos que lo que
mermo su par varietal.

En el tratamiento “Sin riego en febrero” la variedad LCP 85-384 mostré una reduccion
mayor en su “Materia seca total” que en el tratamiento anteriormente descripto. En este
caso, la merma alcanzé un 33%. Durante los meses de febrero y marzo el “Area foliar”
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decay6 en un 18,9% y en un 15,1%, respectivamente. En cuanto a la variable “Altura final
de tallos” se registr6 una merma del 4,5%.

Bajo este mismo tratamiento, la variedad NA 85-1602 mostré una reduccion menor a la
expresada por su par LCP 85-384. Esta reduccion fue del 26,8%. La restriccion hidrica
realizada en febrero ocasioné que esta variedad disminuyera su “Area foliar” en un 9,5% y
en un 8,7% en los meses de febrero y marzo, respectivamente. A su vez, su “Altura final
de tallos” se redujo en un 9,4% respecto a lo registrado para el tratamiento de “Riego”.

Sometido el cultivo a este tratamiento, NA 85-1602, fue la que mejor se comportd ya
que el porcentaje de disminucion de su MST y su Area foliar (respecto al tratamiento de
‘Riego”) fue menor que el observado para LCP 85-384. En cambio, el porcentaje de
reduccién de su Altura promedio de tallos fue mayor que lo observado para LCP 85-384.

Ahora bien, cuando la variedad LCP 85-384 fue sometida al tratamiento “Sin riego en
enero y febrero” su “Materia seca total” se redujo en un 36,8%. El “Area foliar”, durante el
mes de enero tuvo una merma del 13,7%, que se incrementd alcanzando un porcentaje
del 34,3% durante el mes de febrero y, un 19,8% durante el mes de marzo. En cuanto a la
variable “Altura final de tallos”, la reduccién fue del 14,2% respecto a lo observado para el
tratamiento de “Riego”.

NA 85-1602, ante una restriccion del riego durante los meses de enero y febrero,
aminoré su “Materia seca total” en un 36,8%. Esta restriccion del riego también repercutié
en el “Area foliar’. Esta variable mostré una reduccion del 10,3% durante el mes de enero,
26,9% durante el mes de febrero y durante el mes de marzo se redujo en un 16,5%. Asi
también tuvo su efecto en la variable “Altura final de tallos” que disminuy6 un 19,5%.

En este caso, los porcentajes de reduccion respecto a sus tratamientos de riego, en
ambas variedades, fueron practicamente similares, acusando LCP 85-384 mejor
respuesta en su Altura promedio de tallos (evidencié un menor porcentaje de reduccion,
respecto al tratamiento de “Riego” que su par NA 85-1602) y NA 85-1602 en la variable
Area foliar.

En el tratamiento de “Secano” ambas variedades registraron las mayores reducciones
respecto a lo percibido en el tratamiento de “Riego”. La variedad LCP 85-384 experimentd
una merma del 50,8% en lo que respecta a “Materia seca total’. El “Area foliar” durante el
mes de enero reflejo una disminucién del 14,6%, un 33,3% durante el mes de febrero y
una reduccion del 39,5% en el mes de marzo, respecto a lo registrado para el tratamiento
de “Riego”. En cuanto a la “Altura promedio de tallo” se observé una disminucién del 22%
respecto al tratamiento de “Riego”.

Ante el tratamiento de “Secano”, NA 85-1602 mostr6 una pérdida del 55,4% de su
“Materia seca total” respecto a la condicién de “Riego”. Su “Area foliar” manifesté una
reduccion del 26,2% durante el mes de enero y para los meses de febrero y marzo, las
reducciones fueron del orden de los 28,8% y 29,1%, respectivamente. En cuanto a la
variable “Altura final de tallos” se registré una reduccion del 37,2% con respecto a lo que
acuso esta misma variedad bajo el tratamiento de “Riego”.

Bajo esta situacion hidrica, la variedad NA 85-1602 fue la que mayor efecto sufrio,
mostrando porcentajes de reduccion mayores en MST y en Altura promedio de tallos.

Por todos estos datos expuestos se concluye que, en primer lugar, ante un posible
estrés hidrico durante el mes de enero, LCP 85-384 tiene un mejor comportamiento
compensatorio que su par NA 85-1602, ya que esta Ultima presentd mayores reducciones
a nivel de materia seca total respecto a lo obtenido en el tratamiento de riego. En cambio,
cuando el estrés hidrico se produjo durante el mes de febrero, NA 85-1602 evidencié un
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mejor comportamiento compensatorio ante ese periodo de estrés. En la situacion de
restriccion de riego complementario durante los meses de enero y febrero, ambas
variedades tuvieron, en promedio, el mismo comportamiento. Y, por ultimo, fue la variedad
LCP 85-384 la que mejor respuesta evidencid ante la situacion sin riego complementario
(“Secano”), ya que el impacto en la materia seca total fue menor al demostrado por NA
85-1602. De esta manera, LCP 85-384, compensd en mejor manera un estrés hidrico que
su par NA 85-1602, bajo la condicion “Secano”.
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CAPITULO 3

Consecuencias de una restriccion en la OHTA sobre la poblacion de tallos
y Sus pesos

3.1 Introduccion

El rendimiento del cultivo de cafa de azucar estd dado principalmente por el nimero
de tallos registrados por metro y por el peso de los mismos. El nimero de tallos a su vez
depende de la capacidad de macollaje de cada variedad y de la eficiencia del cultivo para
lograr que la mayor parte de esos macollos producidos lleguen a convertirse en tallos
molibles. El macollaje es una fase de gran importancia en la definicion del rendimiento, ya
que en su transcurso se establece el nimero potencial de 6rganos cosechables. (Romero
et al., 2009). A su vez, esta eficiencia depende de cuestiones genotipicas y del ambiente,
como ser la disponibilidad hidrica, la temperatura, la radiacion interceptada y la nutricién
del cultivo.

Durante la fase de activo o gran crecimiento el cultivo define la poblacion final de tallos
a molienda y el peso de los mismos, es por ello que en esta fase las respuestas del cultivo
a las condiciones agroecoldgicas en las que se desenvuelve son maximas.

Segun resultados obtenidos por Soopramanien et al. (1992), el estrés de agua debe
evitarse después de la fase de macollaje, ya que una situacién de este tipo afecta el
namero de tallos molibles y la altura de tallos a la cosecha y, por lo tanto, reduce el
rendimiento. Asi, en el presente capitulo se espera discutir los procesos involucrados en
la obtencién del nimero y peso de tallos a molienda en respuesta a diferentes ofertas
hidricas planteadas en cada tratamiento y en ambas variedades estudiadas.

3.2 Objetivo Especifico
e Evaluar las consecuencias de una restriccién en la OHTA sobre la poblacion de
tallos y sus pesos.

3.3 Materiales y Métodos

En el capitulo 2 fueron descriptos detalladamente los experimentos llevados a cabo
para alcanzar el objetivo planteado. Para este capitulo se determinaron las siguientes
variables y mediciones:

o Recuento de macollos por metro (macollos m™), al finalizar la fase de macollaje;
o Recuento de tallos a molienda (tallos m™) al concluir la fase de activo crecimiento;

o Elongacion semanal de 3 tallos elegidos al azar (como componente de
rendimiento y crecimiento). Para ello se utilizé una cinta métrica y se tomaron las medidas
desde la base del tallo hasta la ultima hoja completamente expandida (con ligula visible),

2
o Rendimiento de tallos a cosecha (t ha™), en donde se cosecharon los tallos de los

10 metros lineales centrales del surco central, se los pesaron y se llevaron los resultados
a valor hectérea.

3.4 Resultados y Discusion

3.4.1 Numero de Macollos por metro lineal
Para la variedad LCP 85-384, durante la primera campafa (Fig. 3.1a) se pudo observar
en el tratamiento “Riego” un promedio de 81 macollos m lineal™ evaluado de cada parcela
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experimental. En cambio, en el trascurso del segundo afio la produccién de macollos
decay6 hasta un 30,8%, obteniéndose, en promedio, 56 macollos m lineal™ (Tabla 3.1a).

(a) Recuento de macollos. Campafia 1 vs Campafa 2. LCP 85-384.
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Figura 3.1a - Recuento de Macollos. Campafia 1 y 2 para la variedad LCP 85-384.

Tabla 3.1a — Porcentajes de Reduccion del Nimero de Macollos m lineal™ en la segunda
campafia, respecto de la primera. LCP 85-384.

Porcentaje de Reduccion del Mdmero
de macollos m lineal" entre ambas
campanas. LCP 85-384.
Tratamiento | Porcentaje de reduccion

Riego 308
SinfEne 259
Sin/fFeb 28.5

Sin/Ene-Feb 292
Secano 268

En el tratamiento donde el riego fue restringido en el mes de enero con el cultivo en la
etapa de macollaje, produjo en promedio 77 macollos m lineal™ en la primera campafia.
Durante la segunda este numero fue reducido en un 25,9%, logrdndose en promedio un
total de 57 macollos m lineal™ (Tabla 3.1a).

En aquellas parcelas en las cuales se restringié el riego durante el mes de febrero, el
promedio de macollos contabilizados, en el primer afio, fue de 76 macollos m lineal™. De
este valor promedio, para la segunda campafa, se produjo una merma del 28,5%,
alcanzando valores promedios de 54 macollos m lineal™ (Tabla 3.1a).

Cuando la reduccion del riego se efectud durante los dos meses en cuestion, durante
el primer afio, se logré un promedio total de 74 macollos m lineal™ 'y, al igual que en los
tratamientos anteriormente descriptos, durante la segunda campafia se vio una reduccion
del 29,2%, contabilizandose para este caso un promedio total de 52 macollos m lineal™
(Tabla 3.1a).

Cuando el cultivo no recibié riego en ningin momento de su ciclo durante la primera
campafia gener6 un promedio total de 66 macollos m lineal™ registrados de cada parcela
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ensayada. En la segunda campanfa, la produccién de macollos se aminoré en un 26,8%,
lograndose un promedio de 48 macollos m lineal™ contabilizados (Tabla 3.1a).

Todas estas diferencias en el nimero de macollos m lineal™, entre ambas campafias,
para la variedad LCP 85-384 fueron significativas (Tabla 3.2a).

Tabla 3.2a - Analisis de la varianza (p<0,05) del Nimero de Macollos m lineal-1 entre las dos
campafia de ensayos, para las variedades LCP 85-384.

a - Analisis de la varianza. Macollos m-1. LCP 85-384 (p<0,05)

Iacollos m-1. LCP 85-384 (p=0.05) | Campafia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo. B A
Sin riego en ene. B A
Sin riego en feb. B A
Sin riego en ene-feb. B A
Secano. B A

(Campaﬁas con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En NA 85-1602, y a diferencia de LCP 85-384, se observaron diferencias tan marcadas
en la produccion promedio de macollos entre ambas campafias (Tabla 3.2b).

Tabla 3.2b - Andlisis de la varianza (p<0,05) del Namero de Macollos m lineal™ entre las
dos campafias de ensayos, para las variedades NA 85-1602.

b - Analisis de la varianza. Macollos m-1. NA 85-1602 (p<0,05)

llacollos m-1. NA 85-1602 (p=0.05) |Camparia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo. A A
Sin riego en ene. A A
Sin riego en feb. A A
Sin riego en ene-feb. A A
Secano. A A

(Campaﬁas con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Ademas, en los tratamientos “Riego” y “Sin riego en enero”, durante la segunda
campanfa, el recuento de macollos fue mayor que lo observado para la primera. Es decir,
NA 85-1602 durante la primera campafia, en las parcelas donde el riego no fue
restringido, la produccion promedio de fue de 35 macollos m lineal™®. En cambio, en la
segunda camparfia este valor fue superior, registrandose un total de 37 macollos m lineal™.
Esto hace un incremento del 6,7% (Tabla 3.1b y Fig. 3.1b).

(b) Recuento de macollos. Campana 1 vs Campana 2. NA 85-1602.

90
80
70
80
50
40
30
20
10

N. Macollos m lineal!

Riego Sin Riego Ene Sin Riego Feb Sin Riego Ene-Feb Secano
2012 m2013

Figura 3.1b - Recuento de Macollos. Campafia 1 y 2 para la variedad NA 85-1602.
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Tabla 3.1b — Porcentajes de Reduccion del Numero de Macollos m lineal* en la segunda
campafia, respecto de la primera. NA 85-1602.

Porcentaje de Reduccidn del Namero
de macollos m lineal”’ entre ambas
campafias MNA 85-1602
Tratamiento | Forcentaje de reduccian

Riego * 57
Sin/Ene * 3.0
Sin/Feb 56

Sin/Ene-Feb 146
Secano 10,0

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el
Numero de macollos m lineal™ en la segunda camparia, respecto de la primera.

Este aumento de una campafia a otra también fue observado para el tratamiento “Sin
riego en enero”. Este incremento fue del orden del 3,9% (Tabla 3.1b).

En cambio, en el tratamiento “Sin riego en febrero” se observé una reduccién en el
namero de macollos producidos durante la segunda campafa respecto de la primera.
Esta merma fue del 5,6% (Tabla 3.1b).

En el tratamiento “Sin riego en enero y febrero” se registrd, para la primera campafia,
un promedio total de 40 macollos m lineal* y para la segunda, un promedio de 34. Es
decir que en la segunda campafa hubo una reduccién del 14,6% (Tabla 3.1b).

En las parcelas que fueron sometidas a la condicion “Secano” la produccion de
macollos durante el primer afio promedié los 37 macollos m lineal®, en cambio, en la
segunda camparfia se redujo un 9,9%, es decir que el promedio de macollos generados
fue de 33 macollos m lineal™ (Tabla 3.1b).

Como se puede observar, LCP 85-384, en ambas campafias, produjo un mayor
namero de macollos por metro lineal respecto a su par NA 85-1602 (Tabla 3.3). Esta
diferencia disminuy6é durante la segunda campafa, pero en ambas fue siempre
significativa (Tabla 3.4a y 3.4b). Ademas, como se pudo observar en la Tabla 3.1a, LCP
85-384 registr6 una mayor pérdida en el nimero de macollos generados durante la
segunda campafia con respecto a la primera. La capacidad de macollaje y la
supervivencia de los mismos estan regidas por caracteristicas netamente varietales. Esto
coincide con Chavanne et al. (1998), quien expres6 que LCP 85-384 se destaca por la
gran capacidad de produccion de macollos.
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Tabla 3.3 — Porcentajes de Reduccion del Nimero de Macollos m lineal™ de la variedad NA 85-
1602 respecto de LCP 85-384 durante la primera campania.

Porcentaje de Reduccion del Nimero de macollos m lineal” de
A 85-1602 respecto a LCP 85-384.

Tratamiento Campafia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego a7 336
Sin/Ene 536 35
Sin/Feb 52 36,6
Sin/Ene-Feb 45,2 352
Secano 44 31,1

Tabla 3.4 - Andlisis de la varianza (p<0,05) del Nimero de Macollos m lineal™ entre ambas

variedades, para cada tratamiento y para las campafias 2011/2012 y 2012/2013.

a- Anilisis de la varianza. Macollos m”. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2011/2012 (p<0,05)

Macollos m™' 2011/2012 (p=0,05) LCP 85-384 NA 85-1602
Riego durante todo el ciclo. B A
Sin riego en ene. B A
Sin riego en feb B A
Sin riego en ene-feh. B A
Secano. B A

b- Analisis de la varianza. Ma

collos m-1. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2012/2013 (p<0,05)

IMacollos m-1. 2012/2013 (p=0.05) LCP 85-384 NA 85-1602
Riego durante todo el ciclo B A
Sin riego en ene. B A
Sin riego en feb. B A
Sin riego en ene-feb. B A
Secano. B A

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

A continuacion se expone el andlisis de la varianza (p > 0,05) para la variable “Numero
de macollos m lineal™, para cada tratamiento y variedad. A) Campafia 2011/2012 y B)
Campafia 2012/2013.

Tabla 3.5 - Andlisis de la varianza (p<0,05) del Niumero de Macollos m lineal™, para cada
tratamiento y ambas variedades. A) Campafias 2011/2012 y B) 2012/2013.

a - Analisis de la varianza. Nimero de macollos m lineal . 201112012 (p<0,05)

Variedad Riego durante todo el ciclo. Sin riego en ene. Sin rieqo en feh Sin rieqo en ene-feh. Secano.
LCP 85-284 A A A A A
NA 85-1602 A A A A A

b - Analisis de la varianza. Niimero de maccllos m lineal”. 2012/2013 (p<0,05)

Variedad Riego durante toda el ciclo Sin riego en ene. Sinriega en feb Sin riega en ene-feb. Secan.
LCP 85-384 A A A A A
A 85-1502 A A A A A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))
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3.4.2 Mortandad de macollos (MM) por metro lineal

Con este andlisis se pretende conocer si los diferentes tratamientos planteados
afectaron la mortalidad de macollos producidos.

Para la primera campafia (Fig. 3.2a) y como se pudo observar en el apartado anterior,
la variedad LCP 85-384 fue la que mayor nimero de macollos por metro lineal produjo.
Pero, a su vez esta variedad fue la que mayor porcentaje de MM presentd. De todos
modos, también fue la variedad que mayor nimero de tallos logré por metro lineal, en
todos los tratamientos planteados.

(a) NUmero de macollos m lineal™ y macollos muertos m lineal™. 2012,
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Figura 3.2a - Relacion entre los Macollos Producidos y los Macollos Muertos por metro lineal, para
ambas variedades durante la primera campania.

Durante esta primera campafia (Fig. 3.2a), para el tratamiento “Riego”, LCP 85-384
registrd6 una MM del 59,4% de los macollos producidos durante la fase de macollaje. En
cambio, en la variedad NA 85-1602 la MM alcanz6 el 39,2% del total producido (Tabla
3.6).

Tabla 3.6 — Porcentajes del Nimero de Macollos Muertos m lineal™, respecto de los producidos
durante la primera campafa.

Porcentaje del Nimero de macollos muertos m lineal”, respecto a los
producidos. Campafia 2011/2012.

Tratamiento LCP 85-384 MA B5-1602
Riego 594 392
Sin/Ene 552 437
Sin/Feb 569 452
Sin/Ene-Feb 541 50,8
Secano 549 552

Para el tratamiento “Sin riego en enero” LCP 85-384 registré un promedio de 55,2% de
macollos muertos respecto del promedio total producido. NA 85-1602, en cambio, sufrio
un deceso del 43,7% del promedio total generado (Tabla 3.6).
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En las parcelas en las cuales la restricciéon del riego se programé para el mes de
febrero, LCP 85-384 resignd un 56,9% de sus macollos producidos. En NA 85-1602 la MM
alcanzo el 45,2% (Tabla 3.6).

Para el tratamiento “Sin riego en enero y febrero” en LCP 85-384 el 54,1% de los
macollos producidos fueron descartados por el cultivo. En cambio, en la variedad NA 85-
1602, el 50,8% de los macollos producidos corresponden al porcentaje de mortalidad para
esa campaiia (Tabla 3.6).

En las parcelas en las cuales no se ha suministrado riego (Secano) el porcentaje de
MM fue del 54,9% para la variedad LCP 85-384 y del 55,3% para la variedad NA 85-1602
(Tabla 3.6).

Durante la primera campafia de ensayos no se observaron diferencias significativas
respecto a la MM entre los distintos tratamientos, en ambas variedades (Tabla 3.7a).

Tabla 3.7a - Andlisis de la varianza (p<0,05) del Nimero de Macollos Muertos m lineal™, para
cada tratamiento y en ambas variedades. Campafia 2011/2012.

a - Andlisis de la varianza. Nimero de macollos muertos m lineal”. 2011/2012 (p<0,05)
Variedad Riego durante todo el ciclo. Sin riego en ene Sin riego en feb. Sin riego en ene-feb. Secana.
LCP 85-334 A A A A A
NA 85-1602 A A A A A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Comparando, ahora, los porcentajes de MM de cada tratamiento y entre variedades, se
observé que hubo diferencias significativas entre ambas variedades en el tratamiento de
“Riego” (Tabla 3.8). En la variedad LCP 85-384, la MM (en porcentaje respecto al total de
macollos producidos) fue superior a lo observado en NA 85-1602, como se aprecia en la
Tabla 3.6.

Tabla 3.8a - Analisis de la varianza (p<0,05) del Ntimero de Macollos Muertos m lineal™, entre
ambas variedades y para cada tratamiento. Campafia 2011/2012.

a- Anilisis de la varianza. Porcentaje de Macollos muertos m™'. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2011/2012 (p<0,05)
Porcentaje de Macollos muertos m-1. 2011/2012 (p=0,05) LCP 85-284 MNA 85-1602
Riego durante todo el ciclo. B A
Sin riego en ene
Sin riego en feb.
Sin riego en ene-feb.
Secano

=== |1=
=== |1=

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En el segundo afio de ensayos (Fig. 3.2b), la variedad LCP 85-384, si bien produjo
menos macollos durante la fase correspondiente, obtuvo en la totalidad de los
tratamientos planteados un menor porcentaje de macollos muertos. En cambio, NA 85-
1602, en general, mantuvo las mismas relaciones registradas en la primera campafa
(Tabla 3.9). El hecho de que se haya observado una diminucion en la generacion de
macollos (sobre todo en la variedad LCP 85-384) durante el segundo afio puede estar
asociado a que, por lo general, la capacidad de macollar disminuye conforme aumenta la
edad del cafaveral.
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(b) Numero de macollos m lineal™ y macollos muertos m lineal™. 2013.
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Figura 3.2b - Relacién entre los Macollos Producidos y los Macollos Muertos por metro lineal, para
ambas variedades durante la segunda campania.

