
73

ISSN papel: 0253-5785 ISSN on line: 2072-2001
Centro Agrícola, 38(3):73-80; julio-sept., 2011

CE: 35,11 CF: cag133111809

__________

Propuesta de estrategia para la sincronización de la floración
entre progenitores de caña de azúcar en el centro de Cuba
Strategy proposal for the synchronization of the flowering among
progenitors of sugar cane in the center region of Cuba

Víctor Caraballoso1, Héctor García1, Héctor Jorge1, Indalesio Rodríguez2.

1 Instituto Nacional de Investigaciones de la caña de azúcar (INICA), Sancti Spíritus, Cuba.
2 Complejo Agroindustrial (CAI) Melanio Hernández, Sancti Spíritus, Cuba.

E-mail: centrohib@epica.ss.minaz.cu

ARTICULOS GENERALES

RESUMEN La escasa floración y las diferencias en la fecha de salida de la flor en variedades comerciales de
caña de azúcar en la localidad de Guayos hacen difícil la realización de los cruzamientos, por lo que es
objetivo de este trabajo proponer una estrategia que permita aumentarlos. Para ello se montaron varios
experimentos, que se ejecutaron en áreas de la sede del Centro Nacional de Hibridación, ubicado en Guayos
e incluían dos fechas de plantación, dos dosis de fertilizantes, dos métodos de corte de hojas, uso de riego y
Ethrel en la etapa inductiva y  del Fitomás-E, en la etapa post inductiva de la flor. Para todos los casos se
empleó un testigo con la metodología vigente de manejo de la flor para esta localidad, y se midieron las
variedades florecidas, intensidad de floración y fecha o días a inicio de floración, con las cuales se empleó un
análisis de varianza y cuando fue significativo se compararon las medias a través de una prueba de Tukey.
Como resultado se encontró que la floración aumentó con el uso del riego, que el Fitomás-E adelantó la fecha
de salida de la flor, mientras que las plantaciones de julio y enero, el corte de hojas, la aplicación de Ethrel y
de fertilizantes, la retrasa. Estos resultados combinados pueden ser empleados para ampliar el tiempo de
floración y sirvieron de base para propone una estrategia que permite aumentar la cantidad de cruzamientos
en la localidad de Guayos.

Palabras clave: Caña de azúcar, floración, adelanto, retraso, sincronización.

ABSTRACT.The poor flowering and the differences in the date of exit of the flower in commercial varieties of
sugar cane at Guayos’s locality make hard the realization of crossbreedings, which is why objective of this
work is to propose a strategy that it enable to increase them. Several experiments, that they executed  them-
selves in areas of the seat of the National Center of Hybridization, located in Guayos got on for it and included
two dates of plantation, two dose of fertilizers, two methods of sheets, use of irrigation and Ethrel in the
inductive stage and Fitomás-E, in the stage after inductive of the flower. You used a control with the methodol-
ogy in use of handling of the flower for this locality for all of the cases, and they measured the bloomed
varieties, intensity of flowering and date or days to start of flowering, the one with which an analysis of variance
was  used and when it was significant the stockings through Tukey’s proof compared . As a result it was  found
that flowering increased in with use irrigation, than the Fitomás-E you advanced the date of exit of the flower, in
the meantime than July’s and January’s plantations, the cut of sheets, the application of Ethrel and of fertiliz-
ers, you delay it. These combined results can be used to enlarge the time of flowering and served as base
stops a strategy that it enables proposes the quantity of crossbreedings at Guayos’s locality increasing.

Key words: Sugarcane, flowering, early, delay, synchronization

INTRODUCCIÓN

El uso de mejores variedades de caña de azúcar
constituye uno de los más importantes factores para
incrementar la productividad, y consecuentemente,
la reducción de los costos del sector agro-azucarero.
Desde hace muchos años enunciados similares han
sido expuestos en publicaciones azucareras de todo
el mundo (González y col., 2005).

