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Introduccién

Bajo condiciones adecuadas, virtualmente todas las variedades de cana producen flores,
algunas variedades florecen profusamente y otras de mala gana. En cambio, hay variedades
profusas que son cultivadas en regiones donde no tienen inclinacién para florecer de ningun

modo.

Para los genetistas una abundante floracion es deseable, en cambio para el cosechero esto
presenta pérdidas notables en produccion, ya que constituye un riesgo contra el potencial en
toneladas y calidad de la cosecha, cambiando un numero de canutos potenciales y el azucar
que en ellos hubiesen contenido por un tallo floral relativamente inutil (en muchas regiones
las plantas inician el primordio floral cuando aun no han presentado su completo potencial en
tonelajes). Pero en definitiva el proceso de floracion constituyd, sin dudas, un medio efectivo
de superar deficiencias de la cafia de azucar a través de la reconstituciéon del material

genético.

Los esfuerzos encaminados al control de la floracidon han reportado logros de porcentajes de

floracién y un aglinamiento mas uniforme, lo cual ha sido posible en gran medida por la

regulacion de la temperatura y el fotoperiodo, siendo este ultimo el que emerge como el mas

importante y no pudiendo ser controlado en escala apreciable en un campo de cafia. En 1961

Salisbury intento resumir el proceso de la floracibn en unas pocas generalizaciones de

acuerdo al comportamiento con el fotoperiodo, que fueron:

1) En un ciclo de 24 horas de luz y oscuridad, las plantas de dias cortos floreceran si la
longitud del dia es menor que cierta cuantidad critica.

2) Las plantas de dias largos florecen en respuesta a las longitudes del dia que exceden a
un cierto valor minimo.

3) La floracién en las plantas de dias cortos es inhibida cuando el periodo oscuro es

interrumpido por la luz, lo cual no ocurre en las plantas de dias largos.



4) Dentro de una especie dada pueden ocurrir diversas respuestas a la floracion a causa de
la intervencién de otro factor. Asi una planta puede ser neutral a una temperatura y
sensitiva a otra. Algunas plantas responden mas a la calidad de la luz, otras requieren

una combinacion de longitudes de los dias dispuestos en un orden particular.

Etapas de la Floracién.

Paliatseas y Chilton sefialan la floracién como una secuencia de procesos fisiolégicos sobre
cuyas diversas etapas los factores ambientales tienen efectos diferentes, reconociendo
cuatro etapas de este proceso:

a) Iniciacion del primordio

b) Organizacién floral

¢) Maduracioén floral

d) Aparicion del guin.

La iniciacion floral generalmente es considerara como la etapa mas importante. En Louisiana
Chilton y Paliatseas, y Paliatseas y col. desarrollaron una técnica para incrementar la
produccion de semilla basada en la proteccidén de las tres etapas finales de la floracion, los
tallos que han iniciado el primordio son llevados dentro de un invernadero donde continua la
maduracién del guin, obteniendo de este modo una mayor cantidad de polen que de otro
modo. Este método aparta tres de las cuatro etapas del control inmediato de la naturaleza,
en tanto que el paso inicial permanece bajo control natural. La emergencia de la flor es
auxiliada posteriormente por la eliminacion fisica de la punta de la vaina restringida o por

rajadura de la vaina.

Diversos autores han enunciado que las variedades de floracién temprana y tardia inician el
primordio en esencia en el mismo tiempo y que el tiempo de la emision del guin muestra
poca o ninguna relacién con el tiempo de la iniciacién floral, por lo que la variedad, junto con

una multitud de factores ambientales y culturales determinan la fecha de emisién del guin.



Medidas de las etapas de la Floracién.

Dado que las primeras etapas de la floracién no dan evidencias externas de su acaecimiento,
los investigadores han tenido que confiar en las primeras sefias visibles como evidencia de
que la floracién esta en camino. Sin embargo se han disefiado sistemas para medir el tiempo
exacto del cambio del meristemo de una estructura vegetativa a una reproductiva, de los

cuales sefialaremos dos métodos: el método del indice foliar y el método de la etapa.

El método del indice foliar, aplicado por Clements y Awada a la cafa, esta basado en el

hecho de que la hoja de la cafa de azucar tarda alrededor de una semana para formarse y
que una vez que la segunda etapa de la floracion ha ocurrido no pueden producirse nuevas
hojas. Este método es bastante preciso en la practica pero su resultado no es conocido hasta

que el guin ha emergido.