Tabla 3.9 - Andlisis de la varianza (p<0,05) del NUmero de Macollos Muertos m lineal™
respecto a los macollos totales producidos, entre ambas campafias y para cada tratamiento. A)
LCP 85-384. B) NA 85-1602.

a - Analisis de la varianza. Macollos muertos m-1. LCP 85-384 (p<0,05)

IMacollos Muertos m-1. LCP 85-384 (p=0,05) Camparia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo. B A
Sin riego en ene. B A
Sin riego en feb. B A
Sin riego en ene-feb. B A
Secano. B A
b - Analisis de la varianza. Macollos muertos m-1. NA 85-1602 (p<0,05)
Macollos muertos m-1. NA 85-1602 {p=0,05) Camparia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo A A
Sin riego en ene. A A
Sin riego en feb. A A
Sin riego en ene-feb. A A
Secano. A A

(Campaﬁas con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En el tratamiento “Riego”, en la variedad LCP 85-384 se observé que la MM alcanzé el
34,8%. NA 85-1602, en este caso, logré una mortalidad del 44,5% del total de macollos
producidos (Tabla 3.10).
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Tabla 3.10 — Porcentajes del Numero de Macollos Muertos m lineal™, respecto de los
producidos durante la segunda campafia.

Porcentaje del Namero de macollos muertos m lineal””, respecto a los
producidos. Camparia 2012/2013.

Tratamiento LCP 85-384 NA 85-1602
Riego 348 445
Sin/Ene T 432
Sin/Feb 339 395

Sin/Ene-Feb 27,3 38,4
Secano 3 41.0

En las parcelas donde el riego fue restringido durante el mes de enero, en la variedad
LCP 85-384, un 31,7% del total de macollos producidos corresponden al porcentaje de
mortalidad de macollos. En cambio, en NA 85-1602 el porcentaje de mortalidad de
macollos alcanzé el 43,2% (Tabla 3.10).

Para el tratamiento “Sin riego en febrero”, en la variedad LCP 85-384 un 33,9% del
total de macollos corresponden a los macollos que murieron. En NA 85-1602 se observo,
en cambio, que los macollos muertos alcanzaron los 39,5% del total producido durante la
fase de macollaje (Tabla 3.10).

Para el caso del tratamiento “Sin riego en enero y febrero”, del total de macollos
generados por la variedad LCP 85-384, el porcentaje de macollos muertos fue del 27,3%.
Por su parte, NA 85-1602 mostré un 38,4% de macollos que no prosperaron en el cultivo
(Tabla 3.10).

En las parcelas donde no se realizaron riegos, los porcentajes de macollos muertos
fueron del 31,1% y del 41% para las variedades LCP 85-384 y NA 85-1602,
respectivamente (Tabla 3.10).

Durante la segunda camparfia de ensayos, al igual que en la primera, no se observaron
diferencias significativas respecto a la MM entre los distintos tratamientos, en ambas
variedades (Tabla 3.7b).

Tabla 3.7b - Andlisis de la varianza (p<0,05) del Ntimero de Macollos Muertos m lineal™, para
cada tratamiento y en ambas variedades. Camparfia 2012/2013.

b - Anlisis de la varianza. Niimero de macollos muertos m lineal”, 201212013 (p<0,05)
Variedad Riega durante todo el ciclo Sin riego en ene. Sin riego en feb Sin riego en ene-feb. Secanc.
LCP 85-384 A A A A A
MA §5-1602 A A A A A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Comparando, ahora, los porcentajes de MM de cada tratamiento y entre variedades, se
observa que hubieron diferencias significativas entre ambas variedades en los
tratamientos “Sin riego en enero” y “Sin riego en enero y febrero” (Tabla 3.8b). En esta
campania, en la variedad NA 85-1602, bajo estos tratamientos de riego, el porcentaje de
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MM fue superior a lo observado en LCP 85-384 (respecto al total de macollos producidos),
como se aprecia en la Tabla 3.10.

Tabla 3.8b - Analisis de la varianza (p<0,05) del Nimero de Macollos Muertos m lineal™, entre
ambas variedades y para cada tratamiento. Campafia 2012/2013.

b- Andlisis de |a varianza. Porcentaje de Macollos muertos m-1. LCP 85-384 y NA §5-1602. 201212013 (p<0,05)
Paorcentaje de Macollos muertos m-1. 2012/2013 (p=0,08) LCP 85-384 HA 85-1602
Riego durante todo el ciclo. A A
3in riega en ene.
Sinriego enfeh.
Sin riego en eng-feb.
Secano

= |||
= || = |m

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Todos estos resultados concuerdan con lo visto por Oliveira et al. (2010), quienes
constataron que en condiciones de secano, en promedio, una reduccion del 50% de los
macollos producidos al momento de la cosecha, y con lo publicado por Romero et al.
(2009), que determinaron que los porcentajes de mortalidad registrados pueden variar
entre un 25 y 70%, resultando el porcentaje de mortalidad mas frecuente entre un 45-
50%.

Segun Castro (2000) y Oliveira et al. (2004), el macollaje en la cafia de azucar se
incrementa hasta el sexto mes después de la siembra, luego de este periodo se inicia una
reduccién en el numero de macollos debido a la competencia por la luz, el espacio, el
agua y los nutrientes que reflejan asi la disminucién, una paralizacion del proceso y la
muerte de macollos mas jovenes.

De todos modos, lo observado en este estudio concuerda con Soopramanien et al.
(1992), quienes hallaron que la planta de cafia de azlcar produce un exceso de macollos
cuando la luz, el agua y la temperatura no son factores limitantes. Por lo tanto, puede
tolerar un cierto nivel de estrés durante su fase de macollaje sin una disminucion
significativa en el nimero de tallos molibles en la cosecha y por lo tanto rendimiento de la
cafa.

3.4.3 Numero de Tallos a Molienda (TaM)

Uno de los factores del rendimiento de mayor importancia es el numero de TaM por
metro. Este factor depende en gran medida de la capacidad de macollaje y de
supervivencia de los mismos que posee cada variedad. Si bien los tratamientos con
mejores condiciones hidricas produjeron gran cantidad de macollos por metro, estos no
prosperaron hasta su cosecha, como se pudo observar anteriormente.

Durante la primera campana (Fig. 3.3), para el tratamiento “Riego”, en la variedad LCP
85-384, sdlo un 40,6% de los macollos producidos llegaron a ser considerados TaM (33
TaM m lineal™). En cambio, en la variedad NA 85-1602 un 60,8% de los macollos llegaron
a cosecha como TaM (21 tallos m lineal™) (Tabla 3.11).
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Tabla 3.11 — Porcentajes del Niumero Tallos a Molienda m lineal™, respecto de los Macollos
Producidos durante la primera campafia.

Porcentaje del Mamero de tallos a molienda m lineal™". respecto de los macollos totales producidos.
Carmparfia 2011/2012.

Tratamiento LCP 85-354 I'A §5-1602
Riego 40,6 60.5
Sin/Ene 448 56,3
Sin/Feb 431 54.8
Sin/Ene-Feb 459 492
Secano 451 448

Promedio de Tallos por metro lineal.
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Figura 3.3 - Promedio del Numero de Tallos m lineal™ para ambas variedades y campanfas.

Para el tratamiento “Sin riego en enero”, en LCP 85-384, del promedio total de
macollos producidos, un 44,8% llegaron a cosecha (35 tallos m lineal) En NA 85-1602,
un 56,3% de los mismos fueron considerados TaM (20 tallos m lineal™) (Tabla 3.11).

Cuando la restriccion del riego se realizé durante el mes de febrero, LCP 85-384 logro
que un 43,1% del total de macollos producidos sean considerados TaM (33 tallos m lineal
Y. En NA 85-1602, el 54,8% de los mismos fueron contabilizados como TaM a cosecha
(20 TaM m lineal™) (Tabla 3.11).

Para el tratamiento “Sin riego en enero y febrero”, en LCP 85-384 un 45,9% del total de
los macollos producidos llegaron a TaM (34 tallos a cosecha m lineal™). En cambio, en la
variedad NA 85-1602 los macollos que sobrevivieron y se convirtieron en TaM alcanzaron
el 49,2% (19 TaM m lineal™) (Tabla 3.11).

En las parcelas en las cuales no se ha suministrado riego (Secano) el porcentaje de
supervivencia de los macollos fue del 45,1% (30 tallos m lineal™) para la variedad LCP 85-
384 y del 44,8% (17 tallos m lineal™) para la variedad NA 85-1602 (Tabla 3.11).
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Durante la primera campafia de ensayos solamente se observaron diferencias
significativas respecto al nimero de TaM m lineal® entre los tratamientos “Riego” y
“Secano”, para la variedad NA 85-1602 (Tabla 3.12a).

Tabla 3.12a - Andlisis de la varianza (p<0,05) del Nimero Tallos a Molienda m lineal™, para
cada tratamiento y en ambas variedades. Campafia 2011/2012.

a - Analisis de la varianza. Tallos a molienda m lineal™, 2011/2012 (p<0,05)

Variedad Riego durante todo el cicla Sin riggo en eng Sin riego en feb. | Sin riego en ene-fab Secano
LCP 5-334 A A A A A
1A 85-1602 B AB AB AB A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Comparando los porcentajes de TaM m lineal™ de cada tratamiento y entre variedades,
se observa que hubieron diferencias significativas entre ambas variedades en el
tratamiento de “Riego” (Tabla 3.13a). En la variedad NA 85-1602, el numero de TaM m
lineal™ (en porcentaje respecto al total de macollos producidos) fue superior a lo
observado en LCP 85-384, como se aprecia en la Tabla 3.11.

Tabla 3.13a - Analisis de la varianza (p<0,05) del NGmero de Tallos m lineal™, respecto del
total de macollos producidos, entre ambas variedades y para cada tratamiento. Campafa
2011/2012.

a- Analisis de la varianza. Porcentaje de Tallos a molienda m™'. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2011/2012 (p<0,05)
Porcentaje de Tallos a molienda m-1. 2011/2012 (p=0,03) LCP 85-384 NA §5-1602
Riego durante todo el ciclo
Sin riego en eng
Sin riego en feb
Sin riego en ene-feb
Secano

| (1= =
||| =|m

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En el segundo afio de ensayo (Fig. 3.3), la variedad LCP 85-384, si bien produjo
menos macollos durante la fase de macollaje, registrd en la totalidad de los tratamientos
planteados un mayor porcentaje de macollos que llegan a TaM respecto de los que
murieron. Este aumento sélo fue significativo en el tratamiento “Sin riego en enero” (Tabla
3.14a). En cambio, NA 85-1602, en general, mantuvo las mismas relaciones registradas
en la primera campafia, aunque logré un aumento significativo en el tratamiento de
“Secano”, durante la segunda campana.

Tabla 3.14 - Analisis de la varianza (p<0,05) Tallos m lineal™. A) LCP 85-384. B) NA 85-1602.

a - Analisis de la varianza. Tallos a molienda m-1. LCP 85-384 (p<0,05)
Tallos a molienda m-1 LCP 85-384 (p=0 05) Campafia 2011/2012 Campaiia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo A A
Sin riego en ene A B
Sin riego en feb A A
Sin riego en ene-feb A A
Secang A A

b - Analisis de la varianza. Tallos a molienda m-1. NA 85-1602 (p<0,05)
Tallos a molienda m-1. MNA 85-1602 (p=0 05) Camparia 2011/2012 Campaiia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo
Sin riego en ene
Sin riego en feb
Sin riego en ene-feb
Secano

|| 3= =
o) 2= ===

(Campaﬁas con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))
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En el tratamiento “Riego”, en la variedad LCP 85-384, durante la segunda campafa, se
observo que el 65,2% de los macollos lograron convertirse en TaM (36 TaM m lineal™).
NA 85-1602, en este caso, registré un 55,5% de sobrevivientes (21 tallos m lineal™) (Tabla
3.15).

Tabla 3.15 — Porcentajes del Nimero Tallos a Molienda m lineal™, respecto de los macollos
producidos durante la segunda campafia.

Porcentaje del Namero de tallos a molienda m lineal”" respecto de los macollos
totales producidos. Camparia 2012/2013

Tratamiento LCP §5-384 INA 85-1602
Riego 652 555
Sin/Ene 63.3 56,3
Sin/Feb 66.1 60.5
Sin/Ene-Feb 727 61,6
Secano 63.9 59

En las parcelas donde el riego fue restringido durante el mes de enero, en la variedad
LCP 85-384 un 68,3% de los macollos generados se transformaron en TaM (39 tallos m
lineal-1). En cambio, en NA 85-1602, el porcentaje de los que se convirtieron en TaM a
cosecha alcanzé el 56,8% (21 tallos m lineal-1) (Tabla 3.15).

Para el tratamiento “Sin riego en febrero”, en la variedad LCP 85-384 un 66,1% de los
macollos producidos prosperaron y fueron contabilizados como TaM a cosecha (36 tallos
m lineal™). En NA 85-1602 se observ6, en cambio, que un 60,5% de macollos prosperaron
en TaM (21 tallos m lineal™®) (Tabla 3.15).

Para el caso del tratamiento “Sin riego en enero y febrero”, del total de macollos
generados por la variedad LCP 85-384, el 72,7% progres6 para formar parte del stand de
tallos por metro lineal a cosecha (38 tallos m lineal™). Por su parte, NA 85-1602 mostrd un
61,6% de macollos que se convirtieron en TaM a cosecha (21 tallos m lineal™) (Tabla
3.15).

En las parcelas donde no se realizaron riegos el porcentajes de macollos que
consiguieron convertirse en TaM representan el 68,9% para la variedad LCP 85-384, y del
59% para la variedad NA 85-1602 (33 y 20 tallos m lineal™, respectivamente) (Tabla 3.15).

Durante la segunda campafia de ensayos no se observaron diferencias significativas
respecto al nimero de tallos m lineal™, entre los distintos tratamientos y para ambas
variedades (Tabla 3.12b).

Tabla 3.12b - Andlisis de la varianza (p<0,05) del Ntimero Tallos a Molienda m lineal™, para
cada tratamiento y en ambas variedades. Campafia 2012/2013.

b - Analisis de la varianza. Tallos a molienda m lineal”. 2012/2013 (p<0,03)
Varigdad Riego durants todo el ciclo Sin rizgo en ene Sin riego en feb. | Sin riego en ene-feb Secano
LCP 85-384 A A A A A
A 85-1602 A A A A A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))
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Comparando los porcentajes de TaM m lineal™, de cada tratamiento y entre variedades,
se observa que hubieron diferencias significativas entre ambas variedades en el
tratamiento “Sin riego en enero” y “Sin riego en enero y febrero” (Tabla 3.13b). En la
variedad LCP 85-384, el nimero de TaM m lineal™ (en porcentaje respecto al total de
macollos producidos) fue superior a lo observado en NA 85-1602, como se aprecia en la
Tabla 3.15.

Tabla 3.13b - Andlisis de la varianza (p<0,05) del Nimero de Tallos m lineal™, respecto del
total de Macollos Producidos, entre ambas variedades y para cada tratamiento. Campafia
2012/2013.

b- Analisis de la varianza. Porcentaje de Tallos a molienda m-1. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2012/2013 (p<0,05)
Porcentaje de Tallos a molienda m-1. 2012/2013 (p<0.05) LCP 85-354 1A 55-1602
Riego durante todo el ciclo
Sin riego en ene
Sin riego en feb
Sin riego en ene-feb
Secano

> |m|=|m|x
=|e(e| |

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Los resultados aqui expuestos coinciden con los determinados por Silva et al. (2008),
quienes observaron que el nimero de tallos para el tratamiento bajo riego fue mas alto
que en el tratamiento secano.

3.4.4 Relacion entre el Numero de Tallos a Molienda (TaM hal) y la OHTA
(mm)

En cuanto a la variable “Numero de TaM ha™ y su relacién con la OHTA durante todo
el ciclo, se observd que entre los diferentes tratamientos para ambas variedades y en
amba§ campafias la diferencia en promedio fue de 18750 TaM ha™, es decir, 3 TaM m
lineal™.

En la primera campafa (Fig. 3.4a) alcanzaron una diferencia entre los tratamientos de
“Riego” y “Secano” de 18906 TaM ha™ para la variedad LCP 85-384 (alrededor de 3 TaM
m lineal®) y para la variedad NA 85-1602 la diferencia calculada fue de 28594 TaM ha™
(4,57 TaM m lineal™).

a - OHTA (mm) vs Numero de tallos ha'. 2012
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Figura 3.4a - Relacion entre la OHTA y Ntmero de Tallos a Molienda ha™*. Campafia 2011/2012.

En la segunda campafia (Fig. 3.4b) la diferencia fue de 19844 TaM ha, lo que equivale
a 3,11 TaM m lineal™ para la variedad LCP 85-384 y para la variedad NA 85-1602 la
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diferencia entre TaM asciende a los 5782, esto indica que el tratamiento “Riego” obtuvo
0.92 TaM m lineal™ mas que el tratamiento “Secano’.
b - OHTA (mm) vs Numero de tallos ha-'. 2013
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Figura 3.4b - Relacién entre la OHTA y Nimero de TaM ha™. Campafia 2012/2013.

Como se vio en el apartado anterior, solo en la variedad NA 85-1602, entre los
tratamientos de “Riego” y “Secano” y, durante la primera campafa, hubieron diferencias
significativas en el recuento de TaM (Tabla 3.12a).

Estos resultados son comparables con los obtenidos por Silva et al. (2008), quien
también determiné una diferencia de 2 TaM por metro entre los tratamientos humedos y
Secos.

Concuerda ademas con lo obtenido por Inman-Bamber (2004), quien determind que la
poblacion de tallos es relativamente insensible al estrés hidrico.

Se puede observar para ambas campafas una diferencia marcada de tallos entre
ambas variedades y en todos los tratamientos, siendo que estas diferencias recaerian en
un efecto netamente varietal (Tabla 3.16). Chavanne et al. (1998) destacaron que las
cepas de la variedad LCP 85-384 se caracterizan por la gran produccion de tallos
macizos, diferenciandose de otros cultivares conocidos por la enorme capacidad de
produccion de macollos.

Tabla 3.16 - Andlisis de la varianza (p<0,05) del Numero de Tallos m lineal™, entre ambas
variedades y para cada tratamiento. A) Camparfa 2011/2012. B) Campafia 2012/2013.

a- Anélisis de la varianza. Tallos a molienda m™. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2011/2012 (p<0,05)
Tallos a molienda m-1. 2011/2012 (p=<0,05) LCP 85-384 A 85-1602
Riego durante todo el ciclo B A
Sin riego en ene B A
Sin riego en feb B A
Sin riego en ene-feb B A
Secano B A
b- Analisis de |a varianza. Tallos a molienda m™. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2012/2013 (p<0,05)
Tallos a molienda m-1. 2012/2013 {p<0.05) LCP 85-384 A §5-1602
Riego durante todo el ciclo B A
Sin riego en ene B A
Sin riego en feb B A
Sin riego en ene-feb B A
Secano B A

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

ey sojleL 3p N
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Comparando ambas campafias se puede observar que al momento de cosecha en
todos los tratamientos (exceptuando en el de “Riego” para la variedad NA 85-1602), en la
segunda campafia se registr6 un mayor nimero de TaM ha™. Estas diferencias fueron
significativas en la variedad LCP 85-384 en el tratamiento “Sin riego en enero”, durante la
primera campafa y, en la variedad NA 85-1602 en el tratamiento de Secano, durante la
segunda campafia (Tabla 3.14a y 3.14b). Esto puede deberse a que los tratamientos bajo
restricciones recibieron un mayor milimetraje por parte de las lluvias ocurridas en etapas
donde se definié dicho componente del rendimiento.

3.45 Relacién entre el Nimero de Tallos m lineal™ (TaM m lineal™) y la
Altura Promedio de Tallos (APT) (m)

En ambas campafias y en ambas variedades se observé que la variable que mayor
respuesta tuvo ante los distintos tratamientos planteados fue la de “APT”, como se
describi6 en el apartado 2.4.4 del capitulo anterior.

Comparando ambas variables se observa que durante la primera campana (Fig. 3.5a),
y sobre todo en la variedad NA 85-1602, existe una mayor correlacion entre ellas. La
misma fluctia de acuerdo con la condicién hidrica planteada para cada tratamiento. Es
decir que, en la primera campafia, los tratamientos con menor oferta hidrica disminuyeron
el nimero de tallos y la altura. En la Tabla 3.17 y en los Anexo: Tabla A y Tabla C se
exponen el resultado del andlisis de correlacione (r) entre ambas variables.

El alto nivel de correlacion en NA 85-1602 puede ser debido a que durante el primer
afio tuvo un comportamiento diferencial en la variable “Nimero TaM m lineal™ frente a los
distintos tratamientos evaluados (3.12a) y este comportamiento fue semejante al de la
variable “APT".

(a) Altura promedio (m) vs Numero de tallos m-1. 2012
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§
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(w) ojpawoid ey y

Riego SinEne SinFeb Sin EnelFeb Secano

mmm Tallos m-1  =@=Altura promedio (m)
Figura 3.5a - Relacion entre las variables “Numero de Tallos m lineal
Tallos”. Campafa 2011/2012.

v la “Altura Promedio de

En la segunda campaia (3.5b), las diferencias entre ambas variables no fueron tan
notorias. Si bien se obtuvo un incremento en la variable “Numero de TaM m lineal™
respecto a la primera campafia, este incremento no fue acompafiado en forma
determinante por la variable “APT” (Tabla 3.17 y en Anexo: Tabla B y Tabla D).
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(b) Altura promedio (mtrs) vs Numero de tallos por metro. 2013
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Figura 3.5b - Relacién entre las variables “Ntmero de Tallos m lineal™™”

Tallos”. Campafia 2012/2013.