En nuestro país las variedades, bajos condiciones
naturales, florecen entre octubre y enero, y muchas
no lo hacen (Morales, 1988). Por su parte Sam
(1989) señala que las variedades precoses florecen
en septiembre, la tempranas en octubre y noviembre,
las medias en noviembre y diciembre y las tardías
en enero y febrero.
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El porcentaje de utilización de los progenitores es
bajo por dificultades con la emisión y sincronización
de la floración. Esto, unido a la estrechez de la base
genética (Prada, 1998), indica la necesidad de buscar
nuevas vías para obtener mayor variabilidad en las
poblaciones

Como resultado de estudios realizados en las
diferentes localidades del país y por la necesidad
de reducir los costos, se determinó la localidad de
Buenos Aires, en Sancti Spíritus como la más apta,
tanto por los porcentajes de floración como por la
formación de la semilla, pasando en el año 1999, la
estación ubicada en esta provincia a Centro Nacional
de Hibridación (Caraballoso et al., 1999/2000).
El Centro Nacional de Hibridación de la Caña de
Azúcar (CNHCA) está formado por tres áreas:
Guayos, Buenos Aires y Mayarí pero los problemas
con el acceso a la principal área de floración (Bue-
nos Aires) y lo lejano de la segunda (Mayarí) han
hecho que en los últimos años la mayor cantidad de
cruzamientos han sido realizados con flores de
Guayos (INICA, 2010), en cuya localidad solo
florecen establemente las variedades de alta
floración, las de floración media lo hacen
esporádicamente y en bajos porcentajes (< 10 %)
y las de baja nunca (Caraballoso, 2009).

Es objetivo de este trabajo fue proponer una
estrategia que permita aumentar los cruzamientos
entre variedades de caña de azúcar en la localidad
de Guayos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Experimentos montados:

Los experimentos fueron montados en las áreas
agrícolas del Centro Nacional de Hibridación de
la Caña de Azúcar (CNH) ubicado en Guayos,
donde se encuentra la parte administrativa, los
laboratorios, Casa de Cruzamientos y un área
agrícola para la obtención de las flores. Los
experimentos fueron:

Fechas de plantación: Se plantaron en dos fechas
(julio y enero).

Fertilizantes: Se emplearon dos tratamientos, uno
con la dosis recomendada por el Servicio de
fertilizantes (SERFE) y otro con el doble.

Riego: Se usó riegos por aniego semanales entre el
1 de agosto y el 30 de septiembre, al 80 % de la
capacidad de campo.

Fitomás-E: Consistió en la aplicación el 15 de
octubre de Fitomás-E a una dosis de 160 ml /
mochila de 16 litros (2 l/ha), la que se asperjó por
ambos lados del follaje, garantizando un mojado
suficiente del mismo.

Ethrel: Consistió en la aplicación de Ethrel LS48
(Etefón) en dos fechas 24 y el 28 de agosto con
una dosis de 110 ml / mochila de 16 litros (1.5 l/ha),
la que se asperjó por ambos lados del follaje.

Corte de hojas: Se emplearon dos métodos de corte
de las hojas, a nivel del dewlap+1 (según Kuijper, en
Van Dillewijn, 1973) y 20 cm. por encima de este.
El único corte se realizó el 15 de septiembre.

Todos los tratamientos fueron comparados con un
testigo plantado en el mes de octubre, donde no se
aplicó fertilizante, ni agua de riego (técnica que se
emplea en las condiciones de la localidad).

Material vegetal

Se emplearon seis variedades, dos de alta floración
(CP52-43 y My5514); dos de floración media
(C266-70 y C86-503) y dos de baja floración
(C120-78 y C87-51)

Manejo de los experimentos

La plantación (excepto en el experimento de fechas
de plantación) se realizó en el mes de octubre del
2007 y la cosecha en febrero de 2009.

El diseño empleado fue de un completamente
aleatorizado con dos réplicas. La unidad experimen-
tal era un surco de 7ms de largo.

El terreno se mantuvo libre de cualquier otra planta
que no fuera de la variedad de caña de azúcar
seleccionada.

En todos los experimentos se midieron
variables relacionadas con la floración, los
métodos empleados en la toma de los datos se
describen a continuación:
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 Variedades florecidas: Se consideró como variedad
florecida toda aquella que al menos emitió una
panícula y que abrió todas sus florecillas.

Fecha o días a floración: Para la determinación de
esta variable se tomo en cuenta el período en días
(iniciación floral) que duraba una variedad en emitir
su primera panícula, considerando el día número uno
el 4 de septiembre (considerado el día de inicio de
la inducción de la floración para Cuba) (Sam e
Iglesias, 1988). Se contó como una panícula iniciada
aquella inflorescencia que se encontró emergida al
menos 5 cm. de longitud.