Para su aplicacion es marcada la hoja +3 (nomenclatura de Kuijper) al principio del
fotoperiodo inductivo, calculando asi el numero de hojas producidas luego de empezar el
tratamiento mediante el conteo del numero total de hojas desde la marcada +3 hasta la hoja
bandera. De esta forma pueden ser estimado los datos correspondientes a cada etapa en el

proceso de floracion.

El método de la etapa, adaptado por Chu y Serapion (1980) a la cafia, esta basado en el

examen microscopico del meristemo apical. Por esta técnica los autores distinguieron cuatro
etapas del proceso: la etapa inicial o “cero” es iniciada primeramente por el aplanamiento el
punto de crecimiento vegetativo el cual en este momento es ligeramente mas pequefio que
de ordinario. Aqui se incluye una hinchazoén visible, constriccion basal del punto de
crecimiento y endurecimiento del manto circundante de las células meristematicas. La
segunda etapa esta caracterizada por un alargamiento del primordio acompafado por el
incremento de la constriccion basal. En la tercera etapa aparecen las bracteas adicionales y
en la etapa final se observa una inflorescencia blanco “lechosa” cubierta enteramente por las

bracteas y mucho mas alargada.



Una descripcion similar de la induccion y desarrollo del primordio floral es dada por James,
Chao y Serapion quienes apuntaron que las diferencias en el momento de la iniciacién de las
diferentes variedades pueden ser determinadas exactamente por este método.
Clements y Awada y también Chu y Serapion indicaron que con practica las diferentes
etapas de floraciéon pueden ser distinguidas usando sus respectivos métodos. Ahora bien,
con vistas a llevar a cabo las campafas de cruzamiento se utilizaran las etapas externas.
Estas son:

1. Aparicion de la hoja bandera.

2. Aparicion de la flor con 3 cm de longitud. Aqui es cuando se coloca el gorro de control,

en el caso del progenitor femenino.

3. Aparicion del guin.

Desarrollo anormal de las etapas de la Floracion.

La floracién de la cafia de azucar no solo ocurre etapas, sino que la progresion de estas
etapas no es siempre normal luego de la iniciacion del primordio viable. Asi, Clements y
Awada citan una observacion en la cual alrededor del 70% de las plantas en los campos de

Hawai iniciaron flores normales a principios del otofio pero solo el 20% produjeron guin.

Sobre esto algunos autores enuncian que una inflorescencia parcialmente desarrollada
puede permanecer latente durante los meses de invierno debido a las bajas temperaturas y
mas tarde emergen como un guin normal. En otros casos pueden presentarse estructuras
anormales como son: cogollo multiple, cogollo enrollado, escoba de brujas y cogollo

herbaceo.

La aparicion de las flores anormales ha sido explicada como conflicto entre el control
hormonal de la floracidn y el estimulo vegetativo. En virtud de esta teoria pudiera ocurrir un
cambio normal en el crecimiento vegetativo a la reproductiva seguido a continuacion por el
restablecimiento del control vegetativo. Esta reversion pudiera terminar el proceso de
floracién en cualquier momento de la real emision del glin, por lo que las anormalidades

subsiguientes variaran con la etapa en la cual ocurre la reversion.



Asi tenemos que la reversion al estado vegetativo es temprana, permitira un fuerte retono
nuevo que restablecera el crecimiento normal. En otros casos predominan en el cogollo una
masa de retofios débiles, o el cogollo pudiera morir, siendo reanudado el crecimiento por las
yemas situadas bajo él. Donde el crecimiento normal ha sido restablecido el régimen de
crecimiento eventual de la floracion anormal constituira en una corta seccidén de pequenos

entrenudos deformados en un tallo normal.

La floracién como funcién del fotoperiodo.

Entre los factores que influyen en la floracion de la cana de azucar los requerimientos
fotoperiodicos para la induccion han sido examinadas muchas mas que cualquier otro, toda

vez que ha sido que el fotoperddo es el principal factor decisivo.

Sin embargo, debido a que la cafa de azucar posee un rango adecuado extremadamente
estrecho de longitudes de dia y noche para la produccion floral, ha sido dificil clasificar esta
planta sobre una base fotoperiodica. Asi, las distintas especies han sido clasificadas como

cortas, intermedias, largas-cortas, etc.

a) La longitud del dia como uno de los factores de control.