Tabla 3.17 - Analisis de correlacion entre las variables “Altura” y “Numero de tallos”, para
ambas variedades y campanfas.

y la “Altura promedio de

Correlacion (r} entre las variables "Altura" y Numero de tallos
Campafia LCP 85-384 MNA 85-1602
2011/2012 0.77 0.99
20122013 0,47 0.58

* Los valores marcados con asterisco (< 0,5) corresponden a correlaciones no
significativas.

Los resultados obtenidos durante el primer afio de analisis, donde el estrés hidrico fue
mayor, coinciden con los obtenidos por Silva et al. (2008), quienes determinaron que la
APT tiene correlacién significativa con el nimero de TaM. En cambio, durante el segundo
afo (estrés hidrico menor) la correlacién no fue significativa en la variedad LCP 85-384.

3.4.6 Peso Promedio de Tallos (PPT)

El “Peso promedio de tallos” estuvo muy influenciado por la condicion hidrica de los
distintos tratamientos a los que se someti6 al cultivo (Fig. 3.6). Ademas se observa que en
ambas variedades los mayores PPT y diferencias entre los distintos tratamientos
ocurrieron durante el primer afio de estudio (Tabla 3.18a).

Tabla 3.18 - Analisis de la varianza (p<0,05) del Peso Promedio Tallos™, para cada tratamiento
y para cada variedades. A) Campafa 2011/2012 y B) Campafia 2012/2013.

a - Analisis de la varianza. Peso tallo™, 2011/2012 (p<0,05)

Variedad |Riego durante todo el ciclo. Sin riego en ene. Sin riego en feb. Sin riego en ene-feb. Secano.
LCP 85-384 C BC C B A
NA 85-1602 C C BC B A

b - Andlisis de la varianza. Peso tallo-1. 2012/2013 (p<0,05)

Variedad |Riego durante todo el ciclo. Sin riego en ene. Sin riego en feb. Sin riego en ene-feb. Secano.
LCP 85-384 A A A A A
NA 85-1602 A A A A A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Analizando los valores obtenidos para la variedad LCP 85-384 en ambas campafias en
el tratamiento “Riego” se lograron los mayores PPT. Las mayores diferencias en ambas
campafas fueron alcanzadas entre el tratamiento “Riego” y “Secano”. Fueron mas
marcadas durante el primer afio. En este caso, el cultivo sin riego genero tallos cuyos PPT
disminuyeron un 46,2% respecto del tratamiento “Riego”. En el resto la disminucion fue

(w) ojpawoid eIN) Y
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del 12,3%, 9,1%, 26% para los tratamientos “Sin riego en enero”, “Sin riego en febrero” y
“Sin riego en enero y febrero”, respectivamente (Tabla 3.19a).

Tabla 3.19a — Porcentajes de reduccion del Peso Promedio Tallo™, respecto a lo obtenido para
el tratamiento “Riego”, en la variedad LCP 85-384, durante la primera campafia.

Porcentaje de reduccién del Peso tallo™”, respecto a lo obtenido en el
tratamiento de "Riego”. LCF 85-384. Campafia 2011/2012.
Tratamiento LCF 85-384

Sin/Ene 123

Sin/Feb 9.1
Sin/Ene-Feb 268.0

Secano 462

En la segunda campafia, LCP 85-384 tuvo un menor PPT en cada tratamiento,
respecto de la primera (Fig. 3.6). Estas diferencias fueron significativas en todos los
tratamientos a excepcién del de “Secano” (Tabla 3.20a).

Tabla 3.20a - Analisis de la varianza (p<0,05) del Peso Promedio Tallo™, entre ambas
campafias y para cada tratamiento. LCP 85-384.

a - Analisis de la varianza. Peso tallo-1. LCP 85-384 (p<0.05)
Peso tallo-1. LCP 85-384 (p=0,05)|Camparia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo.
Sin riego en ene.
Sin riego en feb.
Sin riego en ene-feb.
Secano.

= |M|m|m|m
B (= ===

(Campaﬁas con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Durante la segunda campafia también hubo diferencias en los PPT entre los distintos
tratamientos (Fig. 3.6). Pero estas diferencias no fueron significativas (Tabla 3.18b). A
diferencia de lo ocurrido durante la primera campafia, el tratamiento “Sin riego en enero y
febrero” evidencié la mayor reduccion respecto al tratamiento “Riego”. Esta diferencia fue
del 20,9% (Tabla 3.19b). Este efecto puede deberse a que el cultivo bajo este tratamiento
durante la segunda campafia logr6 un mayor nimero de tallos por metro lineal, lo que
puede haber afectado al PPT. Esto concuerda con lo expresado por Silva et al. (2008),
quienes determinaron que el nimero de tallo se correlaciona negativamente con el
diametro de tallos y en menor medida con el peso individual de cada uno de ellos.
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Figura 3.6 - Peso Promedio por Tallo para las variedades LCP 85-384 y NA 85-1602 de acuerdo
con los distintos tratamientos planteados.

Tabla 3.19b — Porcentajes de reduccién del Peso Promedio Tallo™, respecto a lo obtenido para

el tratamiento “Riego”, en la variedad LCP 85-384, durante la segunda campafia.

Porcentaje de reduccién del Peso tallo™, respecto a lo
obtenido en el tratamiento de "Riego”. LCP 85-384 Campafia

2012/2013
Tratamiento LCP 85-384
SineEne 7.1
SinfFeb 0,7
Sin/Ene-Feb 209
Secano 10.5

Para el resto de los tratamientos evaluados las reducciones en peso respecto al
tratamiento de “Riego” fueron del 7,1%, 0,7% y del 10,5% para los tratamientos “Sin riego

en enero ,

Sin riego en febrero” y “Secano”, respectivamente.

Al igual que en el caso anterior, en NA 85-1602 durante la primera campafia se
registraron los mayores PPT (Fig. 3.6), pero estas diferencias fueron significativas en los
tratamientos “Sin riego en febrero” y “Secano”. Este ultimo, logré un mayor PPT durante
la segunda campaifia, a diferencia del resto (3.20b).

Tabla 3.20b - Analisis de la varianza (p<0,05) del Peso promedio tallo™, entre

campafias y para cada tratamiento. NA 85-1602.

b - Analisis de la varianza. Peso tallo’. NA 85-1602 (p<0,05)

Peso tallo-1. NA 85-1602 (p=0.05)

Campafia 2011/2012

Campafia 2012/2013

Riego durante todo el ciclo.

Sin riego en ene.

Sin riego en feb.

Sin riego en ene-feb.

Secano.

| |m|=| 1=

m| === =

(Campaﬁas con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

ambas
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En la primera campafa, no hubieron diferencias marcadas entre el PPT del
tratamiento “Riego”, “Sin riego en enero” y “Sin riego en febrero” (Tabla 3.18a). En el
resto de los tratamientos la disminucion en peso respecto de lo registrado para el
tratamiento de “Riego” fue de 20,6%, 53,7% para los tratamientos “Sin riego en enero y
febrero” y “Secano” (Tabla 3.19c).

Tabla 3.19c — Porcentajes de Reduccién del Peso Promedio Tallo™, respecto a lo obtenido para
el tratamiento “Riego”, en la variedad NA 85-1602, durante la primera campafia.

Porcentaje de reduccién del Peso tallo™, respecto a lo obtenido en el
tratamiento de "Riego". MNA 85-1802. Camparfia 2011/2012.
Tratamiento A 85-16802

Sin/Ene *-145
Sin/Feb 98
Sin/Ene-Feb 208
Secano 537

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el Peso
promedio tallo™ respecto del tratamiento de “Riego”.

En la segunda campafia, en esta variedad y al igual que en el caso de LCP 85-384,
hubo menor diferencia en los pesajes de tallos de los distintos tratamientos (Fig. 3.6 y
Tabla 3.18b). En este caso, se distingue lo ocurrido en el tratamiento “Sin riego en enero”,
donde el PPT fue igual al registrado en el tratamiento de “Riego”. Para el resto la
reduccién del riego influy6é en el PPT. Esta reduccion fue del 14,3%, 15,9% y del 22,2%
para los tratamientos “Sin riego en febrero”, “Sin riego en enero y febrero” y para la
condicion de “Secano”, respectivamente (Tabla 3.19d).

Tabla 3.19d — Porcentajes de Reduccién del Peso Promedio Tallo™, respecto a lo obtenido para
el tratamiento “Riego”, en la variedad NA 85-1602, durante la segunda campafia.

Porcentaje de reduccién del Peso tallo™, respecto a lo
obtenido en el tratamiento de "Riego”. NA 85-1602. Campafia

20122013
Tratamiento MA 85-1802
SinfEne 01
SinfFeb 14.3
Sin/Ene-Feb 16.5
Secano 233
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Comparando lo ocurrido en ambas variedades, LCP 85-384 tuvo un menor PPT que su
par NA 85-1602. Esta diferencia fue siempre significativa en todos los tratamientos
planteados (a excepcion del tratamiento de “Secano” durante la primera campafa, donde
el estrés hidrico sufrido hizo que el PPT evaluado sea semejante entre ambas variedades
estudiadas) (Tabla 3.21). Esto radica en que LCP 85-384 posee un didmetro delgado en
sus tallos (Chavanne et al., 1998). En cambio, NA 85-1602 se caracteriza por presentar
tallos mas gruesos (Asociacion Civil Mesa Azucarera Santafesina y COET, 2010).

Tabla 3.21 - Analisis de la varianza (p<0,05) del Peso Promedio Tallo?, entre ambas
variedades y para cada tratamiento. A) Campafia 2011/2012. B) Campafia 2012/2013.

a- Analisis de la varianza. Peso tallo-1. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2011/2012 (p<0.,05)
Peso tallo-1. 2011/2012 {p=0,05) LCP 85-384 MA 85-1602
Riego durante todo el ciclo.
Sin riego en ene.
Sin riego en feh.
Sin riego en ene-feb.
Secano.

| === 1=
Mo mlm

b- Analisis de la varianza. Pesc tallo-1. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2012/2013 (p<0,05)
Peso tallo-1. 2012/2013 (p=0.05) LCP 85-384 MA 85-1602
Riego durante todo el ciclo.
Sin riego en ene.
Sin riego en feb.
Sin riego en ene-feb.
Secano.

o

P =g = = =
mm|m|m

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Los resultados obtenidos durante la primera campafia, en ambas variedades,
concuerdan con los determinados por Silva et al. (2008), quienes observaron que el PPT
fue afectado por la cantidad de riego. El tratamiento en himedo resultdé en pesos mas
altos que el tratamiento en seco. Durante la segunda campafa esta diferencia no fue
marcada (Tabla 3.18b).

Ademas coinciden con Da Silva y Da Costa (2004), quienes determinaron que la
produccién de cafia de azlcar tuvo una correlacion significativa y positiva con el peso de
tallo cuando se consideraron los rendimientos en distintos regimenes de agua y, en
condiciones de secano la produccion de cafia mostré correlaciones significativas positivas
con el peso del tallo.

Es importante destacar lo ocurrido en la segunda campafia, en ambas variedades, bajo
el tratamiento de secano. Los valores de PPT fueron superiores en un 20,5% y en un
47,2%, para las variedades LCP 85-384 y NA 85-1602, respectivamente y en relacién a
los registrados durante la primera campafia (Tabla 3.22). Puede deberse a que estos
cultivos recibieron mayor aporte de humedad por las precipitaciones ocurridas durante el
segundo afio de andlisis.
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Tabla 3.22 — Porcentajes de Reduccion del Peso Promedio Tallo?, en la segunda campafa
respecto a lo obtenido en la primera, para cada tratamiento y en ambas variedades.

Porcentaje de reduccién del Peso tallo™ durante la segunda campafia, respecto de la
primera.
Tratamiento LCP 85-384 MNA 85-1602
Riego 275 11,2
Sin/Ene 233 12,6
Sin/Feb 208 15,6
Sin/Ene-Feb 225 6.6
Secano * 205 * 472

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el Peso
promedio tallo™ durante la segunda campaiia con respecto a lo obtenido

durante la primera.

3.4.7 Relaciéon entre el Rendimiento promedio de tallos (t ha?) (RPT) y la

OHTA (mm)

Segun los rendimientos promedios de tallos (RPT) obtenidos en los distintos
tratamientos planteados se puede observar, en primer lugar, que en el tratamiento “Riego”
durante el primer afio de ensayos (Fig. 3.7a) la variedad LCP 85-384 obtuvo un RPT de

100,78 t ha™y NA 85-1602 un promedio de 93,91 t ha™. Estos valores se encuentran por
encima de los rendimientos promedio de la region, cuyos valores son de 45 t ha

(Comunicacion personal, COET, enero de 2011).

(a) OHTA (mm) vs Rendimiente (t ha). 2012.

Rendimlento (t ha-1)
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Figura 3.7a - Rendimiento Promedio de Tallos (t ha™) de acuerdo con los distintos tratamientos
planteados. Campafia 2011/2012.

En relacién con estos datos de produccion, en aquellas parcelas donde el riego fue
restringido durante el mes de enero LCP 85-384 mostrd una reduccion del RPT del orden
del 7,6%, en cambio NA 85-1602 redujo sus rendimientos respecto a lo observado en el
tratamiento “Riego” s6lo en un 3,2% (Tabla 3.23).
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Tabla 3.23 — Porcentajes de Reduccién del Rendimiento de Tallos ha™, en los distintos
tratamientos con respecto a los obtenidos en el de “Riego”, durante la primera campafia. A) LCP
85-384 y B) NA 85-1602.

a - Porcentaje de reduccién del Rendimiento ha™', respecto a lo obtenido en el
tratamiento de "Riego”. LCP 85-384. Camparia 2011/2012.
Tratamiento LCP 85-384

Sin/Ene 76
Sin/Feb an
Sin/fEne-Feb 23,7

Secano 51,2

b - Porcentaje de reduccion del Rendimiento ha™'. respecto a lo
obtenido en el tratamiento de "Riego”. NA 85-1602. Campafia 2011/2012.

Tratamiento MNA 85-1602
Sin/Ene 3,2
Sin/Feb 145

Sin/Ene-Feb 26,8
Secano 63,7

Cuando el riego fue restringido durante el mes de febrero, los RPT decayeron en un
9,1% para el caso de la variedad LCP 85-384 y en un 14,5% en el caso de la variedad NA
85-1602 (Tabla 3.23). Es decir que en forma opuesta a lo observado para el tratamiento
anterior, NA 85-1602 acentué la reduccién de sus RPT respecto a LCP 85-384 cuando el
cultivo fue sometido a este tratamiento. En cambio, LCP 85-384 redujo en mayor grado
sus RPT respecto a NA 85-1602 cuando el riego fue limitado durante el mes de enero.
Estas reducciones en los RPT respecto a los tratamientos de riego no fueron significativas
(Tabla 3.24a).

Tabla 3.24a - Analisis de la varianza (p<0,05) del Rendimiento de Tallos ha™, para cada
tratamiento y para cada variedad. Campafia 2011/2012.

a - Analisis de la varianza. Rendimiento ha-1. 2011/2012 (p<0,05)
Variedad Riego durante todo el ciclo. Sin riego en ene Sin riego en feb. Sin riego en ene-feb Secano.
LGP 82-384 C BC BC B A
MA 85-1602 C C BC B A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Para el tratamiento “Sin riego en enero y febrero” los porcentajes de reduccion de los
RPT superaron, en ambas variedades, el 20%. LCP 85-384 bajo este tratamiento registro
un rendimiento promedio de 76,88 t ha®, es decir, presenté una reduccion del 23,7%
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respecto del tratamiento “Riego”. En cambio, NA 85-1602 obtuvo un RPT de 68,75 t ha™,
esto implica una reduccién del 26,8% respecto a lo que obtuvo esta variedad en el
tratamiento de “Riego” (Fig. 3.7a y Tablas 3.23). En ambas variedades, este tratamiento
se diferencio significativamente respecto del de “Riego” y del de “Secano”. En NA 85-1602
también se diferencio con el tratamiento “Sin riego en enero” (Tabla 3.24a).

En la situacién de “Secano” las mermas en los rendimientos alcanzaron el 51,2% en la
variedad LCP 85-384 y el 63,7% para la variedad NA 85-1602 (Tabla 3.23). Es decir, en
este tratamiento LCP 85-384 obtuvo un RPT de 49,22 t hay NA 85-1602 un promedio de
34,06 t ha' (Fig. 3.7a). Estos valores concuerdan con Gosal et al., 2009; Morison et al.,
2008; Da Silva y Da Costa 2004, quienes determinaron que el estrés hidrico es el principal
factor que puede limitar el rendimiento potencial de los cultivos hasta en un 70%.

Comparando ambas variedades entre si se observé que no hubieron diferencias
significativas en los distintos tratamientos (Tabla 3.25a).

Tabla 3.25a - Andlisis de la varianza (p<0,05) del Rendimiento de Tallos ha®, entre ambas
variedades y para cada tratamiento. Camparfia 2011/2012.

a- Andlisis de la varianza. Rendimiento ha-1. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2011/2012 (p<0,05)
Rendimiento ha-1. 2011/2012 (p=0,05) LCP 85-384 MA 85-1602
Riego durante todo el ciclo.
Sin riego en ene.
Sin riego en feb.
Sin riego en ene-feb.
Secang.

= | |2= =1
=== =

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Durante la segunda campafa (Fig. 3.7b), los valores de RPT en la situacion de riego
durante todo el ciclo fueron de 81,09 t ha™ para la variedad LCP 85-384 y de 81,25 t ha™
para la variedad NA 85-1602.

(b) OHTA (mm) vs Rendimiento (t ha'). 2013.
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Figura 3.7b - Rendimiento Promedio de Tallos (t ha™) de acuerdo con los distintos tratamientos
planteados. Campafia 2012/2013.

Las mermas en los RPT se observaron a partir de que se hizo efectiva la restriccion
hidrica durante el mes de febrero. En este caso, LCP 85-384 redujo sus RPT en un 1,9%
y NA 85-1602 en 13,1% (Tabla 3.26). Es decir que, bajo este tratamiento, los
rendimientos alcanzados fueron de 79,53 t ha en la variedad LCP 85-384 y, de 70,63 t
ha™ en la variedad NA 85-1602 (Fig. 3.7b).

(ww) y1HO
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Tabla 3.26 — Porcentajes de Reduccién del Rendimiento de Tallos ha™, en los distintos
tratamientos con respecto a lo obtenido en el de “Riego”, durante la segunda campafia. A) LCP 85-
384 y B) NA 85-1602.

a - Porcentaje de reduccion del Rendimiento ha-1, respecto a lo
obtenido en el tratamiento de "Riego”. LCP 85-384. Campafia 2012/2013.
Tratamienta LCP 85-384
Sin/Ene 0.4
Sin/Feb 1.9
Sin/Ene-Feb 17.5
Secano 18,3

b - Porcentaje de reduccién del Rendimiento ha™', respecto a lo obtenido
en el tratamiento de "Riego”. NA 85-1602. Campafia 2012/2013.
Tratamiento MA 85-1602
Sin/Ene * 27
SiniFeb 131
Sin/Ene-Feb 154
Secano 267

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el
Rendimiento de tallos ha™ respecto a lo obtenido para el tratamiento de
“‘Riego”.

En el tratamiento “Sin riego en enero y febrero” los porcentajes de pérdida del
rendimiento fueron del 17,5% para la variedad LCP 85-384 y del 15,4% para la variedad
NA 85-1602, respecto a lo obtenido en el tratamiento “Riego” (Tabla 3.26). Esto quiere
decir que los rendimientos logrados bajo este tratamiento fueron de 66,88 t ha™y de 68,7 t
ha™ para LCP 85-384 y NA 85-1602, respectivamente (Fig. 3.7b).

En los tratamientos bajo la situacion de “Secano”, durante esta campana, los RPT
fueron de 66,25 t ha™y de 59,53 t ha™, esto significa una reduccion del 18,3% y 26,7% en
las variedades LCP 85-384 y NA 85-1602, correspondientemente (Tabla 3.26).

En esta campafa solo se diferenciaron significativamente del tratamiento de “Riego”,
en la variedad LCP 85-384, los tratamientos “Sin riego en enero y febrero” y el de
“Secano”. En cambio, en NA 85-1602 sélo se diferencié con el tratamiento de “Secano”
(Tabla 3.24Db).
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Tabla 3.24b - Andlisis de la varianza (p<0,05) del Rendimiento de Tallos ha™, para cada
tratamiento y para cada variedad. Campafia 2012/2013.

b - Analisis de la varianza. Rendimiento ha-1. 2012/2013 (p<0,05)
Variedad Riego durante todo el ciclo. Sin riego en eng. 3Sin riego en feb. Sin riego en eng-feb. Secano.
LCP 85-384 B B B A A
A 85-1602 B B AB AB A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Analizando las diferencias entre ambas variedades, durante el segundo afio de
ensayos, se observé que Unicamente la variedad LCP 85-384 sometida al tratamiento
“Sin riego en febrero” tuvo un RPT significativamente mayor al que obtuvo su par NA 85-
1602 (Tabla 3.25b). Esta diferencia fue de 9 t ha™.