Intensidad de floración (Porcentaje de floración):
Esta variable se deriva de dividir el número de
inflorescencias entre el número de tallos maduros
totales por unidad experimental, se consideraron
tallos maduros los que presentaban seis entrenudos

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Variedades florecidas

Como muestra la tabla 1, el experimento de riego fue
el único que logró aumentar el número de variedades
florecidas, donde incluso florecen variedades del grupo
de baja floración, algo muy difícil en esta localidad.

bien formados. El conteo se hizo la primera semana
del mes de septiembre, cuando se induce la
floración.

Los análisis se realizaron a través del paquete
estadístico SAS (Cody y Smith, 1991), con los que
se realizaron los siguientes análisis:

Análisis de varianza (ANOVA), empleando solo las
variedades que florecieron en todos los tratamientos.

Cuando existieron diferencias se realizó la
comparación de las medias a través la prueba de
Tukey, cuyas medias se representaron empleando
gráficos de barras.

Por último se recomendó una estrategia de manejo
de las variedades, según los resultados aquí obtenidos,
que facilite aumentar el número de cruces.

El tratamiento con Fitomás-E mantuvo igual
comportamiento que el testigo, mientras
q u e  e l  r e s t o  d e  l o s  e x p e r i m e n t o s
p r o v o c a r o n  u n a  d i s m i n u c i ó n  d e  l a s
variedades florecidas y solo se limitaron al
grupo de alta floración.

Tabla 1. Variedades florecidas (%) en los diferentes experimentos, para los tres grupos de floración

Intensidad de la floración

Existió diferencias en todas las fuentes de variación,
excepto con el Fitomás-E (tabla 2), las mayores
variaciones se produjeron para la fecha de siembra y
el corte de hojas y la mayor con el empleo del riego.

En los primeros cuatro experimentos (fecha de
plantación, dosis de fertilizantes, corte de hojas y
Ethrel), los tratamientos empleados provocaron una
disminución de la intensidad de la floración (figura
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Tabla 2. Significación de ANOVA de la intensidad de la floración para los experimentos

I, II, III, IV, V y VI = Fecha de plantación, fertilizantes, corte de hojas, Ethrel, Fitomás-E y Riego
* = Diferencias significativas para probabilidad menor de 0.05; ns = sin diferencias.

Figura 1. Comparación de medias de la interacción de los tratamientos (Trat.) con las variedades para la intensidad
de la floración de los seis experimentos (Exp.). Letras diferentes dentro de cada experimento es que hay

diferencias para p< 0.05

Julien et al. (1974) encontraron diferencias en la
floración, con los valores más altos en los tallos que
llegaron al periodo de inducción con edades me-
dias, respecto a las más jóvenes y las más viejas,
aunque hay que tener en cuenta el desarrollo de los
tallos, la nutrición y la influencia de los factores del
clima. En Luisiana la plantación se realiza en octubre
(Bischoff y Gravois, 2004), al igual que en Cuba
(Jorge et al., 2002), mientras que en la India esta se
realiza en la primavera (Srivastava et al., 2006).

La influencia de los fertilizantes en la floración ha
sido indicada por varios autores, con destaque para
los trabajos realizados por Brunkhorst (2001,
2003), el que enfatiza en el papel del nitrógeno a
favor, cuando se aplica solo o combinado con el
calcio, magnesio y microelementos, mientras que
LaBorde et al., 2004 y LaBorde, 2007, señalan
efectos negativos de este nutriente.

Según Julien (1972) la eliminación de la hoja en la

1) lo cual se suma a que una variedad dejó de
florecer. El Fitomás-E no produjo cambios en la

variable y el riego fue el único que lo aumentó en
todas las variedades.
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etapa inductiva inhibe la floración, mientras que
Chu y Serapion (1980) señala una disminución
del efecto a medida que se va alejando de esta
etapa, en este caso los resultados se lograron
con el corte en la segunda semana de septiembre.

El Ethrel se utiliza para suprimir o disminuir la
floración en variedades donde esta se manifiesta
con valores altos (Osgood et al. 1982; Coletti
et al. 1984). En Cuba Díaz et al. (2008)
hicieron una recopilación de todos los trabajos
realizados y concluyeron que la inhibición de la
floración por Ethrel fue más efectiva en
aplicaciones entre agosto 27 y septiembre 8 (y
principalmente alrededor de agosto 31 -
septiembre 1) y la dosis más efectiva

económicamente fue de 1.5 l/ha de producto
comercial.
Pratap y Singh (2003) señalaron que en la India la
intensidad de la floración varió entre y dentro de los
clones en dependencia, entre otros factores de la lluvia.
En Cuba González (2005) concluyó que todas las
variables que se encuentran involucradas en la floración
aumentaron en las variedades estudiadas de forma
significativa cuando estas se desarrollaron en condiciones
de riego por encima de la capacidad de campo.