Que el cambio natural en la longitud del dia no es el unico factor guia en la tendencia de la
cana de azucar para florecer ha sido bastante reconocido sobre la base de las observaciones
de campo. En 1938 Sartoris escribié “estos cambios (en la longitud del dia) son constante de
afo en afo, mientras que la floracidon de la cafia de azucar no es constante. Hay variedades
que florecen casi cada ano, algunas que raramente florecen y muchas que son irregulares en
su floracion. Aun con variedades que florecen profusamente no todos los tallos florecen,

aunque los tallos florecidos y no florecidos pudieran ser del mismo tamano y edad.

Sartoris concluyé que la mayoria de las variedades del S. officinarum podrian diferencial el
primordio floral en respuesta a alrededor de 12 horas luz, mientras que las variedades del S.
spontaneum podrian requerir de un fotoperiodo mas largo por su tendencia a florecer

temprano. El notd que en la region cerca de Palmira, Colombia, situada casi sobre el ecuador



y teniendo longitudes del dia casi constantes de 12 horas, la cana de azucar comunmente
aguina todo el afo.

Hansford también ha reportado floracion en el ecuador. El hecho de que esto no es cierto
para todas las cafias situadas cerca del ecuador fue tomado por Sartori como evidencia de

otros factores reguladores, ademas de la longitud del dia.

Clements y Awada enfatizaron que las variedades responden diferentemente a la floracion en
su relacion con el ecuador. Asi, las variedades que crecen normalmente en el ecuador
podrian presentar mayor dificultad en la floracion cuando se mueven a mayor distancia.
Como ejemplo fue citado un incremento de la floracién de las variedades de Canal Point en
Baton Rouge (donde la floracién es incierta) por plantas sujetas a longitudes de dia

hawaianos, lo que es equivalente a mover las plantas hacia el ecuador.

Asi mismo las variedades de Coimbatore que florecen profusamente al sur de la India no lo
hacen tan suficientemente al norte en el estado de Bihar. La respuesta de la floracién al
fotoperiodo esta afectada materialmente por factores internos y externos. Burr (1950),
apoyandose en la teoria del “florigeno”, como evidencia de la existencia de reguladores
quimicos en la iniciacion floral, enuncio: “La luz hace algo en una hoja, y el efecto es
trasmitido a través del tejido conductivo hasta la yema. Este material pasara a través de un
injerto desde la hoja de una variedad sensible hasta la yema de otra insensible”.También
fueron citados como factores que contribuyen (Clements y Awada), un bajo estatus de
nitrogeno, baja tension de humedad, alta intensidad de la luz y tamaio adecuado de la
planta. Burr discutio la importancia de la edad correcta y la “maduracion para florecer”, dentro
de un plantéon dado solamente los tallos mayores pudieran florecer. Una relacién general
entre la temperatura y la floracién también ha sido reportada por muchos investigadores. Por
otra parte Coleman fijo la importancia de las temperaturas nocturnas durante el periodo

critico de la iniciacion floral.

b) La floracion con relacion a la latitud y la longitud del dia.

Muchos investigadores han mencionado la floracion de la cafia de azucar todo el afio en el

ecuador, donde la longitud del dia es bastante constante en alrededor de 12 horas. Sin



embargo, la floracion algunas veces no aparece en estas condiciones, o los glines pueden
estar extremadamente esparcidos.

Burr y col. que a medida que la distancia del ecuador se incrementa, el periodo de iniciacion
floral se vuelve mas definido debido a mayores cambios anuales en la longitud del dia. Brett
propuso una escala general de floracion basada en la latitud en virtud de la cual, las regiones
dentro de los 10° del ecuador tendran la floracidn antes o durante el mes del equinoccio de
otofio, para aquellos situados entre los 10° y 20° la floraciéon empezaria durante el primer
mes después del equinoccio de otofio, durante el segundo mes para las areas entre los 20° y
25° y durante el tercer mes para aquellos entre los 25° y 30°. Brett enfatizéd que la latitud
afecta fuertemente el momento y la intensidad de la floracion en muchas regiones. El
equinoccio de otofio ocurre el 23 de septiembre y por estar situada a los 23°27’ de latitud

norte en Cuba la floracién comienza en el mes de noviembre.