Tabla 3.25b - Analisis de la varianza (p<0,05) del Rendimiento de Tallos ha?, entre ambas
variedades y para cada tratamiento. Campafia 2012/2013.

k- Analisis de la varianza. Rendimiento ha-1. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2012/2013 (p<0,05)
Rendimiento ha-1. 2012/2013 (p=0,08) LCP 85-384 MNA 85-1602
Riego durante todo el ciclo
Sin riego en ene.
Sin riego en feb
3in riego en ene-feb.
Secano.

= |>|o|=|x
===

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Durante esta campafia también es importante destacar que las mermas en el RPT
respecto a lo obtenido en los tratamientos de riego fueron menores si lo relacionamos con
lo ocurrido durante la primera campafia. Esto puede deberse a que en el transcurso del
segundo afo de ensayos la oferta hidrica por precipitaciones fue mayor.

Durante el segundo afio de analisis (Fig. 3.7b), los RPT alcanzados fueron
significativamente menores a los registrados durante la primera campafia en los
tratamiento de “Riego” y “Sin riego en enero” en la variedad LCP 85-384 y en el
tratamiento “Sin riego en febrero” en la variedad NA 85-1602 (Tabla 3.27). Si bien, durante
la segunda campania, la variable “Numero de tallos m lineal™ fue, en promedio de todos
los tratamientos planteados, mayor que lo observado en la primera, el peso promedio de
tallos fue menor que lo registrado durante el primer afio de ensayos. Esto pudo influir en
el rendimiento final del cultivo.

Tabla 3.27 - Andlisis de la varianza (p<0,05) del Rendimiento de Tallos ha?, entre ambas
campafias y para cada tratamiento. A) LCP 85-384 y B) NA 85-1602.

a - Analisis de la varianza. Rendimiento ha-1. LCP 85-384 (p<0.05)
Rendimiento ha-1. LCP 85-384 (p=0,05) Campafia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo. A
Sin riego en ene.
Sin riego en feb.
Sin riego en ene-feh.
Secano.

|| m
m|I=|I=| =
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b - Analisis de la varianza. Rendimiento ha-1. NA 85-1602 (p<0,05)
Rendimiento ha-1. NA 85-1602 (p=0,05) Campafia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo. A
Sin riego en ene.
Sin riego en feb
Sin riego en ene-feb.
Secano.

=

| =M=
m|I=|I=|1=

(Campaﬁas con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En el tratamiento de “Secano” se observé un incremento significativo en cuanto al RPT
ha* del cultivo en ambas variedades (Tabla 3.27). Esto fue debido a que, durante la
segunda campalfia, la oferta hidrica fue mayor.

Estos resultados concuerdan con Inman-Bamber y Smith (2005), quienes consideran el
agua como el factor limite de la produccion de cafia de azucar, ya que a medida que
aumenta la disponibilidad el cultivo expresa su potencial productivo con diferentes
respuestas entre variedades.

3.4.8 Porcentaje de Reduccion del Rendimiento y de la OHTA con respecto
al tratamiento de “Riego”

En promedio, en el transcurso de las dos camparias evaluadas (Fig. 3.8), el tratamiento
de “Riego durante todo el ciclo” recibié un total de 1848 mm de agua (precipitaciones +
riego). Con estos valores de OHTA el cultivo produjo un rendimiento promedio de 90,94 t
ha™ en la variedad LCP 85-384 y un tonelaje promedio de 87,58 t ha™* para el caso de la
variedad NA 85-1602.

Ahora bien, considerando como el cien por ciento estos valores de OHTA vy
rendimientos del tratamiento “Riego durante todo el ciclo” se puede realizar una
comparacion porcentual y determinar qué grado de reduccién acusa el rendimiento frente
a una disminucion en la OHTA presentada para cada tratamiento.

En la Fig. 3.8, bajo el tratamiento “Sin riego en enero”, la disminucion de la OHTA fue
del 9%. Esta disminucion ocasion6 un merma del 4% para la variedad LCP 85-384 y del
0,2% en NA 85-1602 (Tabla 3.28).

Promedio de dos campafias del porcentaje de reduccién de la OHTA y el Rendimiento obtenido
de acuerdo al tratamiento de "Riego".

50 50

40 - 40

30 / - 30
20 i I - 20
10— ——— g2 rl - 10
o | I "

10 [399 5,54 [13,78] [2063]  [21,09] [3473] [45,23]

LCP 85-384 |NA85-1602 | LCP 85-384 | NA 85-1602

olus|wpuay
ap ug|aanpalap afejusalod

Porcentale de reducclon de OHTA

A0
LCP 85-384 NA85-1602 | LCP 85-384| NAB5-1602 | [ Valores del tratamiento de "Riego"

SinEne SinFebr Sin Ene-Febr Secano. * OHTA: 1848 mm.
* Rendimiento: LCP 85-384: 90.94 Tn/ha
=% de reduccion de Rendimiento ~B-% de reduccion de OHTA NA 85-1602: 87.68 Tn/ha

Figura 3.8 - Promedio de dos campafias del Porcentaje de Reduccion de la OHTA y el
Rendimiento de Tallos obtenido de acuerdo con el tratamiento “Riego”.
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Tabla 3.28 — Porcentajes de reduccion del Rendimiento de Tallos ha® Promedio de dos
campafas y de la Oferta Hidrica Total Acumulada en los distintos tratamientos con respecto a lo
obtenido en el de “Riego”.

Porcentaje de Reduccién del Rendimiento ha™' promedio de dos campafias y de la oferta hidrica acumulada por
cada tratamiento, respecto al tratamiento de "Riego”

Tratamiento LCP 85-384 A 85-1602 Oferta hidrica acumulada

Sin/Ene 4.0 0.2 9.0

Sin/Feb 5.8 13,8 10.7

Sin/Ene-Feb 206 211 19.7

Secano 34,7 452 397

Cuando la restriccion hidrica ocurrié durante el mes de febrero el cultivo dej6é de
percibir un 10,7% de la OHTA. Bajo esta condicion, la variedad LCP 85-384 tuvo una
merma del 5,5% a diferencia de NA 85-1602, quien sufrié una reduccién del 13,8% (Tabla
3.28).

En cambio, en el tratamiento “Sin riego en enero y febrero” el cultivo conté con un
19,7% menos de OHTA. Esto origind que los rendimientos decaigan en un 20,6% en la
variedad LCP 85-384 y un 21,1% en la variedad NA 85-1602 (Tabla 3.28).

En el tratamiento que no recibid riego en ningln momento, es decir, en el tratamiento
de “Secano”, las reducciones en rendimientos fueron las mayores registradas. LCP 85-
384 exhibi6 una merma del 34,7% y NA 85-1602 del 45,2%. Estos porcentajes fueron
obtenidos cuando la OHTA se restringié en un 39,7% (Tabla 3.28).

Estos dos Ultimos casos concuerdan con lo observado por Wiedenfeld (1995), quien
determin6é que cuando la disponibilidad de agua a lo largo del ciclo del cultivo estaba
reducida en 25% y 43% las reducciones del rinde fueron del 30% y el 53%,
respectivamente. Pero a diferencia de lo expresado por este autor, y coincidiendo con los
estudios publicados por Wiedenfeld (2000), cuando la reduccién del agua disponible
ocurre en un periodo de 6 semanas, coincidentes con la etapa de mayor demanda de ET
y la fase de gran crecimiento, estos valores de reduccion del rendimiento pueden llegar a
ser alcanzados.

Mediante este andlisis se observa que el comportamiento de ambas variedades es
diferente ante una reduccion de la OHTA durante los meses de enero y febrero. Una
limitacién en la OHTA (reduccion promedio de 166,3 mm) durante el mes de enero tiene
una mayor consecuencia en el rendimiento de la variedad LCP 85-384, la cual acus6 una
disminucién promedio, en ambas campafas, de 3,62 t ha™ respecto a lo registrado en
tratamiento “Riego”. En cambio, la variedad NA 85-1602, ante la misma situacién hidrica,
arroj6 una merma del rendimiento de sélo 0,2 t ha™, en promedio de ambas camparfias
evaluadas.

Cuando la disminucién de la OHTA se produjo durante el mes de febrero (reduccién de
198 mm respecto a lo percibido en el tratamiento “Riego”) las consecuencias en el
rendimiento fueron mayores en la variedad NA 85-1602. En esta situacion, esta variedad
perdi6 12,06 t ha® en rendimiento respecto a lo observado en la misma variedad y
sometida a condiciones Optimas de humedad. En cambio, LCP 85-384, ante la misma
situacion hidrica limitante, redujo sus rendimientos sélo en 5,03 t ha* respecto a lo
observado en la misma variedad sometida al tratamiento “Riego”.
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A partir de lo expuesto (promedio de datos de dos campafias consecutivas) se llega a
la conclusién de que ambas variedades toleran en mayor medida un estrés hidrico
ocurrido durante el mes de enero. En este sentido, LCP 85-384 presenté mayor cantidad
de tallos, pero sus pesos Yy la altura de los mismos se redujeron respecto a los registrados
en el tratamiento “Riego”. En cambio, cuando la restriccion hidrica recayd sobre el mes de
febrero las reducciones también se hicieron efectivas en la variable numero de tallos y la
merma del rendimiento fue mayor.

NA 85-1602 podria afrontar en mejor medida un estrés durante el mes de enero, ya
gue no hubieron diferencias marcadas en el nimero de tallos y sus pesos respecto a lo
registrado en el tratamiento de Riego. En cambio, cuando la restriccion hidrica ocurrio
durante el mes de febrero, la variable que mayormente se vio afectada es la de peso de
tallos. En este caso, las reducciones en el rendimiento son menores en la variedad LCP
85-384.

Estos resultados concuerdan con lo expresado por Soopramanien et al. (1992),
guienes manifestaron que el estrés hidrico debe ser evitado después de la fase de
macollaje porque afecta al nimero y a la altura de tallos molibles, lo que produce una
disminucion en los rendimientos del cultivo.

Para los tratamientos de mayor restriccion hidrica la merma en el rendimiento fue
siempre mayor en la variedad NA 85-1602, siendo superior las diferencias en el
tratamiento “Secano”, respecto a lo observado en los tratamientos “Riego”.

3.5 Consideraciones Generales y Conclusion

La OHTA, de acuerdo con los tratamientos planteados, ha tenido diferentes grados de
inferencia en las distintas variedades y variables medidas que en este capitulo se
exponen.

Se propone concluir a través del porcentaje de reduccion o incremento que cada
variable experimentd entre una campafa y otra y, a su vez, comparar lo registrado para el
tratamiento de “Riego” (valor asignado como el ciento por ciento) con lo observado en
cada uno de los tratamientos restantes.

Para la variable “Numero de macollos por metro lineal”, la variedad “LCP 85-384",
durante la segunda campafa, registré6 una merma entre el 25,9% y el 30,8% por debajo
de lo registrado en la primera campafia. Esto no tuvo mayor incidencia en la variable
“Numero de tallos molibles por metro lineal” ya que no se registraron mayores diferencias
entre los distintos tratamientos planteados. Si fue notable que en la mayoria de los
tratamientos y en ambas variedades el “Numero de tallos molibles por metro lineal (con
excepcion al tratamiento de riego en la variedad NA 85-1602, donde el valor se mantuvo)
fue superior durante la segunda campafia. Estas diferencias fueron marcadas en el
tratamiento “Sin riego en enero” y “Secano”, para las variedades LCP 85-384 y NA 85-
1602, respectivamente.

La variable que mayor incidencia tuvo en el rendimiento final de cada tratamiento fue el
“Peso promedio de tallos”. Esta variable, en los diferentes tratamientos hidricos
planteados, mermé durante la segunda campafia entre un 27,5% y un 20,8% en la
variedad LCP 85-384 y entre un 6,6% y un 15,6% en la variedad NA 85-1602 (exceptuado
en los tratamientos de “Secano” de ambas variedades donde se produjo un aumento del
20,5%, para la variedad LCP 85-384 vy, del 47,2%, para la variedad NA 85-1602 durante la
segunda campafia, respecto de la primera, por efecto de las precipitaciones ocurridas).

LCP 85-384 bajo la condiciéon de riego 6ptimo y haciendo un promedio de lo registrado
en ambas campafias logré un “Peso promedio de tallos” de 0,42 kg/tallo. Se observo que
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para esta variedad una restriccion del riego durante el mes de enero significé una merma
del 10,1% en el peso de tallos. Cuando la variedad fue sometida a una restriccién del
riego durante el mes de febrero redujo su peso promedio en un 5,6%. Del mismo modo,
cuando no fue regada durante los meses de enero y febrero la merma alcanz6 en
promedio el 23,9%. Por ultimo, acusé la mayor reduccion del peso de sus tallos bajo la
situacion de “Secano”. Esta situacion implicé una disminucién del 30,2% respecto de lo
observado en el tratamiento “Riego”.

En la variedad NA 85-1602, en el tratamiento “Riego” obtuvo un “Peso promedio de
tallos” de 0,67 kg. Relacionando este valor con los obtenidos en el tratamiento “Sin riego
en enero” se vio que esta variable no acusoé variacion. En cambio, para los tratamientos
“Sin riego en febrero”, “Sin riego en enero y febrero” y “Secano” se registraron mermas del
11,9%, 18,7% y 39,4%, respectivamente.

La variable “Rendimiento de tallos por hectarea”, la cual es funcion del peso y el
namero de tallos, en LCP 85-384, cuando fue sometida en promedio de dos campafias al
tratamiento “Sin riego en enero”, redujo su rendimiento en un 4% respecto del tratamiento
“Riego”. Al restringir el riego durante el mes de febrero el cultivo redujo su rendimiento en
5,5%. Estas reducciones alcanzaron el 20,6% cuando el cultivo fue sometido a una
restriccion del riego durante los meses de enero y febrero. Sin embargo, la mayor pérdida
del rendimiento fue registrada en el tratamiento “Secano”. Alli alcanzé el 34,7%.

NA 85-1602 manifesté una disminucién del 0,2% en sus rendimientos cuando fue
sometida al tratamiento “Sin riego en enero”. La merma fue del 13,8% cuando la
restriccion del riego fue durante el mes de febrero. En cambio, la reduccién del
rendimiento alcanzé el 21,1% cuando al cultivo se le fue impuesto una reduccion del riego
durante los meses de enero y febrero. Sin riego, el cultivo experimentd una disminucion
de sus rendimientos del orden del 45,2%.

Se concluye gue ante una restriccién en la OHTA, durante el mes de enero, la variedad
NA 85-1602 tiene un mejor comportamiento compensatorio sobre la poblacion de tallos y
Sus pesos con respecto a la variedad LCP 85-384. En cambio si la OHTA se restringe
durante el mes de febrero, LCP 85-384, compensa en mejor medida que su par NA 85-
1602 y, ante una reduccion del riego durante los dos meses en cuestion NA 85-1602 es la
gue se ve mas afectada. En la situacion de secano, la mas perjudicada fue NA 85-1602,
registrando los mayores porcentajes de reduccion (en promedio para las dos campafas)
obtenidos para cada variable.
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CAPITULO 4

Impacto de diferentes niveles de OHTA en el contenido de sacarosay en la
maduracion del cultivo

4.1 Introduccién

La cafia de azlcar representa el cultivo mas importante en la produccién de
endulzantes en el mundo. Ademas la produccion de azlcar provee subproductos como el
etanol para uso energético, etanol hidratado (con 4 6 5% de agua) para motores de
explosion, generacion de energia eléctrica y materia prima para alimentacion animal (Diaz
Montejo y Portocarrero Rivera, 2002).

Una de las primeras respuestas del cultivo frente al déficit hidrico es el cierre parcial de
sus estomas. Sin embargo, el cierre de estomas también restringe el intercambio de
gases entre el interior de la hoja y la atmésfera, provocando una reduccion en la
asimilacion de CO,, la fotosintesis, la produccion y acumulacion de asimilados y sacarosa
(Bamber-Inman y Smith, 2005, Gava et al., 2010; Silva y Pincelli, 2010).

Es decir que la OHTA favorece el desarrollo de la planta, en gran medida en el alto
nivel de crecimiento, que promueve un mejor uso de la luz del sol para la fotosintesis
(Inman-Bamber y Smith, 2005). De hecho, el aumento de la disponibilidad de agua
favorece la acumulacion progresiva de sacarosa en las células isodiamétricas del tejido
parenquimatoso del tallo. Esto es reflejado por el alto valor Brix, ya que la sacarosa se
comporta como un solido soluble en el jugo y su aumento se ha traducido en un aumento
de Brix en jugos (Silva et al., 2014).

Dependiendo de la severidad del estrés hidrico, puede variar la distribucién de la
biomasa entre los diferentes componentes (con el consiguiente efecto en el contenido de
sacarosa y rendimiento) y/o la acumulacibn de biomasa podria reducirse, con la
consiguiente caida de la produccion de cafia (Singels et al., 2000).

Es por eso que en este estudio se plantea determinar el impacto de los diferentes
niveles OHTA, en los distintos momentos propuestos, en el contenido de sacarosa y en la
maduracion del cultivo.

4.2 Objetivo Especifico
e Determinar el impacto de diferentes niveles de OHTA sobre el contenido de
sacarosa y en la maduracioén del cultivo.

4.3 Materiales y Métodos

En el capitulo 2 fueron descriptos detalladamente los experimentos llevados a cabo
para alcanzar el objetivo planteado. En este capitulo, para cumplir con el objetivo
propuesto, se determinaron las siguientes variables:

e Maduracién. Se evalu6 semanalmente durante la fase de maduracion (marzo a
junio). Para su determinacién a campo se extrajeron tres tallos al azar de cada parcela
experimental. De los mismos se diseccionaron entrenudos de la porcion inferior, media y
superior. De estas porciones se extrajeron sus correspondientes jugos y con un
brixdmetro de bolsillo, cuya unidad de medida es grados brix, se determiné el grado de
maduracion.
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e Contenidos de Jugos: Se determind, en primer lugar, por diferencias de pesos
hamedo y seco el contenido promedio de humedad de tres tallos tomados al azar de cada
parcela experimental. Posteriormente, a ese valor promedio de humedad de tallo y por
medio de la densidad de los jugos extraidos (determinada a través de un densimetro a
20°C) se calcul6 el promedio de los litros de jugos concentrados en un tallo.

e Contenido de sacarosa: Para ello se recolectaron veinte tallos al azar de cada
parcela experimental. En laboratorio, en primer lugar, se extrajeron los jugos de los tallos
mediante un trapiche eléctrico. Seguidamente, se sometieron los jugos a un primer
proceso de filtrado fisico (mediante el uso de mallas metdlicas), luego a un filtrado
guimico (utilizando subacetato de plomo como aglutinante de impurezas) y, por ultimo, a
un segundo filtrado fisico (por medio de filtros de papel). Una vez obtenida la solucion final
cristalina se llevd la muestra a un polarimetro donde se hallé el porcentaje de sacarosa
aparente (Pol %) y se determind el contenido de azlcar. Para favorecer la maduracion del
cultivo (Inman-Bamber y McGlinchey, 2003), en este trabajo se propuso restringir el riego
en la totalidad de los tratamientos a partir del 1 de abril hasta la cosecha (junio), aunque la
necesidad hidrica del cultivo, durante este periodo, fue practicamente cubierta por las
precipitaciones.

4.4 Resultados y Discusion

4.4.1 Relacion entre Oferta Hidrica Total Acumulada (OHTA) y Litros de
Jugos (LJ)

Durante el procesado de las muestras se pudieron observar variaciones en el
contenido de jugos en los tallos de los distintos tratamientos planteados. Es por ello que
se plane0 establecer la relacion entre la OHTA para cada tratamiento y los LJ que los
tallos de cada tratamiento poseian.

A través del analisis de la varianza de los resultados obtenidos durante el primer afio
(Fig. 4.1a), se observé que no hubieron diferencias significativas entre la variable “LJ ha™®”
en la variedad LCP 85-384. En cambio, si las hubo en la variedad NA 85-1602, entre el
tratamiento “Riego” y los tratamientos “Sin riego en enero y febrero” y “Secano” y entre
los tratamientos “Secano” y el resto (Tabla 4.1a).

(a) OHTA (mm) vs Contenido de jugos (I ha). 2012
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Figura 4.1a - Relacion entre la OHTA y la cantidad de Litros de Jugos producidos en una
hectarea, en ambas variedades y para la primera campafia.
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Tabla 4.1a - Analisis de la varianza (p<0,05) de los Litros de Jugos (| ha'l), para cada
tratamiento y para cada variedad. Campafia 2011/2012.

a - Analisis de la varianza. Litros de jugo ha™. 2011/2012 (p<0,05)
Variedad Riego durante todo el ciclo.|  Sin riego en ene. Sinriegoenfeb. | Sinrieqo enene-feh|  Secano.
LCP 85-384 A A A A A
NA 85-1602 C BC BC B8 A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En el primer afio de analisis (Fig. 4.1a), en los tratamientos donde el cultivo recibio
mayor riego, la variedad con mas cantidad de LJ ha™ fue NA 85-1602, y en los que la
OHTA fue menor, la variedad LCP 85-384 tuvo mayor cantidad de LJ respecto a su par
NA 85-1602. Pero estas diferencias no fueron significativas en ningin tratamiento (Tabla
4.2a). Este efecto puede ser atribuido a la conjuncién de tres factores: por un lado, a
caracteristicas varietales, ya que NA 85-1602 presenta tallos mas suculentos que LCP 85-
384; por otro lado, puede deberse a un efecto en la madurez de los tallos. LCP 85-384, al
comportarse como una variedad mas precoz concentré6 con anterioridad sus jugos,
aumentando su concentracion de azlcar y; por ultimo, LCP 85-384 al poseer mayor
ndmero de tallos m lineal™ (Figura 3.4a y 3.4b), compensé esas diferencias entre la
cantidad de LJ obtenidos en la ha.

