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Resumen:

Existen evidenciascrecientesqued climagloba estdcambiando, principamente por lasvariacionesdela
temperaturay no seconocer lasrespuestasde | as plantas aesos cambios que se producen. El objetivo del

presente trabajo fue estimar lainfluenciaque se produciria sobre lafloracion delacafiade azlicar a

aumentar latemperaturaen lazonaCentra de Cuba. Paradllo seempled lavariedad C86-12 (indicadora
delafloracion media), laque seplantd en 26 puntos ubicadas en diferentes éreas representativasdela
region deestudio, alaqueseledetermind suintensidad defloraciony seasoci 6 con datosdelatemperatura
mediadel mes de septiembre (variable gue limitalafloracion en laregion) empleando dos escenarios
(normal y aumento 2° Celsius). Losvalores defloracion y temperaturamediade laregion de estudio
fueron representados en mapas, construidos empleando € programaSurfev 8.0 con el méodo dergilla
Kriging. Como resultado se encontré quelamayor cantidad de variedadesflorecidas se produceen las
montafasy areas a edafias, bajo laoscilacion normal delatemperatura, pero cuando estaaumenta 2°
Celsius, d éptimo selimitahacialas &reasmasdltas, |as que son més escasas en lazonade estudio, por
tanto aumentan |aszonas donde no se produce ningunafloracion, lo cud limitael uso deestaregién para
el mg oramiento del cultivo en Cubasi seproducen aumentosde 2° Celsiusen latemperaturamediadel

mes de septiembre.

Pdabrasclave: cafiadeazUicar, floracion, cambio climatico, temperatura, region central.

Abtract:

Increasing proofsthat theglobd climateischanging exis, principdly for the variations of temperatureand
no knowing to those changesthat are produced the answers of the plants. The objective of the present
work wasto estimatethe influencethat would causeto itself on theflowering of sugar canetoincreasethe
temperature at the heartland of Cuba. The variety used C86-12 itself for it (the half a flowering’s indica-
tor), theonethat drank in 26 pointslocated in different representative areas of theregion of study, to the
onethat determined to him hisintensity of flowering and associated with dataof the half atemperature of
the month of September (variablethat theflowering at theregion limits) using two scenes (normal and |
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enlarge2 Celsius). Thevaorsof flowering and haf atemperature of theregion of study were represented
inmaps, constructed using the program Surfev 8, 0 with the method of little grate Kriging. Asaresult it
was found that thebigger quantity of bloomed varietiesis produced at the mountainsand bordering areas,
under thenormal oscillation of temperature, but when thisincreases 2 Celsius, theoptima limitsitself
toward the higher areas, the onesthat more are scarce at the survey area, thereforethe zoneswherea
floweringisnot produced, increasewhichlimitstheuseof thisregionfor theimprovement of thecultivation
in Cuba if they produce 2 Celsius’s increases in the half a temperature of the month of September.

Key word: Sugarcane, flowering, climatic change, temperature, central region.

1Introduccion:

En su cuartoinformede eval uacion d grupo intergubernamenta de expertos sobreel cambio climatico,
IPCC (por sus siglas en inglés), concluyd que “el calentamiento del sistema climatico es inequivoco” lo que
esevidenteapartir del incremento promedio observado en lastemperaturas mundialesdel aire (0.74°
Celsus), delosocéanos, @ generalizado derretimiento deloshielosy € aumento del nivel medio del mar
(0.27mend siglo XX) (Garcia, 2010).

Hay evidenciacrecientequed climaglobd estacambiandoy aumentalapreocupaci on por lasconsecuencias
esto tendra paral os ecosi stemas natura es. Aunquel as evidencias que dan respuestabiol 0gicas al clima
cambiante han ido aumentando, pero en muchas especies esto no se conoce (Inouyey coal., 2002).
Hedhly y col. (2009) consideran quelafase reproductivaes buena candidata paraser afectada por el
cambio del climadebido a: (1) los eventos de cambios son irregularesy reducidos; (2) los cambios
previsto en latemperatura principal mente ocurren en laprimavera, durante laestacion defloracidn de
muchas especiesdelaplantas, y (3) lainformaci on disponible sobred efecto directo que provocad stress
por latemperaturaen lafase reproductiva.