Por otra parte, las diferentes variedades no parecen florecer normalmente en respuesta a
fotoperiodos fijos. Chilton y Moreland sugieren que el acortamiento gradual de la longitud del
dia es lo que finalmente induce la floracién. Ellos citan como evidencia la tendencia por
aparecer del primordio sobre la curva descendente de los acortados dias de otofio que
ocurre en invierno y primavera. Si solamente una longitud fija del dia fuera responsable de la
floracion hubiese un periodo de floracion en la primavera igual que en el otofio. Coleman
concluyd entonces que la cafia de azucar percibe entonces la diferencia entre ir desde dias

largos hasta dias cortos y desde dias cortos hasta dias largos.

Factores adicionales que influyen en al iniciacion floral y el grado de desarrollo del

glin.
a) Temperatura.

El fotoperiodo, es por supuesto, muy importante pero no cambia de afio en afo, mientras que
la temperatura y la floracién varian grandemente, sobre esta base Burr sugiere que la
temperatura se hace proporcionalmente mas efectiva como un factor de control de la

floracion en las latitudes mas alejadas del ecuador. Es probable que la temperatura sea el



mas importante de todos los factores cambiantes, una vez que la adecuada madurez y los

requerimientos de la luz para la induccién del primordio han sido hallados.

Poliatseas y Chilton usaron el ejemplo de la emisién irregular del glin en Louisiana para
enfatizar la influencia de la temperatura sobre las diferentes etapas de floracion. La iniciacién
floral tiene lugar casi todos los afios en Louisiana tanto como si lo hiciera en areas tropicales,
teniendo temperaturas favorables para la floracion, no obstante los guines emergen solo

raramente debido a que el clima de otofio e invierno esta sujeto a olas de frio periddicas.

Los guines usualmente aparecen solo durante estos anos teniendo las temperaturas de
otofio e invierno por encima de la media sin heladas. Otro ejemplo de los efectos de la
temperatura sobre las etapas de la floracion esta dado en “Grande Isle”, lejos de la costa de
Louisiana, donde la iniciacion y la emergencia ocurren regularmente. En este caso las
temperaturas anormalmente bajas interrumpen el desarrollo de la inflorescencia, asi que los
glines no aparecen en noviembre, pero el crecimiento podria reanudarse mas tarde con el

resultado de que los glines pueden aparecer desde marzo hasta mayo.

Por otra parte, Brett observo que la fertilidad del polen se incrementa al avance de la
estacion desde julio hasta octubre, en esta region octubre tiene temperaturas mas calidos y
dias mas largos. Ni el incremento de la longitud del dia ni la mayor humedad se encontré que
era esencial para la produccion de los mayores niveles de fertilidad y se concluy6é que la

temperatura solamente pudiera ser la responsable.

Clements y Awada destacaron la importancia de los valores maximos y minimos de
temperatura y la variacion entre ellos. En nuestro pais la temperatura minima ocurre entre las
2:00 y las 6:00 am y la maxima entre de 2:00 a 3:00 pm. Para que ocurra la floracion la
temperatura minima no debe ser menor de 18°C durante cincos dias consecutivos, ya que de

lo contrario se inhibe este proceso. En cuanto a la maxima, ésta no debe ser mayor de 32°C.

En general es importante que la variacion entre las temperaturas maximas y minimas sea lo

menor posible, siendo admisible una diferencia entre ambas hasta 6°C. En este sentido la



cafna de azucar es mas sensible a la variacion durante la noche, tendencia de las plantas de

dias cortos, lo que ha motivado que algunos autores le den esta clasificacion.

b) Longitud nocturna (nictiperiodo) y la latitud.

La cafia de azucar esta entre las plantas mas sensibles a la luz. De acuerdo con Burr, Allard
en 1948 dio a la cafia de azucar su primera clasificacion formal como un tipo intermedio
requiriendo dias ni excepcionalmente largos ni cortos para florecer, pero mas bien una
longitud diurna entre 11y 14 horas.