Tabla 4.2a - Andlisis de la varianza (p<0,05) de los Litros de Jugos (I ha'l), entre ambas
variedades y para cada tratamiento. Campafia 2011/2012.

a- Analisis de la varianza. Litros de jugo ha™'. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2011/2012 (p<0,05)
Litros de jugo ha-1. 2011/2012 (p=0,05) LCP 85-384 A 85-1602
Riego durante todo el ciclo.
Sin riego en ene.
Sin riego en feb.
Sin riego en ene-feb.
Secano.

&= | ==
(= | ==

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Durante la segunda campafia (Fig. 4.1b) se pudo observar que en la variedad LCP 85-
384, a comparacion de la anterior, evidencidé diferencias significativas entre los
tratamientos “Riego” y “Secano”. Las mismas diferencias fueron observadas en la
variedad NA 85-1602 (Tabla 4.1b).

(b) OHTA (mm) vs Contenido de jugo ( | ha). 2013
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Figura 4.1b - Relacién entre la OHTA y la cantidad de Litros de Jugos producidos en una
hectarea, en ambas variedades y para la segunda campania.
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Tabla 4.1b - Andlisis de la varianza (p<0,05) de los Litros de Jugos (I ha'l), para cada
tratamiento y para cada variedad. Campafia 2012/2013.

b - Analisis de la varianza. Litros de jugo ha™. 201212013 (p<0,05)

Variedad Riego durante todo el ciclo.|  Sin riego en ene. Sinriegoenfeb.  [Sinriegoenenefeb| Secano.
LCP 85-384 B AB AB AB A
NA 85-1602 B AB AB AB A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

De acuerdo con la Figura 4.1b en el tratamiento “Sin riego en enero”, la variedad LCP
85-384 tuvo mayor cantidad de LJ ha™ que su par NA 85-1602 y, en contraposicion, NA
85-1602, bajo el tratamiento “Sin riego en enero y febrero”, fue la variedad que mayor
cantidad de LJ ha™ produjo. Estas diferencias no fueron considerables (Tabla 4.2Db).

Tabla 4.2b - Analisis de la varianza (p<0,05) de los Litros de Jugos (| ha'l), entre ambas
variedades y para cada tratamiento. Campafia 2012/2013.

b- Analisis de la varianza. Litros de jugo ha'. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2012/2013 (p<0,05)
Litros de jugo ha-1. 2012/2013 (p=0.05) LCP §5-384 A 85-1602
Riego durante todo el ciclo. A A
Sin riego en ene. A A
Sin riego en feb. A A
Sin riego en ene-feb. A A
Secano. A A

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Entre campafias tampoco se registraron diferencias significativas en los distintos
tratamientos y en ambas variedades (Tabla 4.3a y 4.3b).

Tabla 4.3 - Analisis de la varianza (p<0,05) de los Litros de Jugo (I ha'l), entre ambas
campafias y para cada tratamiento. A) LCP 85-384 y B) NA 85-1602.

b - Analisis de la varianza. Litros de jugo ha'. NA 85-1602 (p<0,085)
Litros de jugo ha-1. NA 85-1602 (p=0,05) Camparia 2011/2012 Campaiia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo.
Sin riego en ene.
Sin riego en feb.
Sin riego en ene-feb.
Secano.

= |1 |1 1= 1=
I | I | I= 1= I

a - Analisis de la varianza. Litros de jugo ha”'. LCP 85-384 (p<0,05)
Litros de jugo ha-1. LCP 85-384 (p=0,05) Campafia 2011/2012 Campafia 2012/2013

Riego durante todo el ciclo. A A
Sin riego en ene. A A

Sin riego en feb. A A

Sin riego en ene-feb. A A
Secano. A A

(Campaﬁas con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Al evaluar el contenido de jugos por cada tallo (Fig. 4.1c) se observa que so6lo hubieron
diferencias significativas entre los tratamientos “Riego” y “Secano”, en ambas campanas,
para la variedad NA 85-1602 (Tabla 4.4). Ademas, LCP 85-384 al concentrar sus jugos
no evidencio diferencias entre los distintos tratamientos.
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(c) Contenido de Jugo (I tallo).
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LCP 85-384 NA 85-1602
m2011/2012 m2012/2013

Figura 4.1c - Contenido de Jugo por Tallo (I tallo™) para cada tratamiento, en ambas variedades y
campafias analizadas.

Tabla 4.4 - Andlisis de la varianza (p<0,05) de los Litros de Jugos en Tallo (I tallo'l), para cada
tratamiento y para cada variedad. A) Campafa 2011/2012 y B) Campafia 2012/2013.

a - Anilisis de la varianza. Litros de jugo tallo™, 2011/2012 (p<0,05)

Variedad Riego durante todo el ciclo. 3in riego en ene. Sin riego en feb. Sin riego en ene-feh. Secano.
LCP 85-384 A A A A A
NA 85-1602 B B B AB A

b - Analisis de la varianza. Litros de jugo tallo”. 201212013 (p<0,05)

Variedad Riego durante todo el cicla. Sin riego en ene. 3in riego en feb. Sin riego en ene-feh. Secana.
LCP 85-384 A A A A A
1A 85-1602 B AB AB AB A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Analizando el contenido de jugos por tallos, en ambas campafas (Fig. 4.1c), se pueden
observar diferencias significativas entre una y otra variedad. Estas diferencias se deben,
como se dijo anteriormente, a factores netamente varietales, en primer lugar, y luego a
que LCP 85-384, al comportarse como un material con mayor precocidad concentré en
mayor medida sus jugos con anterioridad. Bajo el tratamiento de secano, en ambas
campaifas no se marcaron estas diferencias (Tabla 4.5).

Tabla 4.5 - Andlisis de la varianza (p<0,05) de los Litros de Jugos en Tallo (I taIIo'l), entre
ambas variedades y para cada tratamiento. A) Campafia 2011/2012 y B) Camparia 2012/2013.

a- Analisis de la varianza. Litros de jugo tallo™. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2011/2012 (p<0,05)
Litros de jugo tallo-1. 2011/2012 (p=0,05) LCP 85-384 NA 85-1602
Riego durante todo el ciclo. A B
Sin riego en ene. A B
Sin riego en feb. A B
Sin riego en ene-feb. A B
Secano A A

b- Analisis de la varianza. Litros de jugo tallo™’. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2012/2013 (p<0,05)
Litros de jugo tallo-1. 2012/2013 (p=0.05) LCP 85-384 NA 85-1602
Riego durante todo el ciclo.
Sin riego en ene.
Sin riego en feb.
Sin riego en ene-feb.
Secano.

| = ===
I |Dmomm

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Ademas se observa en la Figura 4.1c que durante la primera campafa ambas
variedades registraron un mayor contenido de jugos por tallo. Pero estas diferencias
fueron significativas solamente en el tratamiento “Sin riego en enero y febrero” de la
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variedad LCP 85-384 y en el tratamiento “Sin riego en febrero” de la variedad NA 85-1602
(Tabla 4.6). Esto esta estrechamente relacionado con el peso de los mismos.

Tabla 4.6 - Andlisis de la varianza (p<0,05) de los Litros de Jugo en Tallo (I tallo™), entre
ambas campafias y para cada tratamiento. A) LCP 85-384 y B) NA 85-1602.

a - Analisis de la varianza. Litros de jugo tallo-1. LCP 85-384 (p<0,05)
Litros de jugo tallo-1. LCP 85-384 (p=0.05) Camparia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo.
Sin riego en ene.
Sin riego en feb.
Sin riego en ene-feb.
Secano.

= |m|=|=|=
| === =

b - Analisis de la varianza. Litros de jugo tallo-1. NA 85-1602 (p<0,05)
Litros de jugo tallo-1. NA 85-1602 (p=0,05) Camparia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo. A A
Sin riego en ene.
Sin riego en feb.
Sin riego en ene-feb.
Secano.

= ||| =
|| ==

(Campaﬁas con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

4.4.2 Relacion la OHTA y Grados Brix (°B)

En las Figuras 4.2a y 4.2b, se pueden observar la evolucion en cuanto a los grados brix
(°B) del cultivo ante los diferentes tratamientos efectuados. Este indicador revela los
sélidos solubles (sacarosa, azucares reductores y no azucares) disueltos en el jugo.

En la Figura 4.2a se observa la evolucion de los °B durante los meses de analisis, en
los distintos tratamientos, para ambas variedades, durante la primera campafa en
estudio.

(a) Evolucion en grados brix de los distintos tratamientos. Campafa 2011/2012.
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Figura 4.2a - Evolucién de los Grados Brix (°B) de acuerdo con los distintos tratamientos
planteados. Campafia 2011/2012.

En la Tabla 4.7 se exponen los resultados del analisis de la varianza para los
resultados de la primera campafa (Fig. 4.2a), en ambas variedades. Estos resultados
marcan que estas diferencias entre los distintos tratamientos no fueron significativas en la
variedad LCP 85-384. NA 85-1602 evidenci6 diferencias durante el mes de marzo entre el
tratamiento “Secano” y el resto (Tabla 4.7a y 4.7b). En este caso se observaron los
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mayores niveles de °B en el tratamiento “Secano”. Esto fue debido a que el cultivo, ante
el estrés hidrico sufrido, traté de llegar a la madurez con anterioridad. Ante la situacion de
estrés, el cultivo posee sus jugos mas concentrados que en los tratamientos donde el
agua no fue un factor limitante. Ademas, NA 85-1602 tuvo diferencias marcadas durante
el mes de junio entre los tratamientos “Riego” y “Secano”. En este caso, en el tratamiento
“Riego” se observo el mayor valor de °B. Esto se debe a que el cultivo bajo riego produjo y
luego concentré (en forma mas tardia), en época de cosecha, sus azlcares en tallo en
mayor grado que el tratamiento de “Secano”.

Tabla 4.7 - Andlisis de la varianza (p<0,05) de los Grados Brix en jugos, en los distintos meses
de andlisis, para cada tratamiento, durante la primera campafa. A) LCP 85-384 y B) NA 85-1602.

a - Analisis de la varianza. Grados Brix. LCP 85-384. 2011/2012 (p<0,05)
IMeses Riego durante todo el ciclo | Sin riego en ene | Sin riego en feb | Sin riego en ene-feb Secano
Marzo A A A A A
Abril A A A A A
IV ayo A A A A A
Junio A A A A A

b - Analisis de la varianza. Grados Brix. NA 85-1602. 2011/2012 (p<0,05)
Ieses Riego durante todo el ciclo. ] Sin riege en ene | Sin riego en feb. | Sin riego en ene-feb Secano
Marzo A AB AB ) B
Abril A A A A A
Iayo A A A A A
Junio B AB AB AB A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Este efecto se vio mas suavizado durante la segunda campafia (Fig. 4.2b) debido a
gue la oferta hidrica por lluvias fue mayor. En este caso las diferencias entre los distintos
tratamientos, en los meses de estudio y en ambas variedades no fueron significativas
(Tabla 4.8).

(b) Evolucién en grados brix de los distintos tratamientos. Campaiia 2012/2013.
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Figura 4.2b - Evolucion de los Grados Brix (°B) de acuerdo con los distintos tratamientos
planteados. Campafia 2012/2013.
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Tabla 4.8 - Andlisis de la varianza (p<0,05) de los Grados Brix en jugos, en los distintos meses
de andlisis, para cada tratamiento, durante la segunda campafa. A) LCP 85-384 y B) NA 85-1602.

a - Analisis de la varianza. Grados Brix. LCP 85-384. 2012/2013 (p<0,05)
IMeses Riego durante todo el ciclo.| Sin riege en ene. | Sin riege en feb | Sin riego en ene-feb Secano
IMarzg A A A A A
Abril A A A A A
Maya A A A A A
Junig A A A A A

h - Analisis de la varianza. Grados Brix. NA 85-1602. 2012/2013 (p<0,05)
Meses Riego durante todo el ciclo.| Sin riego en ene. | Sin riego en feb | Sin riego en ene-feb Secano
IWarzo A A A A A
Abril A A A A A
Iaya A A A A A
Junig A A A A A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Si bien durante los primeros meses de andlisis los resultados expuestos guardan
relacion con lo obtenido por Olivera et al. (2011), quienes establecieron una diferencia de
Brix entre los regimenes de agua, mostrando una reduccion media de hasta 3,6% con el
uso de riego y; con Dalri y Cruz (2008), quienes también obtuvieron valores bajos para
Brix en cafia de azlcar bajo riego en Botucatu, San Pablo, Brasil, durante los meses
proximos a cosecha (mayo y junio), los tratamientos “Riego” fueron los que mayores °B
acusaron (Fig. 4.2a). Pero, como se mencion6 anteriormente, estas diferencias no fueron
significativas entre los distintos tratamientos planteados, durante el primer afio de
evaluaciéon. Esto no coincide con Deon et al. (2010), quienes mostraron una reduccion
significativa de Brix bajo riego.

Comparando ambas variedades (Tabla 4.9) se observo que, en la primera campafa
(Fig.4.2a), solamente en el tratamiento “Sin riego en enero y febrero”, durante el mes de
abril, la variedad LCP 85-384 tuvo un mayor °B respecto a lo que obtuvo NA 85-1602 bajo
el mismo tratamiento. Aunque en la mayoria de los tratamientos y durante los meses en
cuestion, LCP 85-384 haya logrado mayores valores de °B que su par NA 85-1602 estas
diferencias no fueron significativas.

Tabla 4.9 - Analisis de la varianza (p<0,05) de los Grados Brix, entre ambas variedades y para
cada tratamiento. Campafia 2011/2012. A) Marzo, B) Abril, C) Mayo y D) Junio.

a- Analisis de la varianza. Grados Brix. LCP 85-384 y NA 85-1602. Marzo. 2011/2012 (p<0,05)
Grados Brix. Marzo. 2011/2012 (p=0.05) LCP 85-384 A B5-1602
Riego durante todo el ciclo A A
Sin riego en ene A A
Sin riego en feb A A
Sin riego en ene-feb A A
Secano A A

b- Analisis de la varianza. Grados Brix. LCP 85-384 y NA 85-1602. Abril. 2011/2012 (p<0.05)

Grados Brix. Abril. 2011/2012 (p=0.05) LCP 853384 A 85-1602
Riego durante todo el ciclo A A
Sin riego en ene A A
Sin riego en feb A A
Sin riego en ene-feb B A
Secano A A

¢ - Anélisis de la varianza. Grados Brix. LCP 85-384 y NA 85-1602. Mayc. 2011/2012 (p<0,05)

Grados Brix. Mayo. 2011/2012 (p=0.05) LCP 85-384 1A 85-1602
Riego durante todo el cicle A A
Sin riego en ene A A
Sin riego en feb A A
Sin riego en ene-feb A A
Secano A A
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d - Analisis de la varianza. Grados Brix. LCP 85-384 y NA 85-1602. Junio. 2011/2012 {p<0,05)
Grados Brix. Junio. 2011/2012 {p<0.05) LCP 85-384 NA 85-1602
Riego durante todo el ciclo
Sin riego en ene
Sin riego en feb
Sin riego en ene-feb
Secano

Pl e
b e

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En el segundo afo de analisis las diferencias entre ambas variedades fueron
significativas durante el mes de marzo en los tratamientos “Sin Riego en febrero” y
“Secano”; en el mes de abril, solamente en el tratamiento “Sin riego en enero” y en los
meses de mayo Y junio, en los tratamientos de “Riego” y “Sin riego en enero”. En todos los
casos LCP 85-384 fue la que mayores valores de °B alcanzd. Las diferencias que se
mantienen durante los meses de mayo Yy junio pueden ser atribuidas a la precocidad de
LCP 85-384 (Tabla 4.10).

Tabla 4.10 - Analisis de la varianza (p<0,05) de los Grados Brix, entre ambas variedades y para
cada tratamiento. Campafia 2012/2013. A) Marzo, B) Abril, C) Mayo y D) Junio.

a- Analisis de la varianza. Gradoes Brix. LCP 85-384 y NA 85-1602. Marze. 2012/2013 (p<0,05)
Grados Brix. Marzo. 2011/2012 {p=<0.05) LCP 85-384 A §5-1602
Riego durante todo el ciclo A A
Sin riego en ene A A
Sin riego en feb B A
Sin riego en ene-feb A A
Secano B A

b- Analisis de la varianza. Grados Brix. LCP 85-384 y NA 85-1602. Abril. 2012/2013 (p<0,05)
Grados Brix. Abril. 2012/2013 (p=0.05} LCP 85-384 A 85-1602
Riego durante todo &l ciclo
Sin riego en ene
Sin riego en feb
Sin riego en ene-feb
Secano

=(3[3|m|
=|e| e

¢ - Analisis de la varianza. Grados Brix. LCP 85-384 y NA 85-1602. Mayo. 2012/2013 (p<0,05)
Grados Brix. Mayo. 2012/2013 (p<0.05) LCP 85-354 INA 85-1602
Riego durante todo el ciclo
Sin riego en ene
Sin riego en feb
Sin riego en ene-feb
Secano

I=(T=| 3=| @@

d - Analisis de la varianza. Grades Brix. LCP 85-384 y NA 85-1602. Junie. 2012/2013 (p<0,05)
Grados Brix_Junio. 2012/2013 {p=0.05) LCP 85-384 MA 85-1602
Riego durante todo el ciclo
Sin riego en ene
Sin riego en feb
Sin riego en ene-feb
Secang

I | | m|m
BB =

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Analizando ahora lo ocurrido entre ambas campafias se observa que en LCP 85-384 la
mayoria de los tratamientos se obtuvieron un aumento en °B durante la segunda campafia
(Fig. 4.2b). Pero este aumento fue significativo en el tratamiento “Sin riego en enero y
febrero”, en el mes de marzo y a cosecha (en junio) en todos los tratamientos,
exceptuando “Sin riego en febrero” (Tabla 4.11).
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Tabla 4.11 - Analisis de la varianza (p<0,05) de los Grados Brix en jugos, entre ambas
campafias, para cada tratamiento y para la LCP 85-384. A) Marzo, B) Abril, C) Mayo y D) Junio.

a - Analisis de la varianza. Grados Brix. Marzo. LCP 85-384 (p<0,05)
Grados Brix._Marzo. LCP 85-384 (p=0,05) | Campafia 2011/2012| Camparia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo A A
Sin riego en ene
Sin riego en feb
Sin riego en ene-feb
Secano

pip i
T || 2| 2=

b - Analisis de la varianza. Abril . LCP 85-384 (p<0.05)
Grados Brix. Abril. LCP 85-384 (p=0,05) | Campafia 2011/2012| Campafia 2012/2013

Riego durante todo el ciclo A A
Sin riego en ene A A
Sin riego en feb A A
Sin riego en ene-feb A A
Secano A A

¢ - Analisis de la varianza. Mayo . LCP 85-384 (p<0,05)

Grados Brix. Mayo. LCP 85-384 (p<0,053) | Campafia 2011/2012| Campafia 2012/2013

Riego durante todo el ciclo A A
Sin riego en ene A A
Sin riego en feb A A
Sin riego en ene-feb A A
Secano A A

d - Analisis de la varianza. Junio . LCP 85-384 (p<0,05)
Grados Brix. Junio. LCP 85-384 (p=0.05) | Campaiia 2011/2012| Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo
Sin riego en ene
Sin riegao en feb
Sin riego en ene-feb
Secano

BE| 2|3 =
m(m| = |m|m

(Campaﬁas con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En la variedad NA 85-1602, en la segunda campania (Fig. 4.2b), se tuvo un incremento
en los °B durante los meses de marzo en los tratamientos “Riego” y “Sin riego en enero y
febrero”. Este ultimo tuvo incrementos durante el mes de marzo en ambas variedades.
Esto efecto pudo haberse dado por las mejores condiciones meteoroldgicas que se
registraron durante la segunda campafa. Durante el mes de abril, s6lo se observaron
diferencias significativas en el tratamiento “Sin riego en enero y febrero”. En este caso se
mantuvo la diferencia que se vio durante el mes de marzo, entre ambas campafias. Y en
el mes de junio las diferencias, a favor de la segunda campafa, fueron registradas en los
tratamientos “Sin riego en enero y febrero” y “Secano”.

Durante el mes de mayo las diferencias significativas fueron a favor de la primera
campanfa, en todos los tratamientos, a excepcion del “Secano”. Esto puedo haber sido por
el efecto de las heladas tempranas ocurridas durante el mes de abril de ese afio. Este
fendmeno meteorolégico provoca la muerte de tejidos y aceleracion de la maduracion
(Tabla 4.12).
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Tabla 4.12 - Analisis de la varianza (p<0,05) de los Grados Brix en jugos, entre ambas
campafias, para cada tratamiento y para NA 85-1602. A) Marzo, B) Abril, C) Mayo y D) Junio.

a - Analisis de la varianza. Marzo . NA 85-1602 (p<0,05)
Grados Brix. Marzo. Marzo (p=0 08) Campafia 2011/2012] Campafia 2012/2013
Riege durante todo el ciclo A B
Sin riego en ene A A
Sin riego en feb A A
Sin riego en ene-feb A B
Secano A A
b - Analisis de la varianza. Abril . NA 85-1602 (p<0,05)
Grados Brix. Abril. {(p=0,05) Campaiia 2011/2012| Camparia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo A A
Sin riego en ene A A
Sin riego en feb A A
Sin riego en ene-feb A B
Secano A A
¢ - Analisis de la varianza. Mayo. NA 85-1602 (p<0,05)
Grados Brix. Mayo. (p=0.05) Camparia 2011/2012| Camparia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo B A
Sin riggo en ene B A
Sin riego en feb B A
Sin riega en ene-feb B A
Secano A A
d - Analisis de la varianza. Junio. NA 85-1602 {p<0,05)
Grados Brix. Junio. (p=0 058} Camparia 2011/2012] Campaiia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo A A
Sin riego en ene A A
Sin riego en feb A A
Sin riego en ene-fel A B
Secano A B

(Campaﬁas con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

4.4.3 Relacién entre la OHTA y Concentracién de Sacarosa en Jugos (CSJ)
La concentracidn de azlcar en jugos se determiné por polarimetria, con un polarimetro
Optico (Meade, 1967).

