Revista Cuba&Caiia Vol. 26 Num. 2 (2025): Julio- Diciembre

RESPUESTA DE LA CANA DE AZUCAR (Saccharum spp.) AL POTASIO BAJO DIFERENTES
REGIMENES DE PRECIPITACION
POTASIUM SUGARCANE (Saccharum spp.) RESPONSE UNDER DIFFERENT PRECIPITATION
REGIMES
Jesls Gonzalez Dominguez!, Mario E. de Ledén OrtizZ, Emma Pineda Ruiz®, Isaias Machado
Contreras?.
1. INICA Ciego de Avila, 2. Instituto de Investigaciones de la Cafia de Azucar INICA, SEDE
3. INICA Villa Clara

Email: 63jesusgonzalez04@gamil.com

Resumen

El objetivo del trabajo fue conocer la respuesta de la cafia de azlica a la aplicacion de
fertilizante potasico bajo diferentes regimenes de precipitacion. Los resultados provienen del
procesamiento de 224 cosechas de 65 experimentos, diseminados en diversas condiciones
edaficas y climaticas del area cafiera de Cuba. En el estudio de las cosechas se empled un
modelo lineal discontinuo con el rendimiento relativo como variable dependiente para expresar
la incidencia del factor precipitacion en la respuesta del cultivo a la fertilizacién potasica. Los
resultados ponen de manifiesto que la respuesta de la cafia de azlcar a la aplicacion de
potasio depende de la intensidad de ocurrencia de las precipitaciones y de los tipos de suelos
en cada escenario donde se desarrolla este cultivo en Cuba, donde la ocurrencia de < 800 mm
o 21 200 mm, provocan incrementos en las necesidades de potasio de la cafia de azucar,
teniendo como consecuencia un incremento en los gastos que se incurren para la aplicacion de
fertilizante potasico y un menor resultado econémico de los productores.
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Abstract

The present work aims to know the effect of precipitation on the response of sugarcane to the
application of potassium fertilizer. The results come from the processing of 224 crops from 65
scattered experiments in various edaphic and climatic conditions of the national sugarcane
area. In the study of the crops, a discontinuous linear model was used with the relative yield as
a dependent variable to express the incidence of the precipitation factor in the response of the
crop to potassium fertilization. The results show that the response of sugarcane to the

application of potassium depends on the intensity of occurrence of rainfall and the types of soils
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in each scenario where this crop is developed in Cuba, where the occurrence of <800 mm or
21,200 mm, cause increases in the potassium needs of sugarcane, resulting in an increase in
the expenses incurred for the application of potassium fertilizer and a lower economic result of
the growers.

Keywords: sugarcane, potassium, rainfall.

Introduccion

La respuesta de la cafia de azUcar a las aplicaciones de potasio (K) no es uniforme, esta
determinada por diversos factores entre los que se encuentran: la precipitacion total y su
distribucion (Santillan et al., 2016), responsable de los contenidos de humedad en el suelo en
cada una de las fases de desarrollo del cultivo, asi como de la solubilidad y la disponibilidad de
este elemento en el suelo, dependiente del agua facilmente aprovechable, medio en el que
ocurre la dilucién y la reaccion de los nutrientes en el suelo, ademas de servir como via de
transporte del K en el suelo y dentro de la planta.

Existen otros factores que intervienen también en la disponibilidad de K, entre los que se
encuentran el contenido de su forma asimilable en el suelo y la saturacién de la capacidad de
intercambio catiénico (CIC) con este catidén, asociados al tipo de arcilla predominante en el
suelo, las cepas de cafia planta y retofios; la aireacién y la temperatura del suelo (Salmon et
al., 2016); las caracteristicas texturales de los suelos, responsables a su vez del tipo de
drenaje; los contenidos y disponibilidad de otros nutrientes, algunos sinérgicos y otros
antagonicos (Chavez, 2012); la profundidad efectiva (OCDE/FAO, 2015) que pueden alcanzar
las raices para el sostén, nutricién y transpiraciéon y la reaccién del suelo. (Sadeghian, 2016).
Segun De Ledn et al. (2013), la cantidad de K disuelto en la solucién llega a las raices de las
plantas principalmente por difusion, y en menor cuantia por flujo de masas, en dependencia del
agua transpirada y su contenido en el suelo.