Días a floración

Todos los experimentos provocaron cambios en los días
a floración para todas las fuentes de variación (tabla 3),
la menor variación en la variable fue para el corte de
hojas y las mayores para el Fitomás-E y el riego, los que
también promediaron floración más temprana.Tabla 3. Significación del ANOVA de los días a floración para los experimentos

I, II, III, IV, V y VI = Fecha de plantación, fertilizantes, corte de hojas, Ethrel, Fitomás-E y Riego
* = Diferencias significativas para probabilidad menor de 0.05; ns = sin diferencias

Los tratamientos del I al IV provocaron retrazo en
ambas variedades, mientras que el Fitomás-E la
adelantó para las variedades My5514 y C266-70,
mientras que el riego lo hizo para las tres variedades
analizadas (figura 2).

El retrazo de la floración con la aplicación de
fertilizantes ha sido señalado por Brunkhorst (2003),
quien responsabiliza al potasio, mientras que
LaBorde (2007) y Berding et al. (2004),
consideraron que es el nitrógeno, en esto tiene que
ver, entre otras cosas, la dosis y el momento de
aplicación.

Otros trabajos realizados en Cuba indican que el corte
de hojas retazan la floración en variedades precoses,
no así en las de floración media y tardía (Morales,
1982), mientras que Sam (1989) obtuvo respuesta
al trabajar con variedades de floración media.

En la fecha de aplicación del Ethrel se vio que la
planta se encuentra activando sus mecanismos para

realizar el cambio de primordio vegetativo a
reproductivo, pues esta se produce alrededor
del día donde el fotoperíodo es de 12.5 horas
(Berding,  2005).  Hardy et  al .  (1986)
reportaron una mayor grado de control de la
floración a tratar  cañas más jóvenes (5 meses,
en comparación con 7-8 meses de edad) y en
fechas más tempranas de tratamiento, no
después de 8 días antes de la iniciación, que en
Cuba es entre el 4 y 29 de septiembre
(Caraballoso, 2009). Park et al. (2008) reportan
retrasos entre 0 y 80 días, la que depende de la
localidad, la variedad y fecha de aplicación.

El uso del fitomás-E produce un crecimiento más
rápido de la panícula,  asociado a las
propiedades que le son atribuidas, como el
estímulo a la nutrición, el antiestrés y otras que
favorecen a la flor y el fruto (ICIDCA, 2008).
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Figura 2. Comparación de medias de la interacción de los tratamientos (Trat.) con las variedades para los días a
floración de los seis experimentos (Exp.).

Letras diferentes dentro de cada experimento es que hay diferencias para p< 0.05

Propuesta de una estrategia

Para el grupo de variedades de floración alta.

Hacer dos plantaciones, una en octubre (variedades
tardías) y otra en enero (variedades tempranas).

Retrazar las variedades tempranas con el corte de hojas
a nivel del dewlap+1 el 15 de septiembre y aplicación de
Ethrel el 24 de agosto.

Adelantar la floración de las variedades tardías con la
aplicación de Fitomás-E y mediante el riego.

Para el grupo de variedades de floración media.

Plantar todas las variedades de este grupo en octubre y
con riego.

Retrazar las variedades tempranas con el uso de
fertilizante con la dosis sencilla recomendada por el
SERFE.

Adelantar la floración de las variedades tardías con la
aplicación de Fitomás-E.

Para el grupo de variedades de floración baja.

Plantar todas las variedades de este grupo en octubre y
con riego.

Adelantar la floración de las variedades tardías con la
aplicación de Fitomás-E.

El riego es el único que aumenta el número de
variedades florecidas, su intensidad y adelanto en
la fecha de salida de la flor.

Se produjo un retrazo significativo con el empleo
de diferentes fechas de plantación, dosis de
fertilizantes, corte de hojas y aplicación de Ethrel.

Se encontró una estrecha asociación de floración más
intensa y temprana, lo cual se apreció en los diferentes
experimentos excepto en el Fitomás-E, que adelantó la
misma en variedades tardías, sin afectar su intensidad.

CONCLUCIONES

RECOMENDACIONES

Aplicar la estrategia aquí propuesta para el manejo
de las flores de la localidad de Guayos, para
aumentar el número de cruzamientos.
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