De acuerdo con los resultados obtenidos la CSJ varié de una campafa a otra. Esta
disimilitud también se vio entre los distintos tratamientos planteados y entre ambas
variedades evaluadas.

Durante el primer afio de analisis (Fig. 4.3a), en la variedad LCP 85-384, en todos los
tratamientos donde se aplicé riego, la CSJ fue significativamente mayor que la
concentrada en el tratamiento “Secano”. En cambio, en la variedad NA 85-1602, entre el
tratamiento “Secano”y “Sin riego en enero y febrero” no hubieron diferencias marcadas,
pero si entre estos dos y “Riego”, “Sin riego en enero” y “Sin riego en febrero”. En estos
tres ultimos casos se obtuvieron la mayor CSJ (Tabla 4.13a).



(a) Relacion entre la Concentracion Sacarinica en Jugo (%) y la OHTA (mm). 2011/2012.
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Figura 4.3a - Concentracién de Sacarosa en Jugo respecto a los distintos tratamientos hidricos
planteados. Campafia 2011/2012.

Tabla 4.13a - Andlisis de la varianza (p<0,05) de la Concentraciébn Sacarina en Jugos, para
cada tratamiento y en ambas variedades, durante la primera campafa.

a - Analisis de la varianza. Concentracién sacarina. 2011/2012 (p<0,05)
\ariedad | Riego durante todo el ciclo. Sinriego en ene. Sinriego en feh. Sin riego en ene-feb. Secano.
LCP 85-384 B AB B B A
NA 85-1602 B B B A A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Los menores porcentajes de CSJ fueron determinados en el tratamiento “Secano”, los
cuales, al compararlos como porcentajes de reduccion respecto a los obtenidos en el
tratamiento “Riego”, fueron de 16,3% en LCP 85-384 y de 21,9% en NA 85-1602 (Tabla

4.14).

Tabla 4.14 — Porcentaje de Reduccién de la Concentracién Sacarina en Jugos para cada
tratamiento respecto a lo determinado en el de “Riego”. Campara 2011/2012. A) LCP 85-384 y B)

NA 85-1602.

a - Porcentaje de reduccion de la concentracion sacarina
respecto al tratamiento de "Riego”. LCP 85-384.

2011/2012.
Tratamiento Parcentaje de reduccidn.
Sin Ene 8.1
Sin Feb 1.6
Sin Enel/Feb 27
Secano 16.3
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b - Porcentaje de reduccion de la concentracion sacarina
respecto al tratamiento de "Riego”. NA 83-1602.
2011/2012.

Tratamiento Porcentaje de reduccion.
Sin Ene 48
Sin Feb 59

Sin Ene/Feb 167
Secano 21.9

Esto demuestra que bajo las condiciones agroecoldgicas presentadas en esta primera
campafa (condicion de mayor déficit hidrico) la variedad NA 85-1602 fue la que mayor
desventaja tuvo frente a la misma condicion hidrica desfavorable.

Estos valores fueron aun menores a los determinados por Wiedenfeld (2000), quien
concluyé que los efectos de la disponibilidad relativa de agua en la concentracion relativa
de sacarosa fueron significativas y lineales para el periodo de estrés de seis semanas,
comprendido entre el 1 de julio al 15 de agosto, en la region semiarida del sur de Texas
(USA). Bajo esta condicion, basado en modelos de regresién, las reducciones maximas
previstas en la concentracion de sacarosa promedian el 4,7%.

Al comparar ambas variedades, durante la primera campafia, se observé que
solamente en el tratamiento “Sin riego en enero y febrero” se determinaron diferencias
significativas (Tabla 4.15a). Esta disparidad alcanzada fue del orden del 1,5% de
sacarosa.

Tabla 4.15a - Andlisis de la varianza (p<0,05) de la Concentracion Sacarina, entre ambas
variedades y para cada tratamiento. Campafia 2011/2012.

a - Analisis de la varianza. Concentracién sacarina. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2011/2012 {p<0,05)
Concentracion sacarina. 2011/2012 (p=0.05) L_CP 85-384 MNA 85-1602
Riego durante todo el ciclo
Sin riego en ene.
Sin riego en feb.
Sin riego en ene-feb.
Secano.

B W ===
B = ===

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

En la segunda campafa (Fig. 4.3b), LCP 85-384 fue la variedad que alcanzd,
exceptuando en el tratamiento “Secano”, los mayores porcentajes de CSJ. Los maximos
registros logrados en dicha variedad fueron en los tratamientos “Riego” y “Sin riego en
enero y febrero” con un 12,3%, seguido por el tratamiento “Sin riego en enero” con una
CSJ del 12,2%. De todos modos no se presentaron diferencias significativas entre los
distintos tratamientos planteados en ambas variedades estudiadas (Tabla 4.13b).
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(b) Relacion entre la Concentracion Sacarinica en Jugo (%) y la OHTA (mm). 2012/2013.
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Figura 4.3b - Concentracion de Sacarosa en Jugo respecto a los distintos tratamientos hidricos
planteados. Campafia 2012/2013.

Tabla 4.13b - Andlisis de la varianza (p<0,05) de la Concentracion Sacarina en Jugos, para
cada tratamiento y en ambas variedades, durante la segunda campafa.

b - Analisis de la varianza. Concentracion sacarina. 2012/2013 (p<0,05)
Variedad Riego durante tado el ciclo. Sin riega en ene. Sin riego en feb. Sin riega en ene-feh. Secano.
LCP 85-384 A A A A A
NA 85-1602 A A A A A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Al igual que en la primera campafia en el tratamiento “Sin riego en enero y febrero” se
constaté una marcada diferencia entre los valores de ambas variedades, siendo NA 85-
1602 la que menor CSJ acusé (Tabla 4.15b). Esta diferencia significativa fue la Unica
determinada entre ambas variedades, en los distintos tratamientos y en ambas campafas
evaluadas. A partir de este resultado se determiné que LCP 85-384, bajo la situacion de
un estrés durante los meses de enero y febrero, obtuvo una mayor CSJ que su par NA 85-
1602.

Tabla 4.15b - Andlisis de la varianza (p<0,05) de la Concentracibn Sacarina, entre ambas
variedades y para cada tratamiento. Camparfa 2012/2013.

b - Analisis de la varianza. Concentracién sacarina. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2012/2013 (p<0,05)
Concentracion sacarina. 2012/2013 (p=0.05) LCP 85-384 A 85-1602
Riego durante todo el ciclo A A
Sin riego en ene. A A
Sin riego en feb. A A
Sin riego en ene-feb B A
Secano. A A

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Sin embargo, NA 85-1602 bajo la situacion de “Secano” tuvo una CSJ levemente
superior a lo registrado para la misma variedad bajo la situacion de “Riego” (Tabla 4.16).
Estos resultados coinciden con los obtenidos por Oliveira et al. (2011), quienes
determinaron que variedades de ciclo medio a tardio bajo condicién de riego obtuvieron
valores de Pol% (porcentaje de sacarosa aparente) mas bajos que los registrados para
las mismas variedades en condicibn de secano. Asi también Dalri & Cruz (2008)
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obtuvieron valores bajos para Brix y Pol en la cafia de azlUcar bajo riego en condiciones
de Botucatu, San Pablo, Brasil.

Tabla 4.16 — Porcentaje de Reduccién de la Concentracién Sacarina en Jugos para cada
tratamiento respecto a lo determinado en el de “Riego”. Camparfa 2012/2013. A) LCP 85-384 y B)
NA 85-1602.

a - Porcentaje de reduccidn de la concentracion sacarina
respecto al tratamiento de "Riego”. LCP 85-384.

2012/2013.
Tratamiento Porcentaje de reduccian.
Sin Ene 0.8
Sin Feb 6.8
Sin EnelFeb 0.3
Secano 12.8

b - Porcentaje de reduccion de |a concentracion sacarina
respecto al tratamiento de "Riego”. NA 85-1602.

2012/2013.
Tratamiento Porcentaje de reduccion.
Sin Ene 1.8
Sin Feb 36
Sin Ene/Feb 47
Secano * 13

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en la
concentracion sacarina respecto a lo obtenido para el tratamiento de “Riego”.

Es importante destacar que durante la primera campafia la CSJ en todos los
tratamientos planteados y en ambas variedades, fue menor que la obtenida en la segunda
campanfa. Pero sOlo se observaron aumentos significativos en los tratamientos “Riego” y
“Sin riego en enero y febrero” en la variedad LCP 85-384 y, en NA 85-1602, la disparidad
marcada se observé entre los resultados obtenidos en los tratamientos “Secano” y “Sin
riego en enero y febrero” (Tabla 4.17).

Tabla 4.17 - Andlisis de la varianza (p<0,05) de la Concentraciéon Sacarina en Jugos, entre
ambas campafias y para cada tratamiento. A) LCP 85-384 y B) NA 85-1602.

a - Analisis de la varianza. Concentracién sacarina. LCP 8§5-384 (p<0,05)
Concentracién sacarina. LCP 85-384 (p=0,05) Campafia 2011/2012 Camparia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo.
Sin riego en ene.
Sin riego en feb.
Sin riego en ene-feb.
Secano

|| ==
||| = m
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b - Analisis de la varianza. Concentracién sacarina. NA 85-1602 (p<0,05)
Concentracién sacarina. NA 85-1602 (p=0,05) Campafia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo
Sin riego en ene.
Sin riego en feb.
Sin riego en ene-feb.
Secano

||| ==
Mo ===

(Campaﬁas con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Esto puede estar fundamentado en que durante la primera campafa las condiciones
agroecoldgicas fueron determinantes. La acentuada sequia, en primer lugar, condicion6 la
sintesis de sacarosa; en segundo lugar, las heladas tempranas ocasionaron la muerte de
meristemas apicales y tejidos jovenes. Por Ultimo, las elevadas temperaturas registradas
posteriormente a las heladas ocurridas que ocasionaron el rebrote del cultivo en
detrimento de la sacarosa acumulada hasta ese momento.

4.4.4 Relacién entre la OHTA y Rendimiento Sacarino (RS)

En el apartado anterior se expuso cémo la concentracion de sacarosa fluctuaba de
acuerdo con las diferentes situaciones hidricas frente a las cuales las dos variedades
fueron expuestas a experimentacion.

En este apartado se presentara el producto de la interaccion entre la concentracion de
sacarosa en jugos y el rendimiento en tallos por hectarea. Esto dara como resultado el RS
por hectarea.

En ambas campafas, como fue mencionado anteriormente, se propuso (si bien la
necesidad hidrica del cultivo fue practicamente cubierta por las precipitaciones) la
restriccion del riego a partir del 1 de abril hasta la cosecha del cultivo (junio) con el fin de
favorecer la maduracion del mismo.

En la cafia de azUcar el riego es a menudo restringido antes de la cosecha para reducir
la compactacion del suelo por parte de las maquinarias y para mejorar el contenido de
sacarosa (Robertson et al., 1999). Este proceso llamado “drying off” no es a menudo visto
como una medida de ahorro de agua, pero si se hace bien se podria ahorrar una cantidad
considerable de agua y mejorar el contenido de sacarosa (Inman-Bamber, 2004). Este
mismo autor logré obtener, bajo determinadas condiciones, mas de 3 t ha® de sacarosa
extra por el proceso llamado “drying off”. Asi mismo, Robertson y Donaldson (1998)
determinaron que el contenido de sacarosa fue incrementado hasta un 18% en los
experimentos con diversos tratamientos de “drying off” en Sudéfrica.

Comparando los distintos tratamientos se observdé en cada variedad y durante la
primera campafa (Fig. 4.4a), que el componente agua fue un factor determinante en el
tonelaje de azlcar obtenido por hectarea. Durante la primera campafia, en LCP 85-384 se
determinaron diferencias significativas entre el tratamiento “Riego” (RS de 11,33t ha) y
“Sin riego en enero y febrero” (8,4 t ha) y “Secano” (4,6 t ha™) y, ademas, este dltimo se
diferencié del resto por su menor RS en la ha. En cambio, en NA 85 85-1602 las
diferencias fueron ain mayores. En este caso el tratamiento “Riego” (10,62 t ha') se
diferenci6 significativamente de los tratamientos “Sin riego en febrero” (8,5 t ha), “Sin
riego en enero y febrero” (6,48 t ha®) y “Secano” (3t ha™). A su vez, estos tres Gltimos se
diferenciaron entre si (Tabla 18a).



(a) Rendimiento en azicar (t/ha) vs OHTA (mm). 2011/2012.
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En cambio, durante la segunda campafia (Fig. 4.4b) las diferencias entre los distintos
tratamientos fueron similares en ambas variedades (Tabla 18b). En ambos casos, los
tratamientos “Secano” se diferenciaron significativamente del resto. Esta diferencia fue de
2,9 t ha™ de aziicar a favor del tratamiento “Riego”, en la variedad LCP 85-384 y de 2,45 t
ha* a favor del tratamiento “Riego” en NA 85-1602.

(b) Rendimiento en azuicar (t ha') vs OHTA (mm). 2012/2013.
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Figura 4.4b - Relacién entre la OHTA (mm) y el Rendimiento Sacarino (t ha™).
Campafia 2012/2013.
Tabla 4.18 - Andlisis de la varianza (p<0,05) del Rendimiento Sacarino (t ha'l), para cada

tratamiento y en ambas variedades. A) Campafia 2011/2012 y B) Campafia 2012/2013.

a - Analisis de la varianza. Rendimiento aziicar ha-1. 201112012 (p<0,05)

Variedad Riego durante todo el ciclo. Sin riego en ene Sin riego en feb. Sin riego en ene-feb. Secano.
LCP 85-384 C BC BC B A
NA 85-1602 D CD C B A

b - Andlisis de la varianza. Rendimiento aztcar ha-1. 2012/2013 (p<0,05)

Variedad Riego durante todo el ciclo. 3in riego en ene. Sin riego en feh. 3in riega en ene-feb. Secano.
LGP 85-364 B B AB AB A
NA 85-1602 B B AB AB A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))
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Como dato relevante, durante la primera campafa (Fig. 4.4a) la variedad LCP 85-384
ante el tratamiento “Sin riego en febrero” y con menor milimetraje de agua recibido tuvo un
tonelaje de azdcar superior que el tratamiento “Sin riego en enero”. En cambio, para la
segunda campafia (Fig. 4.4b) el tratamiento “Sin riego en enero” fue el que mayor tonelaje
de azucar produjo. Estas diferencias pueden deberse a la variable “Concentracion de
sacarosa en jugos”, ya que la misma fue la que, en mayor medida, vari6 conforme al
tonelaje de azucar producido. De todos modos las diferencias de tonelaje de azucar
obtenido no difieren en gran medida.

Ante la condicion “Secano”, en la primera campafia (Fig. 4.4a), NA 85-1602 fue la que
mas se vio perjudicada, ya que la restriccion del riego significd una diferencia de 71,7% de
toneladas de azucar por hectarea respecto a su par “Riego”, contra un 59,1% en “Secano”
para LCP 85-384 (Tablas 19.a y 19.b). En cambio, para la segunda campafia (Fig. 4.4b),
aungque ambas variedades hayan obtenido el mismo RS bajo el tratamiento “Secano”, la
variedad mas afectada fue la LCP 85-384. Esta variedad, en “Secano”, redujo los rindes
sacarinos respecto al tratamiento “Riego”, en un 28,8%, en cambio, NA 85-1602 redujo
en un 25,8% sus RS respecto a los obtenidos en el tratamiento “Riego” (Tabla 19.c y
19.d).

Tabla 4.19 — Porcentaje de Reduccidon del Rendimiento Sacarino para cada tratamiento
respecto a lo determinado en el de “Riego”. Campafia 2011/2012. A) LCP 85-384 y B) NA 85-1602.
Campafia 2012/2013. C) LCP 85-384 y D) NA 85-1602.

a - Porcentaje de reduccion del Rendimiento ha™', respecto b - Porcentaje de reduccion del Rendimiento ha”, respecto
a lo obtenido en el tratamiento de "Riego". LCF 85-384. a lo obtenido en el tratamiento de "Riego”. NA 85-1602.
Camparia 2011/2012 Campafia 2011/2012
Tratamiento LCP 85-384 Tratamiento A 85-1602
Sin‘Ene 12,3 Sin/Ene 78
Sin/Feb 10,6 Sin/Feb 19,5
Sin/Ene-Feb 258 Sin/Ene-Feb 39,0

Secano 59.1 Secano 7.7

c - Porcentaje de reduccion del Rendimiento ha-1, respecto d - Porcentaje de reduccién del Rendimiento ha™", respecto
a lo obtenido en el tratamiento de "Riego”. LCP 85-384. a lo obtenido en el tratamiento de "Riego”. NA 85-1602.
Campafia 2012/2013. Campafia 2012/2013
Tratamiento LCP 85-384 Tratamiento MNA B5-1802
Sin/Ene 12 Sin/Ene * -0.8
Sin/Feb 86 Sin/Feb 16.2
Sin/Ene-Feb 17.8 Sin/Ene-Feb 19.3

Secano 288 Secano 258

* Los valores negativos (en color rojo) corresponden a incrementos en el
Rendimiento Sacarino respecto a lo obtenido para el tratamiento de “Riego”.
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Comparando lo ocurrido entre ambas variedades, durante la primera campafa (Fig.
4.4a), la variedad LCP 85-384 fue la que mayor tonelaje de azucar produjo en todos los
tratamientos planteados. Esto se asemeja con los resultados obtenidos en la variable
“Rendimiento de tallos por hectérea”.

Lo mismo ocurrié durante la segunda campafa (Fig. 4.4b), en donde LCP 85-384 fue la
variedad que mayor tonelaje de azlcar produjo, variable que fue mayormente
determinada por el “Rendimiento de tallos por hectarea”.

Esta diferencia sélo adquirié el grado de significancia en el tratamiento “Sin riego en
enero y febrero”, entre ambas variedades y durante la primera campana. En este caso, el
RS ha™ fue significativamente mayor en LCP 85-384 que el obtenido para la variedad NA
85-1602 (Tabla 4.20). Esta diferencia estuvo dada en mayor medida por la concentracion
sacarina diferencial en los jugos de ambas variedades (4.15a).

Tabla 4.20 - Andlisis de la varianza (p<0,05) de la Rendimiento Sacarino (t ha), entre ambas
variedades y para cada tratamiento. A) Campafia 2011/2012. B) Campafia 2012/2013.

a- Analisis de la varianza. Rendimiento aztcar ha-1. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2011/2012 (p<0,085)

Rendimiento azdcar ha-1. 2011/2012 (p=0,05) LCP 85-384 MNA 85-1602
Riego durante todo el ciclo A A
Sin riego en ene. A A
Sin riego en feb. A A
Sin riego en ene-feb. B A
Secano. A A

b- Analisis de la varianza. Rendimiento azucar ha-1. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2012/2013 (p<0,05)
Rendimiento azdcar ha-1. 2012/2013 (p=0.05) LCP 85-384 NA 85-1602
Riego durante todo el ciclo.
Sin riego en ene.
Sin riego en feb.
Sin riego en ene-feb.
Secano.

PR b=l =d bl
B> >

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Al comparar ambas campafias se observaron diferencias significativas en los
tratamientos “Sin riego en enero y febrero” y “Secano” para la variedad NA 85-1602.
Evidencié marcados incrementos en los RS durante la segunda campafia (Tabla 4.21).
Este efecto pudo deberse a dos cuestiones: por un lado, el marcado estrés sufrido
durante la primera campafia, lo que condicioné los rendimientos de tallos ha™ y, por otro
lado, las heladas tempranas que impactaron severamente en estos tratamientos en la
concentracion de sacarosa en jugos (Tabla 4.17b).

Tabla 4.21 - Andlisis de la varianza (p<0,05) de los Rendimientos Sacarinos (t ha™), entre
ambas campafias y para cada tratamiento. A) LCP 85-384 y B) NA 85-1602.

a - Analisis de la varianza. Rendimiento azicar ha-1. LCP 85-384 (p<0,05)
Rendimiento azlcar ha-1. LCP 85-384 (p=0,05) Campafia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo.
Sin riego en ene.
Sin riego en feb
Sin riego en ene-feb.
Secano.

== |E|=|=
===

b - Analisis de la varianza. Rendimiento azucar ha-1. NA 85-1602 (p<0,05)
Rendimiento azlcar ha-1. NA 85-1602 (p=0,05) Campafia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo.
Sin riego en ene.
Sin riego en feh.
Sin riego en ene-feb
Secano

== |e|==
o|o|e|=|=

(Campaﬁas con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))
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Los resultados aqui expuestos son respaldados por lo determinado por Inman-Bamber
y Smith (2005); Robertson et al. (1999); Da Silva & Da Costa (2004), quienes reportaron
que la susceptibilidad de la cafia de azucar al déficit de agua es mayor cuando las plantas
estan en la etapa de elongacion de los brotes, lo que causa graves pérdidas en la
produccion de biomasa y en el rendimiento de sacarosa. De hecho, el aumento de la
disponibilidad de agua favorece la acumulacién progresiva de sacarosa en las células
isodiamétricas del tejido parenquimatoso del tallo.