El agua es necesaria para que se lleven a cabo las reacciones en el suelo, para disolverlo los
nutrientes y ponerlos en contacto con las raices, a través de diferentes procesos y continuar
con ellos dentro de la planta segun la transpiracion, poniendo estos a disposicion del area
foliar, encargada de efectuar la fotosintesis. Del nivel de agua disponible en el suelo para cada
fase de desarrollo de la cafia de azucar, dependera en gran medida el rendimiento a alcanzar,
debido a que se mantiene una cantidad de nutrientes, entre ellos el K, en la solucién del suelo,

con posibilidad de ser extraido segun necesidad del momento.



Revista Cuba&Caiia Vol. 26 Num. 2 (2025): Julio- Diciembre

Atendiendo a la problematica anteriormente descrita, el objetivo de este trabajo fue estudiar el
efecto de las precipitaciones sobre la fertilizacion potasica del cultivo de la cafia de azlcar en

diferentes regiones cubanas.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio de la respuesta de la cafia de azucar ante diferentes dosis de K, se emplearon
224 cosechas provenientes de 65 experimentos de campo, conducidos entre 1978 y 2015 (38
afos), en condiciones de secano (sin riego), en areas de la red geografica experimental del
Instituto de Investigacion de la Cafia de Azucar (INICA), que comprendieron diferentes

escenarios donde se desarrolla este cultivo en Cuba, segun se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Distribucién geogréfica de los sitios experimentales donde se desarrollaron los
experimentos incluidos en el estudio.

Los niveles de K estudiados variaron de 0 a 360 kg ha?, empleando como portador del
nutriente en estudio el cloruro de potasio.

Validaciéon de la base de datos y premisas del tratamiento estadistico

Se utilizaron dos pruebas no paramétricas: Mann-Whitney (Siegel, 1972) cuando se
compararon dos poblaciones y Kruskal-Wallis (1952) cuando se compararon tres o mas
poblaciones.

La variable dependiente asumida para evaluar el efecto de la fertilizacion potasica sobre la
produccion de la cafia, en presencia de los diferentes factores, fue el Rendimiento Relativo
(RR).

Criterios para la conformacién de la base de datos experimental

La organizacién de la informacion conllevé a: a) procesamiento de cada cosecha; b) creacion
de una base de datos (BD) de rendimiento agricola e industrial por cosechas; c) aplicacion de
modelo lineal discontinuo cuyas variables generadas fueron llevadas a la BD y d)

completamiento de BD con otras variables.
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Cada cosecha fue expresada mediante un modelo lineal discontinuo (Waugh et al., 1973), del
gue se consideraron las variables mostradas en la figura 2.

RR Meseta

Meseta (en t/ha) = Rendimiento maximo estable (RME)
A (en t/ha) = Rendimiento sin K pero con fondo NP

Inc (en t/ha) = Incremento debido al K = RME-A

Xe (en kg K,0/ha) =Dosis a la que se alcanza el RME
RR (en %) = Rendimiento Relativo (A/RME)100
Xe/Ine = kg de K,0/t de cafia

b=1Ince/Xe =t de cafia’kg de K,0

4
Incremento —
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Figura 2. Modelo lineal discontinuo con variables descriptoras asumidas en la base de datos
Las precipitaciones ocurridas, en el transcurso de cada cepa de cafia planta o de retofio, se
tomaron de las estaciones agrometerolégicas del Instituto de Meteorologia, ubicadas en las
areas experimentales, o de pluvibmetros ubicados en bloques experimentales en el momento

del estudio, informacion que fue registrada en la referida BD.