Unacaracterigicadd cambio diméico globa esd incremento enlafrecuenciadelastemperaturasextremas,
lacual reducelafertilidad delas cosechasy | os rendimientos (Porter, 2005; Porter y Semenov, 2005;
Tubidloy cal., 2007), particularmente si |as altas temperaturas coinciden con | as etapas sensibles del
desarrollo reproductivo (Prasad y col., 2002; Porter, 2005). El tiempo'y frecuenciadelastemperaturas
extremas podriaser médsimportante qued incremento delastemperaturasmedias (Whitey col., 2006).
Las evidencias observablesindican claramente que € climade Cubase hahecho mascalido. Desde
mediados del pasado siglo latemperatura media anual ha aumentado cerca de 0.9° Celsius (Garcia,
2010).

El objetivo del presentetrabajo fue estimar lainfluenciaque se produciriasobrelafloracion delacafiade
azucar ad aumentar latemperaturaen lazonaCentral de Cuba.

2 Materialesy métodos

Ubicaciondd estudio

El presentetrabajo se desarroll6 en laRegion Central de Cuba, para€ello se seleccionaron 26 puntos
ubicadasen diferentes dtitudesy &reasrepresentativas delaregion de estudio, |os cua es se encontraban
situados enlaprovinciade Sancti Spiritus, pues esdonde confluyen los principal es accidentesfisicosy
geograficos, en especial € Macizo de Guamuhaya (Ibarraet al., 1978), seencuentraubicado € Centro
Nacional de Hibridacion dela CafiadeAzucar de Cuba, lo cua permitid emplear su red de puntosde
floraciony como gpoyo las éreascomerciad esdelosdos Complg osAgroindustriaes (CAls) delaprovincia
Materid vegetd

En e andlisis se empled lavariedad de cafia de azlcar C86-12, indicadora de la floracion media
(Caraballoso, 2009) y lamés extendidaen laregion Central y en Cuba (Jorgeet al., 2008), lacual fue
estudiadaen los puntos sefid ados anteriormente, enlacepaderetorio alaque seledetermind suintensidad
defloracion en enero de 2009y 2010, teniendo en cuentalarelacion delostalosflorecidosentree total
detallos(en %).

También se empled como apoyo |os datos recol ectados de intensidad de floracion realizado en tres
localidades durante 15 afios (1995 a 2009) a 80 variedades, en la cual se encontrabalavariedad del
estudio, lo cua seutilizo paraestimar larelaci on entresuintensidad defloracion con d nimero devariedades
florecidas.
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Evduaciondd clima

Deformaparaelase estudio latemperaturamediade mesde septiembre, variablequelimitalafloracion
enlaregion (Caraballoso et al. 2008) empleando dos escenarios, normal y aumento 2° Celsius, valor
probable con & cambio climético (Solomony col., 2007).

Andissredizados

Andlisisderegresion empleando e programa Statisticav6.1 con datos de treslocalidades durantes 15
anos para

-Intensidad defloracion delaC86-12 con € nimero devariedadesflorecidas.
-Temperaturamediapromedio del mesde septiembrey e niimero de variedadesflorecidas.
Representacion con mapasdelazonade estudio, |os cual esfueron construidos empleando € programa
Surfev 8.0 conel méodo dergjillaKriging para:

-Temperaturamediapromedio del mes de septiembre, para condiciones normalesy estimadas con el
aumentode2°Celsius.

-Variedadesflorecidas, paracondiciones normalesy estimadas con €l aumento de 2° Celsius.
3RESULTADOSY DISCUSION

Andisisdelascondicionesdeestudio (normales).