4.45 EUA (kg mm™) en relacién al Rendimiento Sacarino (t ha™)

Al igual que en el apartado 2.4.3, de acuerdo con los datos de RS (t ha) expuestos
anteriormente y realizando un cociente con la OHTA para cada tratamiento se obtiene la
eficiencia con la que cada variedad transformé esos milimetros de OHTA en sacarosa.

De esta manera se obtuvo, realizando un andlisis de la varianza de los resultados de
este cociente, que solamente NA 85-1602, durante la primera campafia, acusé diferencias
significativas entre los distintos tratamientos planteados. Esto demuestra que NA 85-1602
fue méas dependiente de la condicion hidrica ante la cual se desarrollaba (Tabla 4.22).

Tabla 4.22 - Analisis de la varianza (p<0,05) de la EUA en relacién con Rendimiento Sacarino
(t ha'l), para cada tratamiento y en ambas variedades. A) Campafa 2011/2012 y B) Campafia
2012/2013

a - Analisis de la varianza. EUA azicar ha-1. 2011/2012 (p<0,05)

Variedad Riego durante todo el ciclo. Sin riego en ene. Sinriego enfeb. | Sinriego en ene-feh. Secano.
LCP 85-384 A A A A A
NA B5-1502 c c BC AB A

b - Analisis de la varianza. EUA azucar ha-1. 2012/2013 (p<0,05)

Variedad Riego durante todo el ciclo. Sin riego en ene. Sin riego enfeb. | Sinriega en ene-feh. Secano.
LCP 85-384 A A A A A
MA 85-1602 A A A A A

(Tratamientos con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Al comparar ambas variedades en cada tratamiento planteado, se observé que
anicamente hubieron diferencias marcadas en el tratamiento “Sin riego en enero y
febrero” en la primera campana. Sélo en este caso LCP 85-384 fue mas eficiente respecto
a NA 85-1602 en el uso del agua (Tabla 4.23).

Tabla 4.23 - Andlisis de la varianza (p<0,05) de la EUA en relacién al Rendimiento Sacarino
(t ha'l), entre ambas variedades y para cada tratamiento. A) Campafia 2011/2012. B) Campafia
2012/2013.

a- Analisis de la varianza. EUA aziicar ha-1. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2011/2012 (p<0.05)
EUA ha-1. 2011/2012 (p=0,05) LCP 85-384 MA 85-1602
Riego durante tado el ciclo. A A
Sin riego en ene. A A
Sin riego en feb. A A
Sin riego en ene-feb. B A
Secano. A A
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b- Analisis de la varianza. EUA azucar ha-1. LCP 85-384 y NA 85-1602. 2012/2013 (p<0,05)
EUA ha-1. 2012/2013 (p=0.05) LCP 85-384 MNA 85-1602
Riego durante todo el ciclo.
Sin riego en ene.
Sin riego en feb.
Sin riego en ene-feb.
Secano.

== |1=|1=| 1=
== |1=|1=| 1=

(Variedades con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

Y, al analizar los resultados obtenidos entre ambas campafias se observé que LCP 85-
384 no tuvo diferencias significativas entre los distintos tratamientos planteados. En
cambio, NA 85-1602 tuvo incrementos significativos en los tratamientos “Sin riego en
enero y febrero” y en “Secano”, durante la segunda campana (Tabla 4.24).

Tabla 4.24 - Analisis de la varianza (p<0,05) de la EUA en relacion al Rendimiento Sacarino
(t ha'l), entre ambas campafias y para cada tratamiento. A) LCP 85-384 y B) NA 85-1602.

a - Analisis de la varianza. EUA azucar ha-1. LCP 85-384 (p<0,05)
EUA azlcar ha-1. LCP 85-384 (p=0,05) Campafia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo. A A
Sin riego en ene. A A
Sin riego en feb. A A
Sin riego en ene-feb. A A
Secano A A

b - Analisis de la varianza. EUA azucar ha-1. NA 85-1602 (p<0,05)
EUA azicar ha-1. NA 85-1602 (p=0,05) Campafia 2011/2012 Campafia 2012/2013
Riego durante todo el ciclo
Sin riego en ene.
3in riego en feb.
Sin riego en ene-feh.
Secano

(> ==
[sshfissh = =4 b=

(Campaﬁas con letras comunes no son significativamente diferentes (p > 0,05))

4.4.6 Porcentaje de reduccion de la OHTA y de azucar producido de acuerdo
con el tratamiento de Riego durante todo el ciclo

Al promediar los valores de RS obtenidos en ambas campafias y para el tratamiento
“‘Riego”, LCP 85-384 fue la que mayores valores obtuvo. Los RS alcanzados fueron de
10,65 t ha' y de 10,07 t ha® para las variedades LCP 85-384 y NA 85-1602. La OHTA,
como ya se mencioné anteriormente, en el tratamiento “Riego” y en promedio para ambas
campafas, fue de 1848 mm (Fig. 4.5).
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Figura 4.5 - Promedio de dos campafias del Porcentaje de Reduccién de la OHTA y del
Rendimiento Sacarino obtenido de acuerdo con el tratamiento “Riego”.

De acuerdo con estos valores obtenidos, cuando ambas variedades fueron sometidas
a una restriccion hidrica del 9% respecto del tratamiento de riego y durante el mes de
enero, ambas expresaron una disminucion de sus RS. Esta merma fue del 6,8% para la
variedad LCP 85-384 y del 3,3% para la variedad NA 85-1602 (Tabla 4.25).

Tabla 4.25 — Porcentajes de Reduccion del Rendimiento Sacarino promedio de dos campafias y
de la Oferta Hidrica Total Acumulada en los distintos tratamientos con respecto a lo obtenido en el
de “Riego”.

Porcentaje de Reduccién del Rendimiento sacarino ha promedio de dos camparias v de la oferta hidrica
acumulada por cada tratamiento, respecto al tratamiento de "Riega”.
Tratamiento LCP 85-384 A B5-1602 Oferta hidrica acumulada
Sin/Ene 6,8 3,3 9.0
Sin/Feb 96 17.8 10,7
Sin/Ene-Feb 219 299 19,7
Secano 437 487 397

En cambio, cuando el riego fue suprimido durante el mes de febrero el cultivo soport6é
una restriccion de la OHTA del 10,7% respecto del tratamiento “Riego”. Esto ocasion6
mermas en la calidad sacarina del cultivo, donde LCP 85-384 disminuy6 9,6% y NA 85-
1602, 17,8%. El cultivo bajo el tratamiento “Sin riego en enero y febrero” recibié un 19,7%
menos de OHTA. Ante esta situacion la variedad, LCP 85-384 redujo en un 21,8% sus RS
y NA 85-1602 en un 29,9%, respecto a lo obtenido en el tratamiento “Riego” (Tabla 4.25).

Estos resultados se comparan con los obtenidos por Wiedenfeld (2000), quien
determiné que los efectos de la disponibilidad relativa de agua en la concentracion relativa
de sacarosa fueron significativos y lineales para el periodo de estrés de seis semanas,
comprendido entre el 1 de julio al 15 de agosto, en la region semiérida del sur de Texas.
En este caso, el efecto combinado del estrés hidrico reduciendo la produccion de cafia y
sacarosa produjo descensos previstos en los rendimientos de azucar del 19,1% para ese
periodo.
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En el tratamiento de “Secano”, como ya se vio anteriormente, la reduccion de la OHTA
fue del 39,7%. En este caso, la calidad sacarina en la variedad LCP 85-384 se redujo en
un 43,7% respecto al rendimiento obtenido en el tratamiento “Riego”. En la variedad NA
85-1602 esta reduccion alcanzo el 48,7% (Tabla 4.25).

Estos datos indican que una reduccién en la OHTA durante los meses de enero y
febrero tiene una implicancia diferente en ambas variedades evaluadas, en cuanto a
calidad sacarina se refiere. Una limitacién en la OHTA (reduccion promedio de 166,3 mm)
durante el mes de enero tiene una mayor consecuencia en la variedad LCP 85-384, que
tuvo una disminucién promedio, en ambas campafias, de 0,73 t ha™ de aztcar producido
respecto al tratamiento “Riego”. En cambio, la variedad NA 85-1602, ante la misma
situacion hidrica, tuvo una merma de 0,33 t ha™ en promedio, en ambas campafias
evaluadas.

Asi mismo, cuando la disminucién de la OHTA se produjo durante el mes de febrero
(reducciébn de 198 mm respecto a lo percibido en el tratamiento “Riego”) las
consecuencias en el RS fueron mayores en la variedad NA 85-1602. En esta situacion,
esta variedad perdi6 1,79 t ha™ de azicar producido respecto a lo observado en la misma
variedad y sometida a condiciones 6ptimas de humedad. En cambio, LCP 85-384, ante la
misma situacion hidrica limitante, redujo sus rendimientos sélo en 1 t ha™ respecto a lo
observado en la misma variedad sometida al tratamiento “Riego”.

Estos resultados no concuerdan con lo expresado por Inman-Bamber (2004), quien
observé que la acumulacion de sacarosa es reducida cuando el déficit de agua en el suelo
es superior a los 145 mm. En el presente trabajo se observé que durante el mes de
febrero de la primera campafia, con un déficit de 104,3 mm, los porcentajes de reduccion
del azucar producido fueron del 10,6% en la variedad LCP 85-384 y del 19,5% para la
variedad NA 85-384. Asi mismo, para el mes de enero, durante la segunda campania,
LCP 85-384 ya manifestd un porcentaje minimo de reduccion del rendimiento (1,2%) ante
un estrés de 70,7 mm.

En concordancia con lo expuesto para la variable “Rendimiento de Tallos”, la
produccién de azucar (promedio de datos de dos campafias consecutivas) en ambas
variedades se ve mas comprometida cuando el cultivo sobrelleva un estrés hidrico
durante el mes de febrero, en relacién a lo observado en el tratamiento “Sin riego en
enero”. Asi mismo, las pérdidas en RS fueron menores en la variedad NA 85-1602 cuando
ambas variedades fueron sometidas al tratamiento “Sin riego en enero”. En
contraposicion, en el tratamiento “Sin riego en febrero”, la variedad que menor reduccién
obtuvo fue LCP 85-384. Estos resultados pueden ser explicados, al igual que en el caso
de la variable Rendimiento de Tallos, por las variables nimero de tallos y peso de los
mismos, sumada a la concentraciobn sacarina en jugo. Estas variables estan
correlacionadas en forma directa con los rendimientos de tallos y RS.

La produccion de azucar se vio mas comprometida en los tratamientos que mayores
restricciones hidricas sufrieron. La disminucion fue siempre mayor en la variedad NA 85-
1602, siendo mayor las diferencias entre ambas variedades en el tratamiento “Sin riego en
enero y febrero”. Ademas las mayores pérdidas del RS, respecto a lo observado en los
tratamientos “Riego”, fueron registradas en el tratamiento “Secano”.

4.5 Consideraciones Generales y Conclusion

A modo de conclusion se expondran los resultados promedio de las dos campafas
evaluadas. Se propone expresar los resultados como porcentaje de reduccion de los
valores de cada variable obtenida en cada tratamiento planteado respecto a lo observado
en el tratamiento “Riego”.
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Es asi que, la variedad LCP 85-384 bajo el tratamiento “Sin riego en enero” redujo su
“Cantidad de jugo” en un 15,3%. Asi también mermé en un 0,7% las lecturas de “Brix”
obtenidas, la “Concentracion de sacarosa en jugos” también lo hizo en un 2,8% vy, por
consiguiente, una reduccion de la “Produccion final de azucar en la hectarea” de 6,8%,
respecto a lo observado en el tratamiento “Riego”.

Ante el mismo tratamiento, NA 85-1602 mostrd una reduccién del 16,5% en los “Litros
de jugos obtenidos”. Asi mismo, se observé que esta variedad redujo un 2,3% sus
“Grados brix”, lo que revel6 una reduccion del 3,2% en la “Concentracion de sacarosa en
jugos”. Esto produjo que el “Porcentaje de reduccion del azlUcar obtenido en una
hectarea”, en este caso, disminuyera en un 3,3%.

En el tratamiento “Sin riego en febrero” la variedad LCP 85-384 registré6 una merma del
15,1% en los jugos obtenidos. Sus grados brix fueron un 1,1% menor a lo registrado en
las parcelas del tratamiento “Riego”. Esto se tradujo en una reduccion del 4,3% en la
concentracion de sacarosa y repercutio en una pérdida del 9,6% en los rendimientos
finales de azUcar por hectéarea.

A su vez, NA 85-1602, ante el mismo tratamiento, mengud la cantidad de sus jugos en
un 12,1% y su brix en un 1,6%. No obstante, la reduccién en la concentracion de azucares
en jugos cay6 en un 4,7%, lo que se tradujo en una disminucion del azltcar producido en
un 17,8% respecto a lo obtenido cuando al cultivo no se le restringié en riego.

Cuando la variedad LCP 85-384 fue sometida al tratamiento “Sin riego en enero y
febrero”, las reducciones en la cantidad de jugos obtenidos fueron del 24,1% y las lecturas
de los grados brix cayeron en un 1,2%. En esta situacion, la concentracion de sacarosa
en jugos se redujo en un 1,4% vy las pérdidas en el tonelaje de azlcar producido por
hectarea alcanzaron los 21,8%.

Bajo esta condicion, la variedad NA 85-1602 redujo la cantidad de sus jugos en un
24,4%. Sus brix cayeron en un 5,4%. La concentracion de azlcares en jugos bajoé en un
10,6%. Esto repercutié en los rendimientos de azucar por hectarea, siendo las pérdidas
ocasionadas del orden del 29,9% respecto a lo observado en el tratamiento “Riego”.

En los tratamientos de “Secano”, ambas variedades registraron mermas considerables
respecto a lo observado en el tratamiento “Riego”. En la variedad LCP 85-384 se
registraron pérdidas del 29,5% en lo que respecta a la variable “Jugos”. Las reducciones
también fueron marcadas en cuanto a los grados brix observados. Estas reducciones
fueron del 4,8%. Asi también se observaron mermas del 14,4% en la concentracion de
azlucares en los jugos. Ante estos valores mencionados, las pérdidas en azulcar total
producido alcanzaron el 43,7% de lo obtenido para el tratamiento “Riego”.

NA 85-1602, bajo la condicion de “Secano”, registré una pérdida del 47,2% de sus
jugos, los cuales acusaron, a su vez, una reduccién del 8,8% de sus brix y una merma en
la concentracion de los azucares del 10,1%. Esto se tradujo en una pérdida del 48,7% del
azUcar total producido por hectarea respecto a lo obtenido en el tratamiento “Riego”.

Se concluye que periodos de déficit hidrico en la etapa gran o activo crecimiento afecta
el contenido de sacarosa y maduracion del cultivo con respecto al riego continuo.

Ambas variedades tuvieron un menor efecto del estrés durante el mes de enero, pero
en este caso la mas perjudicada fue LCP 85-384. Cuando el riego fue restringido durante
el mes de febrero, las pérdidas en rendimiento fueron mayores, pero en este caso, la
variedad mas perjudicada fue NA 85-1602. Estos dos casos revela la capacidad
diferencial de ambas variedades de amortiguar en mayor o menor medida distintos
momentos de estrés hidrico.
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Cuando la restriccion del riego ocurrié durante los meses de enero y febrero, fueron
aun mas severas las consecuencias en los rendimientos sacarinos, siendo la mas
afectada NA 85-1602, con pérdidas de hasta el 30%. De esta forma se demuestra que,
aungque ambas variedades no tuvieron la capacidad de compensar sus rendimientos
sacarinos ante este periodo de estrés, NA 85-1602 lo hizo en menor media que su par
LCP 85-384.

Por ultimo, los rendimientos sacarinos fueron fuertemente disminuidos cuando el
cultivo se desarroll6 en condiciones de secano, siendo en este caso también NA 85-1602
la mas perjudicada.



115

CAPITULO 5
Discusion General

Durante las dos campafas evaluadas se determiné que ambas variedades tuvieron un
comportamiento diferencial de acuerdo con el tratamiento de riego al que fueran
sometidas. Asi, los mayores valores de las variables estudiadas ocurrieron en lotes donde
el riego no fue limitado. Partiendo de esta condicion ideal y considerando los valores de
cada variable como el ciento por ciento, se propone expresar el efecto de cada
tratamiento planteado como el porcentaje de reduccion de cada variable respecto a lo
obtenido bajo la condicién “Riego”.

En el tratamiento “Sin riego en enero”, en promedio de las dos campanas evaluadas, la
variedad LCP 85-384 demostré una merma en la “Materia seca total” del 14,3%. A su vez,
el “Area foliar’ se redujo en un 8,3% durante el mes de enero, un 10,4% durante febrero y
un 15,9% en marzo. En cuanto a la variable “Altura final de tallos”, en esta variedad y bajo
el mismo tratamiento hidrico, redujo su altura en un 7% respecto a la misma variedad bajo
la situacion de riego 6ptimo. El “Peso promedio de tallos” se redujo en un 10,1%. En
cuanto a los “Litros de jugos obtenidos” la rebaja fue del 15,3%. Asi también mermé en
un 0,7% las lecturas de “Brix” obtenidas, la “Concentracion de sacarosa en jugos” también
lo hizo en un 2,8%.

NA 85-1602, bajo el tratamiento “Sin riego en enero” demostré una reduccion del
21,5% de su “Materia seca total”. En cuanto al “Area foliar’, durante el mes de enero, la
reduccion fue del 4,7%. En cambio, durante los meses de febrero y marzo mostré un
aumento de su area foliar respecto a lo observado para la condicion de riego Optima,
fendbmeno asociado posiblemente a un proceso de compensacion de crecimiento. Estos
incrementos fueron del orden de 16,9% y del 1,1% para los meses de febrero y marzo,
respectivamente. Y en cuanto a la “Altura final de tallos” se vio reducida en un 6,3%. El
“Peso promedio de tallos” no acusé variacion. La variable “Litros de jugos obtenidos”
mostré una reduccion del 16,5%. Asi mismo, se observé una reduccion del 2,3% de sus
“Grados brix”. La reduccion de la “Concentracién de sacarosa en jugos” fue del 3,2%.

En el tratamiento “Sin riego en febrero”, la variedad LCP 85-384 mostrd una reduccion
mayor en su “Materia seca total” que en el tratamiento anteriormente descripto. En este
caso, alcanz6 un 33%. Durante los meses de febrero y marzo el “Area foliar’ decay6 en
un 18,9% vy en un 15,1%, respectivamente. Y en cuanto a la variable “Altura final de
tallos” se registré una merma del 4,5%. El “Peso promedio de tallos” se redujo en un
5,6%. En cuanto a los “Litros de jugos obtenidos” presenté una merma del 15,1%. Sus
“Grados brix” se redujeron en un 1,1%. La “Concentracion de sacarosa” disminuy6 en un
4,3%.

Bajo este mismo tratamiento, la variedad NA 85-1602 mostr6 una reducciéon menor a la
expresada por su par LCP 85-384. Esta reduccion fue del 26,8%. La restriccion hidrica
realizada en febrero ocasioné que esta variedad disminuyera su “Area foliar” en un 9,5% y
en un 8,7% en los meses de febrero y marzo, respectivamente. A su vez su “Altura final
de tallos” se redujo en un 9,4% respecto a lo registrado para el tratamiento “Riego”. El
“Peso promedio de tallos” se redujo en un 11,9%. La cantidad de “Litros de jugos
obtenidos” decayé en un 12,1% y sus “Grados Brix” en un 1,6%. Asi mismo la
“Concentracion de azucares en jugos” en un 4,71%.

Ahora bien, cuando la variedad LCP 85-384 fue sometida al tratamiento “Sin riego en
enero y febrero”, su “Materia seca total” se redujo en un 36,8%. El “Area foliar”, durante el
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mes de enero ya mostraba una merma del 13,7%, que se incrementd alcanzando un
porcentaje del 34,3% durante el mes de febrero y un 19,8% durante el mes de marzo. En
cuanto a la variable “Altura final de tallos” la reduccion fue del 14,2% respecto a lo
observado para el tratamiento “Riego”. El “Peso promedio de tallos” se redujo en un
23,9%. En cuanto a los “Litros de jugos obtenidos” se registré una disminucion del 24,1%.
Las lecturas de “Grados brix” se redujeron en un 1,2%. La “Concentracion de sacarosa en
jugos” mermod en un 1,4%.

NA 85-1602, ante una restriccion del riego durante los meses de enero y febrero,
aminoro6 su “Materia seca total” en un 36,8%. Esta restriccién del riego también repercutio
en el “Area foliar”. Esta variable mostré una reduccién del 10,3% durante el mes de enero,
26,9% durante el mes de febrero y durante el mes de marzo se redujo en un 16,5%. Asi
también tuvo su efecto en la variable “Altura final de tallos” siendo la misma reducida en
un 19,5%. El “Peso promedio de tallos” se redujo en un 18,7%. El porcentaje de
disminucion de los “Litros de jugos obtenidos” alcanzd los 24,4%. Los “Grados brix”
mermaron en un 5,4%. La “Concentracién de azucares en un jugos” bajé en un 10,6%.