Determinaciones analiticas al suelo

Los andlisis quimicos a muestras de experimentos y se desarrollaron en los laboratorios de la
red del INICA, segun el Manual de Procedimientos para los Laboratorios de Suelo (INICA,
2015). (Tabla 1).

Tabla 1. Determinaciones analiticas realizadas al suelo de experimentos y perfiles.

Andlisis Extraccion Determinacion Observaciones

K asimilable H,S0O4 0,1 mol L1 Fotometria de llama

Interaccion 1 minuto relacion. suelo/sol. 1:25. Utilizacion de H.SO. 0,1 mol L1, variante del

método de Truog (extraccién con H.SO4 0,02 mol L)

La respuesta del cultivo de la cafia de azucar a la fertilizaciéon potasica fue estudiada bajo
diferentes regimenes pluviométricos totales anuales, agrupados en seis rangos o clases: < 600;
=600 a<800;=2800a<1000;=21000a<1200;=21200a<1400y=1400, mm.
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Resultados y discusion

Efecto de las precipitaciones como factor que determina la efectividad en el uso del

potasio
Con la utilizacion de la prueba no paramétrica de Kruskal y Wallis (1952) y utilizando como

variable dependiente el RR, se encontré que el factor precipitacion total influia en la respuesta

de la cafia de azucar a la fertilizacion potasica. (Tabla 2).

Tabla 2. Factores que intervienen en la respuesta del cultivo (a través del RR) a la fertilizacion

potésica
Factor H! p? Factor H! p?
K asimilable 36,65 0,000 Precipitaciones 12,44 0,0291

H"es el estadigrafo de la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis. 2 “p” es la probabilidad

del error
La prueba de Kruskal-Wallis mostré diferencias significativas cuando se aplic6 a todos los

rangos de precipitacién estudiados (Figura 3).
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KW para todas las categorias: H(5;204) = 15.2731; p = 0,0092
MW para las categorias 1 vs. 2: U =12,00; Z = 1,3056; p = 0,1917
MW para las categorias 3 vs. 4: U = 256,00; Z = 0,5715; p = 0,5616
MW para las categorias 5 vs. 6: U = 1863,00; Z = 0,4368; p = 0,6622
KW para las categorias 1 vs. 2 vs. 5 vs. 6: H(3;156) = 2,7527; p = 0,4313
MW para las categorias [1 + 2] vs. [3 + 4]: U = 161,00; Z = -3,213; p = 0,0013
MW para las categorias [3 + 4] vs. [5 + 6]: U =2 331,50; Z = 3,2152; p = 0,0013
Nota: KW - prueba de Kruskal-Wallis utilizada para la comparacién de tres 0 mas poblaciones
MW - prueba de Mann-Whitney utilizada para el estudio de dos poblaciones.
Figura 3. Respuesta de la cafia de azlcar a fertilizacién potasica en suelos con diferentes

niveles de precipitacion

Meyer et al. (2011) enfatizaron sobre la necesidad del agua para que el K se moviera por
difusién desde el suelo hacia las raices de las plantas. Sin embargo, un exceso de humedad
afecta la aireacién del suelo y con ello el intercambio gaseoso, lo cual restringe la respiracion
radical y disminuye la energia requerida para la absorcion activa del K.

Asi, tanto el déficit como el exceso de humedad en el suelo (<800 mm y =21 200 mm), son
factores que reducen la absorcion de K por la planta. Una parte de los experimentos utilizados
en este trabajo fueron conducidos en suelos con arcillas predominantes del tipo 2:1, sometidos
a condiciones de drenaje deficiente, con insuficiencia de Oxigeno para la respiracion radical y la

absorcién de este elemento (Gonzéalez, 2020).
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Existen deficiencias de K en plantas cultivadas sobre suelos arcillosos, fundamentalmente por
el efecto causado en la deficiencia de oxigeno (O2). Pero, también se encuentran deficiencias
en suelos con contenidos medios o bajos del nutriente, asociadas a arcillas del tipo 1:1, con
baja capacidad de campo, alta velocidad de infiltracién y alto porcentaje de macroporos, con
efectos negativos en la difusién del K.