En 1946, Burr demostré que la cafia de azucar no floreceria si el alargamiento de sus noches
fuera interrumpida por la luz. Clements y Awada enfatizaron la importancia de las longitudes
nocturnas muy especificas en la floracion de la cana de azucar, concluyendo que un periodo
oscuro ideal esta cerca de las 11 horas 30 minutos, especulando sobre la significacion de la
longitud nocturna como funcién de la latitud, mientras se espera algun aguinado en el
ecuador durante todo el afio, algun punto en ambos lados del ecuador producird mayor
floracién, es decir, donde el nictiperiodo es estrecho hasta 11 horas 30 minutos. Ellos

establecen este punto alrededor de los 10° de latitud norte o sur.

En los 10° fuera del ecuador el periodo nocturno de 11 horas 30 minutos se extiende desde
el 22 de julio hasta el 9 de septiembre dando un término de 49 dias cuando la cana se
expuso al periodo apropiado para la floracién. Asi que no es sorprendente que el
aguinamiento a poca distancia del ecuador es mas denso que ningun punto cercano o aun

mas lejos.

Asumiendo que hay un periodo oscuro ideal para todas las plantas de cafa de azucar, y que

este periodo esta cerca de las 11 horas 30 minutos, Clements y Awada explicaron la

conducta diferente en la floracion de las variedades de cafa de la siguiente manera:

e En los 30° de latitud el periodo se extiende desde alrededor de septiembre/4 hasta
septiembre/28 un término de solo 24 dias. Cualquier renuncia al aguinado pudiera
probablemente no tener tiempo suficiente para recibir el complemento total del estimulo

necesario.



e Por este razonamiento una variedad la cual florece densamente de los 10° hasta los 20°
de latitud pudiera ser renuente a florecer en los 30° y pudiera no florecer nunca en los 35°
de latitud.

Esto explica que la longitud nocturna controlada seria un arma util para los genetistas de la

cana.
¢) Madurez fisioldgica vs. la edad.

Antes que la planta de cafia pueda iniciar el primordio floral debe pasar primero a través de
un estado de inmadurez fisioldgica, la fase juvenil. Hasta que éste no esté consumado la
planta permanecera vegetando aun cuando los otros factores favorezcan la induccion floral.
El estado juvenil esta descubierto usualmente por el numero de nudos visibles o por el
numero de hojas. Como un calculo aproximado, los tallos que tienen tres o cuatros nudos

visibles estan lo suficientemente maduros para florecer.

Coleman apunta que las condiciones fisiolégicas exactas que distinguen una floracion
potencial de una cafa juvenil no han sido determinadas, si bien ha sido sugerido que las
plantas jovenes pudieran no ser capaces de producir hormonas de la floracion o el meristemo
no ser capaz de responder a la hormona. Se plantea ademas un probable desbalance de
hormonas favoreciendo el crecimiento en lugar de la floracion, un efecto antifloral del
nitrégeno actuando sobre este balance hormonal, y la eficiencia de la hormona del

crecimiento en la manutencion de un régimen de crecimiento suculento.

El parentesco constituye también un factor determinante de la “cosecha al florecer”. Asi
tenemos que las variedades del Saccharum spontaneum tienden a florecer antes que las del
S. robustum y estas antes que las del S. officinarum (incluyendo la mayor parte de las cafas
comerciales). La no coincidencia en la floracion de estas especies constituye, sin lugar a

dudas, un serio problema para los genetistas buscando producir un amplio material genético.

En Cuba, de acuerdo a la edad que necesitan las diferentes variedades para florecer, se

clasifican en tres grupos:



1. Variedades de floracion temprana: son aquellas que necesitan tener en el periodo
inductivo mas de tres meses de edad. Eje. NC0.310, CP.5243.

2. Variedades de floraciéon intermedia: son aquellas que deben tener alrededor de cinco
meses en periodo inductivo. Eje. C.693-47, My.54101.

3. Variedades de floracion tardia: son aquellas que deben tener mas de siete meses en
el periodo inductivo. Eje. C.236-51, C.91-55.

El control de la floraciéon. Punto de vista del genetista.

La floracion controlada, es decir, la facultad de asegurar un porcentaje razonable de guines
normales cada afio, han sido muy deseable por los genetistas, en comparacion con los
clones “renuentes” y aquellos que florecen profusamente un afio y escasamente el proximo.
Clements y Awada citaron motivos adicionales para el control de la floracién, incluyendo los
requerimientos de la flor para propésitos de clasificacion, e indujeron la floracion entre

variedades que no florecen para el desarrollo de clones comerciales no florecedores.