Enlafigural aparecelarelacion delaintensidad delafloracion delaC86-12 con € delasvariedades
florecidas, segin datos de 15 afios en tres altitudes (100, 400 y 800m), laecuaci 6n de regresion mostré
un R?de 0.6552, lo cual indicaque puede ser utilizada, paraestetrabao.
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Figura 1. Relacidn dela intensidad dela floracion de la C86-

12 con el de variedades florecidas.

Segun laecuacion por cada 10 % deintensidad de floracion delaC86-12, aumenta3.872 % devariedades
florecidas, partiendo de un val or minimo de 35.991 % de variedadesflorecidas, que se producen cuando
laC86-12 noflorece.

Esprecisamente en | as areas de montafiadonde se ubican los val oresméas altos de variedadesflorecidas
(figura2), lasque segin Ibarraet al. (1978) corresponden alasalturasde Trinidad y de Sancti Spiritus,
pertenecientesa Macizo de Guamuhayay lasalturasdel Nordeste.



60

30

—

600 620 640 660 680 700

Figura 2. Variedades florecidas bajolas condiciones

del estudio.

Como muestralafigura3, latemperaturamediapromedio del mesde septiembre, indicaquelosvalores
mésdtosdelavariable se producen hacialas costas, nortey sur, precisamente dondeocurren losvalores
més bgjos defloracion, mientras quelos mas bajos detemperaturase producen enlaszonas masatas del
macizo de Guamuhaya, que esdonde selogramayor floracion.
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Figura 3. Temperatura media promedio del mes

de septiembre en la region central.

Lafigura4 relacionalatemperaturamediadel mesde septiembrey € nimero de variedadesflorecidas,
encontrando lamayor floraci én con temperaturas medias dea rededor delos25° Celsius, laquecomo se

haindicado se produce en las montafias.
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Figura 4. Relacion entre la temperatura media de septiembre v

las variedades florecidas.

Algunosinvestigadores reportan va ores altos de floracidn con temperaturas medias entre 23 y 25° Cdl -
sius (Aminy Menshawi, 1975; Menshawi, 1976; Nuss, 1980; Caraballoso et al., 2010), las cual se
emplean baj o condiciones controladas (Berding et al., 2007).

Andisisparael aumento de 2° Celsius(Cambio climético).

Teniendo en cuentaque latemperaturaaumente en 2° Celsiusde formauniforme paratodalaregion del
estudio, laque aparece en lafigura5, destacando que |os val ores enunciados como éptimos parala
floracion se reducen apequefias areas del Macizo de Guamuhaya, fundamentalmente enlasAlturasde
Trinided.
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Figura 5. Temperatura media promedio del mes de
septiembre con el aumento de 2% Celsius.

Con estos cambios précticamente lafloraci 6n se ve reducidaalas zonas montafiosas y areas al edafias
(figura6), puesen e centro y haciaambas costas|acantidad de variedades florecidas seriamuy escasa
(menosde 30 %).
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Figura 6. Variedades florecidas estimadas con el aumento

de 2° Celsius.

Variostrabajosrealizados en otros cultivos sefial an |os cambi os que se producen sobrelos érganos dela
flor conlasvariacionesen latemperatura(Brubaker, 1986; Caulfield, 2000; Teranishi et d., 2000; Inouye
eta., 2002; Wayneet a., 2002; Fuhrer, 2003; Pittock, 2003; Ludwigy Asseng, 2006).

4 Conclusiones:

-Lamayor cantidad de variedadesflorecidas en laregion central, selocalizaen | as zonas de montafia,
donde se producen temperaturas medias de 25° Celsius.

-S latemperaturaaumenta 2° Celsiusen laregién Central, se producira unareduccion considerable del
numero devariedadesflorecidas.

5 Recomendaciones:

-Emplear losresultados obteni dos en este trabgj o parael manejo delafloracion enlaregion central de
Cuba, confinesdemejoramiento o parad cultivo comercia devariedades con va oresatosdefloracion.
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