Singels et al. (2010) sefialaron que el estrés por humedad reduce la fotosintesis total de la
planta. Para producir una t de cafia se requieren segun Viveros (2011), 9 mm de agua y segun
Meyer et al. (2011) 10 mm.

A pesar de que, la precipitacion promedio anual en Cuba oscila entre 1 250 y 1 400 mm, puede
ser inferior en algunas regiones del pais, o su distribucién no ser la requerida para el cultivo de
la cafia de azucar, teniendo implicacion en los resultados productivos. Cardozo et al. (2015)
plantearon, que las condiciones climéticas y su variacion en el afio tienen consecuencias para
el crecimiento de la cafia de azucar y los patrones de maduracion, e influyen tanto en el
rendimiento agricola como en la calidad del jugo.

La aplicacién de las pruebas de Kruskal-Wallis y de Mann-Whitney a diferentes agrupaciones
de rangos, condujo a la delimitacion de dos grupos finales; donde los valores centrales de =
800 mm hasta < 1 200 mm mostraron el menor efecto (Figura 4), es decir, la menor respuesta

de la cafa de azucar a la fertilizacién potasica.
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MW para G1 (Cat. 1 + 2+ 5 + 6) vs. G2 (Cat. 3 + 4): U = 2 496,50; Z = 3,5351; p = 0,00039

Nota: MW - prueba de Mann-Whitney utilizada para el estudio de dos poblaciones.

Figura 4. Grupos de respuesta de la cafia de azucar a fertilizacion potasica en suelos con
diferentes niveles de precipitacion.

Segun Berding et al. (2005), las condiciones hidricas de la rizosfera de la cafia de azucar, tiene
importancia para la brotacion y crecimiento de los tallos. La mayor parte del K en el entorno de
las raices, alcanza a éstas por difusion, proceso dependiente del contenido de agua del suelo.
Durante la fase critica de la planta, la cantidad de agua que se necesita es mayor que la que
corresponde para la cafia de azlcar con el momento de formacion del brote y el crecimiento
vegetativo en los primeros 120 dias de vida. (Harlianingtyas et al., 2019)

Precipitaciones mayores a las que son capaces de almacenar los suelos, son causantes de la
degradacién del mismo, lo cual genera pérdidas ecoldgicas y econémicas considerables
(Castelan et al., 2017). Lo que, también acarrea disminucion del carbono (C) organico del suelo
(Bolafios et al., 2016). El exceso de precipitacion, ocasiona la erosiéon de la capa con mayor
concentracion de nutrientes, factor limitante que esta presente en el 40 % de la superficie
cultivable cubana (Gonzélez et al., 2014).

Marin et al. (2013) afirman la relacién de la disminucion de los rendimientos del cultivo de la
cafia de azucar en Latinoamérica y otras regiones cafieras, con la reduccién en los ultimos
afios, de la disponibilidad de humedad en el suelo para su desarrollo.

Las raices de las plantas tienen una importancia vital, no solamente para tomar agua y
nutrientes del suelo, sino en el efecto beneficioso que producen contra la erosion. Un
incremento en la captura de agua por las raices, puede lograrse al seleccionar genotipos con
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sistemas radicales de mayor densidad y profundidad (Miranda et al., 2016). Las precipitaciones
ocurridas en el trépico, junto a las temperaturas y humedad relativa, son elementos que
determinan mayor actividad biolégica, lo que acelera la degradacién de la materia organica del

suelo, y explica la importancia de estos factores en la sustentabilidad de los sistemas agricolas.

Conclusiones

La ocurrencia de precipitaciones por debajo de 800 mm o por encima de 1200 mm, provocan
incrementos en las necesidades de potasio de la cafia de azUcar, trayendo como consecuencia
un incremento en los gastos que se incurren para la aplicacion de fertilizante potésico y un

menor resultado econémico del cultivo.
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