Por otra parte, en 1956 Chinloy y Paleatseas recomendaron que los programas de
cruzamiento de la cana de azucar para Louisiana debian estar basados en la floracién

controlada para evitar las dificultades tradicionales de obtencion de semilla.

Coleman reporta que en 1961 fueron producidas 6 000 posturas en Hawai como resultados
de los cruces en los cuales la floracién de uno o ambos progenitores habia sido controlada y

James logré avances importantes en este sentido en la Florida

Por muchos afios los cosecheros no comprendieron que sus plantaciones pudieran ser
mejoradas por reconstitucion controlada del material genético. Antes de los afios 1880 la
cana de azucar fue considerada como una planta estéril, siendo descubierta las semillas
fértiles por Harrison y Bovell en Barbados en 1889. Antes de este importante descubrimiento

todas las variedades eran propagadas por trozos.



La induccion de la floracién por el fotoperiodo controlado.

Varios investigadores han obtenido resultados positivos en el control del fotoperiodo como
medio de inducir el aglinamiento de la cafa, Vijayasaradhy y Narisamhan en Coimbatore
subrayaron el papel del fotoperiodo e indicaron que una longitud natural diurna de alrededor
de 11 horas era critica, y que desviaciones de una o dos horas en ambas direcciones
suprimian la floracion, lo que lo planteado anteriormente por Allans y Evans y luego por

Clements, de que la cafa es una planta de tipo intermedio.

Por otra parte Chilton y Moreland, en Louisiana, procedieron ensayar la teoria de que es el
acortamiento gradual de la longitud del dia lo que induce la floracion en la cafia de azucar.
En dos experimentos de seis variedades con parentesco de S. officinarum, S. barbaeri y S.
spontaneum fueron dados fotoperiodos disminuidos gradualmente, siendo inducida la
floraciéon en todas las variedades. Posteriormente Chilton y Paleatseas obtuvieron resultados
positivos en este sentido empleando 81 variedades de la Florida, Australia, Java y Barbados,
concluyendo que la floracién es una respuesta fotoperiodica y que puede ser inducida en la

cafa de azucar por el acortamiento gradual de la longitud del dia.

En Cuba se ha logrado inducir la floracibn aumentando la cantidad de ciclos inductivos
mediante una disminucion del fotoperiodo de 30 minutos diarios, comenzando con una
longitud inicial de 12 horas 45 minutos vy finalizando con 12 horas. Esto se basa en la teoria
de que la floracion se produce por la acumulacion del estimulo y que hay variedades que

necesitan mayor cantidad de estimulo.

Un ejemplo muy practico del control de la floracién por regulacion del fotoperiodo lo
constituyen las cafias silvestres del grupo S. spontaneum. En 1960 muchos genetistas
habian llegado a reconocer la necesidad de “sangre silvestre” en las variedades modernas
para incrementar el vigor, el rendimiento y la resistencia de las cafias “nobles” o S.
officinarum. La S. spontaneum fue el progenitor silvestre 16gico y potencialmente la fuente de
mas valor genético silvestre.

Infortunadamente, la mayor parte de las variedades de S. spontaneum florecen muy

temprano para ser cruzadas con sus contrapartes del S. officinarum y por esta razén los



genetistas han tenido que usar un numero pequefio de hibridos obtenidos por cruce
controlados donde el clima permitid una sincronizacion del aguinado. Asi, Daniels reporta
como primeros esfuerzos el envio de polen viable desde lugares donde eran utilizables hasta

lugares donde se necesitaron.

Otros investigadores alcanzaron la floracion en el S. spontaneum con el ajuste del
fotoperiodo, de forma tal que las primeras flores del S. officinarum coincidieron en el tiempo
con las ultimas del S. spontaneum. Este método esta limitado por carecer de floracion libre
las cafas “nobles” y por el limitado numero de plantas que pueden ser tratadas con las

facilidades de control del clima.

Daniels reporta haber obtenido variedades “cerca de las nobles” usando el método del
fotoperiodo ajustado de Chilton y Moreland. El procedié a probar el mismo principio como
una forma de inducir al S. spontaneum a florecer después de haber sido mantenido en
estado vegetativo por la ruptura del periodo oscuro con luces. Ocho variedades de S.
spontaneum fueron inducidas a florecer por la reduccion de la longitud del dia desde 13

horas 15 minutos a razén de 15 minutos por semana.