En el tratamiento “Secano” ambas variedades registraron las mayores reducciones
respecto a lo percibido en el tratamiento “Riego”. La variedad LCP 85-384 experimentd
una merma del 50,8% en lo que respecta a “Materia seca total’. El “Area foliar” durante el
mes de enero reflej6 una merma del 14,6%, un 33,3% durante el mes de febrero y una
reducciéon del 39,5% en el mes de marzo, respecto a lo registrado para el tratamiento
“Riego”. En cuanto a la “Altura promedio de tallo” se observé una disminucion del 22%
respecto al tratamiento “Riego”. El “Peso promedio de tallos” se redujo en un 30,2%. En lo
que respecta a la variable “Litros de jugos obtenidos” se registrd6 una disminucion del
29,5%. Los “Grados brix” mermaron en un 4,8%. La “Concentracion de los azucares en
jugo” disminuyo en un 14,4%.

Ante el tratamiento “Secano” NA 85-1602 mostrd una pérdida del 55,4% de su “Materia
seca total” respecto a la condicion de “Riego”. Su “Area foliar” mostré una reduccion del
26,2% durante el mes de enero y para los meses de febrero y marzo, las reducciones
fueron del orden de los 28,8% y 29,1%, respectivamente. En cuanto a la variable “Altura
final de tallos” se registr6 una reduccién del 37,2% con respecto a lo que acusé esta
misma variedad bajo el tratamiento “Riego”. El “Peso promedio de tallos” mermé en un
39,4%. Los “Litros de jugos obtenidos” acusaron una merma del 47,2%. Los “Grados brix”
se redujeron en un 8,8%. La “Concentracion de azucar en jugos” se redujo en un 10,1%.

Estos datos obtenidos, durante las dos campafas evaluadas, demuestran que el riego
es indispensable para la produccion del cultivo de cafia de azlcar. Los rendimientos
promedios para ambas campafias analizadas, bajo la situacién de “Riego durante todo el
ciclo” en LCP 85-384 fueron de 90,94 t ha™ de tallos a molienda y de 10,65 t ha™* de
sacarosa. NA 85-1602 tuvo como promedio 87,58 t ha* de tallos a molienda y 10,07 t ha™
de sacarosa.

Sin esta tecnologia los rendimientos en tallos decaen en un 34,7% (obtuvo 57,73 t ha)
y 45,2% (obtuvo 46,8 t ha™) para las variedades LCP 85-384 y NA 85-1602. Estas
mermas implicaron una reduccién del rendimiento sacarino del 43,7% (obtuvo 5,87 t ha™)
y 48,7% (obtuvo 5,03 t ha™) para las mismas variedades.

En el caso hipotético de que el productor destine el riego para la produccién de otros
cultivos durante los meses de enero y febrero ambas variedades, bajo las condiciones
agroecoldgicas presentadas en las campafas evaluadas, reducirian sus rendimientos de
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tallos en un 21% aproximadamente (lograron 71,88 t ha™ en LCP 85-384 y 68,75 t ha™ en
NA 85-1602) y la reduccion del rendimiento sacarino en NA 85-1602 alcanzaria el 29,9%
(logr6 7,08 t ha™) y en LCP 85-384 el 21% (logr6 8,3 t ha™).

Si la restriccion hidrica del cultivo de cafa de azucar abarcara solamente el mes de
enero, seria conveniente que esta restriccion recayera sobre la variedad NA 85-1602, ya
que las misma reduce sus rendimientos en tallo solamente un 0,2% (produjo 87,19 t ha™)
y su rendimiento sacarino en un 3,3% (produjo 9,7 t ha™). No asi en LCP 85-384 donde se
registraron mermas del 4% (produjo 86,95 t ha') y del 6,8% (produjo 9,89 t ha'),
respectivamente.

En cambio, si la restricciéon hidrica se concentrara durante el mes de febrero seria
conveniente que esta recayera sobre la variedad LCP 85-384, ya que esta variedad redujo
en un 5,5% sus rendimientos en tallos (obtuvo 85,55 t ha®) y en un 9,6% en azlcar
(produjo 9,62 t ha') respecto a los rendimientos obtenidos para el tratamiento “Riego”. En
cambio, NA 85-1602 para el mismo tratamiento, acusé mermas del 13,8% (logr6 75,47 t
ha) y del 17,8% (produjo 8,26 t ha™) respectivamente.
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CAPITULO 6
Conclusiones Finales

Al finalizar el presente trabajo de investigacion se concluye aceptando las hip6tesis
planteadas:

e Las variedades NA 85-1602 y LCP 85-384, a pesar del efecto compensatorio, no
tuvieron la capacidad para amortiguar variaciones en la OHTA durante el periodo
critico del cultivo.

e La variedad LCP 85-384 posee un mejor comportamiento frente a diferentes
niveles de OHTA respecto a NA 85-1602, debido a su mayor precocidad.

El efecto en la variacién de la OHTA en el crecimiento durante la fase fenologica de
activo o gran crecimiento varié6 de acuerdo con el momento y a la variedad que fue
sometida a los distintos tratamientos. Ante un posible estrés hidrico durante el mes de
enero, LCP 85-384 tuvo un mejor comportamiento compensatorio que su par NA 85-1602,
ya que esta Ultima presentd mayores reducciones a nivel de materia seca total respecto a
lo obtenido en el tratamiento de riego. En cambio, cuando el estrés hidrico se produjo
durante el mes de febrero, NA 85-1602 evidenci6 un mejor comportamiento
compensatorio ante ese periodo de estrés. En la situacion de restriccibn de riego
complementario durante los meses de enero y febrero, ambas variedades tuvieron, en
promedio, el mismo comportamiento. Y, por ultimo, fue la variedad LCP 85-384, la que
mejor respuesta evidencié ante la situacién sin riego complementario (“Secano”), ya que
el impacto en la materia seca total fue menor al demostrado por NA 85-1602. De esta
manera, LCP 85-384 compensd en mejor manera un estrés hidrico que su par NA 85-
1602, bajo la condicién “Secano”.

Al evaluar las consecuencias de una disminucion en la OHTA sobre la poblacién de
tallos y sus pesos, se obtuvo que ante una restriccion del riego durante el mes de enero,
la variedad NA 85-1602 tuvo un mejor comportamiento compensatorio respecto a la
variedad LCP 85-384. En cambio cuando la OHTA fue restringida durante el mes de
febrero, LCP 85-384 compensd en mejor medida que su par NA 85-1602 y, ante una
reduccién del riego durante los dos meses en cuestion NA 85-1602 fue la que se vio mas
afectada. En la situacion de secano, la mas perjudicada fue NA 85-1602, logrando los
mayores porcentajes de reduccion (en promedio para las dos campafias) obtenidos para
cada variable.

El impacto de diferentes niveles de OHTA sobre el contenido de sacarosa también fue
notable y vari6 de acuerdo con las variedades evaluadas. Ambas tuvieron un menor
efecto del estrés durante el mes de enero, pero en este caso la mas perjudicada fue la
variedad LCP 85-384. Cuando el riego fue restringido durante el mes de febrero, las
pérdidas en rendimiento fueron mayores, pero en este caso, la variedad mas perjudicada
fue NA 85-1602. Estos dos casos revela la capacidad diferencial de ambas variedades de
amortiguar en mayor o menor medida distintos momentos de estrés hidrico. Cuando la
restriccion del riego ocurrio durante los meses de enero y febrero, fueron ain mas
severas las consecuencias en los rendimientos sacarinos, siendo la méas afectada NA 85-
1602. De esta forma se demuestra que, aunque ambas variedades no tuvieron la
capacidad de compensar sus rendimientos sacarinos ante este periodo de estrés, NA 85-
1602 lo hizo en menor media que su par LCP 85-384. Y, por ultimo, los rendimientos
sacarinos fueron fuertemente disminuidos cuando el cultivo se desarroll6 en condiciones
de secano, siendo en este caso también NA 85-1602 la mé&s perjudicada.
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Es destacable que este trabajo es el punto de partida de una serie de posibles lineas
de investigacion que se podrian desprender de la informacién generada hasta aqui. Se
proponen los siguientes disparadores en materia de investigacion:

e Procesos fisiologicos involucrados que permiten que ambas variedades tengan
un comportamiento diferencial ante eventuales periodos de déficit hidrico como ser la
fotosintesis, la apertura estomatica y el potencial hidrico en planta.

e Caracteres asociados al suelo de estudio que involucran ciclos de
humedecimiento y secado intrinsecos del suelo, procesos de evapotranspiracion y Kc
ajustados a nuevas variedades de cafia de azlcar.

e Caracteres genéticos involucrados en la capacidad de compensacion de las
diferentes variedades asociados a la tolerancia al estrés hidrico.
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ANEXO 1

Fotografias representativas de las parcelas de ensayo del médulo
experimental de riego por goteo. Centro Operativo Experimental de
Tacuarendi. Localidad de Tacuarendi. Santa Fe.
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Fotografia tomada el 28 de febrero de 2012. Tratamiento de “Riego” (tres linios de la izquierda) y
tratamiento de “Sin riego en Febrero” (tres linios de la derecha). Variedad LCP 85-384.

Fotografia tomada el 24 de marzo de 2012. Tratamiento de “Riego” (a la izquierda) y tratamiento
de “Secano” (a la derecha). Variedad NA 85-1602.
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Fotografia tomada el 24 de marzo de 2012. Tratamiento “Sin riego en febrero” (a la izquierda) y
tratamiento “Sin riego en enero” (a la derecha). Variedad NA 85-1602.

Fotografia tomada el 24 de marzo de 2012. Tratamiento “Sin riego en enero y febrero”. Variedad
NA 85-1602.
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N

Fotografia tomada el 27 de Julio de 2012. Tratamiento “Riego” (a la izquierda) y tratamiento
“Secano” (a la derecha). Variedad NA 85-1602.

Fotografia del perfil del suelo donde se observa la profundidad de las raices encontradas.
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ANEXO 2

Tabla de correlaciones entre las distintas variables medidas



1

28

A)
Coef de Correlaciones LCP §5-384. 20112012 (C:Il‘t;:’a{;::] ”t:r‘.:l:’::le Rentill:;!znto SE:::;T:::,] Jugos (1 ha™)|Ms Total (t ha™) I'.'IstiI::ﬁ;Ios ’.JIS(:IZ:::;NS Are(:zc;llar Brix (*B) | OHTA (mm) T::”aciesee‘;r;%ﬂ;llrc:ﬂe
Altura de tallos (cm) x 0779 0988 0.991 0870 0938 0.945 0.805 0.4988=| 0938 0.984 0.324 =
Himero de tallos ha” b 0.763 0.753 0.699 0.634 0.585 0.739 0775 0.514 0.779 0.624
Rendimiento (t ha) X 0.997 0.956 0,936 0.909 0.974 0.956 0.946 0.996 0.994
Rendimiento sacarinico (t ha”) b 0972 0024 0.894 0.874 0872 0,845 0.997 0.986
Jugos (I ha) X 0,913 0.876 0.975 0,992 0.913 0.975 0.932
Is Total {t ha) X 0.995 0.974 0.634 0.920 0.937 0.314 =
Iz de tallos (tha”) X 0.950 0.538 0.909 0.905 0.272 *
IMs de Hojas (tha) X 0,890 0,917 0,985 0,420 =
Area foliar (m?) X 0,874 0,846 0,420 =
Brix (*B) ¥ 0930 0909
OHTA (mm) X 0772
Tasa de elongacion de tallos semanal (cm) X
* Los valores marcados con asterisco (< 0,5), corresponden a correlaciones no significativas.
B)
Alturade | Nimerode |Rendimiento| Rendimiento Ms de tallos | Ms de Hojas | Area foliar Tasa de elongacion de
Coef de Correlaciones LCP 86-384. 20122013 tem)|  tallos ha” (b sacarino (¢ h Jugos {1 ha”)|Ms Total (t ha™ (¢ bt (¢ b ! - Brix (°B) OHTA (mm] | oo semaﬂm\ (cm)
Altura de tallos (cm) x 0474 = 0,950 0.5692 0,953 0,926 0.598 0.948 0,959 0.773 0,956 0,071 %
Numero de tallos ha” X 0421= 0,662 0.551 0.493 0.451 0.595 0164*] 0.132%] 0474= 0.269 »
Rendimiento (tha” X 0935 0438 = 0726 0.663 0.880 0772 0.726 0912 0,971
Rendimiento sacarinico (t ha” ¥ 0,868 0,855 0,600 0873 0.790 0673 0,959 0.898
Jugos (1 ha X 0,949 0.914 0,997 0,887 0,853 0,967 0,908
s Total (t ha” b 0,995 0948 0.928 | 0.823 0.882 -0.316
Ms de tallos (t ha’ X 0914 0,894 0.827 0,836 0373
Ms de Hojas (t ha' X 0968 0,736 0970 -0.130 =
Area foliar (m* X 0,772 0,736 -0.066 *
Brix ['B X 0,691 0772
OHTA (mm) X 0,525
Tasa de elongacidn de tallos semanal (cm) X
* Los valores marcados con asterisco (< 0,5), corresponden a correlaciones no significativas.
C)
Coef de Correlaciones NA 85-1602. Altura de | Himero de |Rendimiento] Rendimiento . .| Ms de fallos | Ms de Hojas | Area foliar - Tasa de elongacion de
201112012 tallos (cm)| tallog ha (tha” sacarino it ha” Jugos [Tha) |ls Total (tha (t ha’ (t ha’ {m® Brix['5) ) OHTA (mm) tallos semanal [cm)
Altura de tallos (cm) * 0.996 0.989 0.996 0.961 0973 0.954 0975 0.913 0975 0.996 0,708
Nimero de tallos ha” ¥ 0.979 0.964 0978 0937 0915 0.964 0.955 0.947 0,996 0.983
Rendimiento (t ha” ¥ 0992 0948 0.598 0.868 0.931 0,994 0.971 0,988 0.989
Rendimiento sacarinico (t ha” X 0.951 0.920 0694 0952 0,895 0,988 0,982 0,093
Jugos (| ha” i 0,954 0.948 0937 0,924 0,912 0.983 0.977
Is Total (t ha’ X 0,997 0973 0,881 0.948 0.938 0.698
Ws de tallos (t ha™ X 0.951 0.838 0,825 0918 0.677
s de Hojas (t ha' X 0,951 0978 0.964 0.721
Area foliar (m* b 0.980 0,742 0,807
Brix (B % 0.964 0.984
OHTA (mm) X 0.699
Tasa de elongacion de tallos semanal {cm) %
" Los valores marcados con asterisco (< 0,5), corresponden a correlaciones no significativas.
D)
Coef de Correlaciones NA 85-1602, Altura de | Nimero de |Rendimiento| Rendimiento P _..|"s de tallos | Ms de Hojas | Area foliar i Tasa de elongacion de
201212013 tallos (em)] tallos it ha' (tha sacarino (t ha” Jugos (Thar) [Ws Total {tha (tha’ (tha’ {m* Brix(B) | OFTAIM™) | taitos semanal lem)
Altura de tallos [em) ® 0.587 0,765 0,797 0.943 0,934 0928 0,926 0.673 0,713 0.998 0,102 %
Humero de tallos ha” X 0733 0.607 0,696 0.569 0,511 0721 0.681 0.401% 0,587 0.556
Rendimiento (t ha” X 0.985 0.812 0,937 0.898 0,998 0.982 0.336=%] 0884 0.893
Rendimiento sacarinico t ha” b 0,853 0949 0917 0,987 0,875 0,283 0,883 0,905
Jugos (| ha’ b 0953 0,952 0,686 0,873 0,733 0,977 0.933
Ms Total (t ha’ 5 0,995 0,944 0.934 0.552 0.983 -0,362 »
Ms de tallos (t ha” X 0,907 0,924 0.601 0.988 -0,389 #
Ms de Hojas (t ha” X 0.930 0.350= 0,895 -0.238 #
Area foliar (m* b 0.375% 0.641 -0.223 %
Brix (‘B b 0.694 0.620
OHTA {mm) by 0.505
Tasa de elongacion de tallos semanal {cm) X

* Los valores marcados con asterisco (< 0,5), corresponden a correlaciones no significativas.
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ANEXO 3

Carta de suelo de la Serie“Tacuarendi”’por Espino y Seveso (1982)
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CARTA DE SUELOS

SEMILLERO C.O0.E TACUARENDI

A los fines de brindar una amplia y precisa informacién ed&fica

es que se realizd dicho relevamiento.-

El presente estudio esti destinado especialmente a los té&cnicos
y/o profesionales del Centro OperativotExperimental de Tacuaren-
di, con el propdbésito de contribuir a un mayor conocimiento de /
los suelos del Semillero.

E1l aporte de nuevos elementos de juicio orientard al técnico, /
para aplicar nuevas técnicas productivas en varijiedades cultiva-
bles adaptables a tales condiciones.-

El 4rea en estudio ocupa una superficie total de 30 ha; se re-
conocieron dos unidades cartogréficaa a nivel de serie y una /
fase por erosidn.-

Taxonomicamente ambas series pertenecen al mismo &érden de sue-
los Molisol, suborden Udol, gran grupo Argiudol y Subgrupo /

Psaméntico.-

Serie TACURENDI (Tc)

Los suelos que correspoden a la serie Tacuarendi ocupan aprdxi-
ﬁ;danente una superficie de 13.5 hﬁ; presentan un drenaje imper-
~fgcto, una pendiente inferior al 1% y un horizonte Al de' escaso
jespesor.

FSe ubican en ambientes de relieve muy suavemente ondulado a_pla-
éno. La regularidad morfométrica detiene el libre escurrimiento

superficial del agua, concentréndose temporariamente despues de
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precipitaciones de cierta magnitud,-
En superficie, presenta un horizonte Al ~divisible .en Ap y A12-
de 15 cm. de espesor, de color pardo grisé&ceo (seco), franco a
franco-limoso,,de estructura granular fina débil, escasa dota-
¢idén orgénica y algo densificado en su base.
Continfia el horizonte Bl de 8 cm., pardo grisiceo oscuro (seco)
franco-arcillosa, estructurado en bloques angulares y subangu-
lares-medios-moderados, escasos cutanes de materia organica y /
arcilla y comunes-finos-~precisos moteados de Fe-Mn,~
Sigue el horizonte B, =-divisible a los 42 cm de profundidad en
521 szz- de 45 cm, de espesor, franco-argillo-limoso muy pesa-
do a arcillo-limoso, estructurado en prismas gruesos y fuertes,
cutanesde iluviacién abundantes Yy moteados de Fe-Mn comunes, /
finos Y Precisos.-
A par£ir de los 63 cm y hasta los 112 cm se ubica el horizonte
B3, franco-arcillo-limoso, pfesenta bloques angulares y suban-
gulares-medios-moderados, escasos a moderados cutaneé y motea-
dos escasos finos y débiles. Debajo se encuentra el horizonte
C, franco-arcillo-limoso, masivo y desprovisto de carbonatos,-
La informacién analitica detallada se da en planilla N2 1.-
Taxonomicamente la serie Tacuarendi corresponde a un Argiudol

psaméntico.

" Por su capacidad utilitaria, integra la clase III del sistema

clasificatorio elaborado por el Dpto. de Suelos de los EEUU, /

icon dos subclase definida una por limitaciones de moderada /

magnitud presente en la zona de mayor actividad radicular y /

/la otra de orden climAtico.-

B



* FORYULARIO DE_RESULTADOS ANALITICOS

SERIE TACUARENDI (Tec)

Planilla No 1
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' eboratorio b2 .77 8ol 81 82 83 84| 85 -
AN Avg B, Bog | Bog B, ¢ :
indidad (cm,) 0-7 | 7-1515-<23 {2342 |42-68 |68=112 112-}
"c T ; | .
j de humedad 009 [1.011t.024 [1.042]1.037 |1.030(1.027]
b,91 o, 90 0,87 10.95 0.43 0.13]0.08
0 Lozs |0:068p.094 [0.089 |0.052:[0.037]0.018
Laz 113 1 9 10 | 8 N I .
_ ;,16;5 17.0 | 30.0139.0 [40.6 [37.5 [31.h
aslb 1z.5 1 1Z.aliz.s lis,5 118,0 1215 o
_ 591 46,6 | 43.6140.7 [40.5 {h1.5 {42.0 o
S assglizahl 9.8 7.5 ] 6.0 -] 8:6. |10.4
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Entre las principales limitaciones que presenta podemos enun-
ciar: \

~ Una desequilibrada economia del agua, con pronunciados
encharcamientos despues de fuertes precipitaciones por deficien-
te drenajely escasa disponibilidad de humedad Gtil durante pe-
riodos secos por elevada propor;ién de arena superficiél.

- Escaso nivel orgénico y débil agregacién superficial.

- Moderada fertilidad actual y escasa fertilidad potencial.

- Cierta densificacién entre los 7 y 15 cm de profundidad.

- Irregular distribucidn de lluvias.-

Serie SEMILLERO (Sm)

Los suelos que componen la serie Semillero ocupan una superficie
aproximada de 13 ha; presentan un drenaje moderadamente buenb,

. una pendiente dé 1-3% de direccidn predominante norte y un re-
lieve muy suavemente ondulado.-

Son suelos que tienen una marcada proporcién de arenas (40-50%)
en suhparte superior y un moderado espesér de horizonte apto [/
agricolamente (A1+A3).-

En superficie presentan un horizonte Al -divisible a los 12 cm
en Ap Yy Alz- de 22 cm de espesor, granular-fino-débil el prime-~
ro y en bloques subangulares-finos-débiles el segundo; el color
es pardo grisfceo (seco), la textura franca, la reaccidn media-
namente Acida y el nivel orgénico bajo.-

Continia un hprizonte transicional A~ de 15 cm de espesor, /..

3

estructurado en bloques subangulares~medios~-finos, de textura

franca y con escasa presencia de cutanes o6rgano-argillanes.-
4