Control de la floracion. El punto de vista del cosechero.

Desde el punto de vista del cosechero la floracion es indeseable a causa de sus efectos
adversos sobre el rendimiento y calidad de la cana de azucar. Clements y Awada reportan
que en Hawai la floracion es especialmente dafiina durante el primer afio de un ciclo de dos
afos. En un experimento en Ewa, la floracion pesada el primer afio bajé los rendimientos en
alrededor del 20 % y concluyen, “ha sido considerado nuestro criterio de que por estas areas,
donde una cosecha de dos afnos puede ser establecida, los guines de la primera estacion

constituyen uno de los mayores peligros para el productor”.

El crecimiento vegetativo de una cana florecida cesa y por lo tanto el volumen de tejido del
tallo utilizable para la sacarosa se convierte en limitante. La porcion del cogollo del tallo se
convierte en celulosa. La dominancia apical se pierde, los hijos laterales tienden a

desarrollarse (a expensas de la sacarosa almacenada) las laminas de las hojas tienden a



hacerse mas cortas y pronto dejan de ser reemplazadas por nuevas laminas. Los tallos no
florecidos continlan su ascenso, aumentando su area fotosintetizante, provocando sombra

sobre las canas florecidas.

En esencia, los tallos aguinados y aquellos productos de aberraciones tales como “cogollos
multiples” o “escobas de bruja® han perdido mucho de su capacidad para elaborar y

almacenar azucar.

Numerosos métodos han sido probados en ensayos para prevenir la floracion. Estos incluye
el uso de llamas u otras fuentes de luz para interrumpir el periodo critico de oscuridad,
control de la temperatura, defoliacion mecanica, retencion del agua y el uso de rociadores

quimicos.

Burr en 1950 concluyd que cualquiera de estos tratamientos tendera a suprimir la floracion si

es aplicado durante el periodo critico de induccién floral.

El control del agua y los tratamientos quimicos son los de mayores perspectivas. La
defoliacion y la interrupcidn nocturna no han probado ser posible sobre una base comercial.
También parece que, independientemente del método utilizado los tratamientos seran
siempre atendidos con ciertas irregularidades y frustraciones. Debido a lo variable de la
temperatura u otros factores ambientales, los campos que florecen profusamente un afo
podrian no florecer al otro afio, o solo ligeramente que nunca se pudiera conocer si los

esfuerzos para su control han sido efectivos.

Control de la floracion por control de la humedad.

Muchos autores coinciden en que el control de suministro de agua durante el periodo critico
de la induccidn floral es la forma mas efectiva de un control de la floraciéon por el cosechero
de cafia. Clements escribié en 1968 “la cafia de azucar es muy sensible a la sequia y no
florecera si esta bajo tension, en efecto, la imposicién de una sequia suave es un recurso

usado para evitar la floracion en los campos comerciales”.



Como resultado de muchas otras investigaciones se ha obtenido que la baja tensién de
humedad del suelo es uno de los factores que aseguran la floracion, en tanto que una alta
tension la retraza. Humbert y col. describen la respuesta de las plantas a la tension del agua
en términos de una reprogramacion fisiolégica apuntada a la supervivencia de la caha en vez
de la reproduccién. Cuando se le suministra agua de nuevo, las plantas reanudaran el

crecimiento vegetativo sin peligro de un fotoperiodo inductivo critico durante otro afio mas.

La defoliacion y la eliminacién del cogollo.

Esta ampliamente aceptado que son las hojas los érganos de la planta capaces de percibir
las longitudes diurnas criticas y responder produciendo el estimulo necesario para la
induccién floral, siendo Iégico por lo tanto que se intentara controlar la floracion mediante la
eliminacién de las hojas en la produccion de este estimulo, método éste que ha demostrado
ser efectivo de acuerdo a los resultados obtenidos por varios investigadores. Estos han
identificado ademas a las hojas mas jovenes como las mas activas en la produccién de la
sefal para la induccion floral, enunciando que esta sefal es un compuesto quimico o grupo

de compuestos quimicos que son trasladados desde la hoja hasta el sitio de estimulo.

En 1959 trabajos realizados en Hawai demostraron que la separacion del cogollo al nivel del
‘dewlap” mas alto (+1) evitd totalmente la floracion, considerandose ademas de critico el
momento de la eliminacién del cogollo. Pero por otra parte, estudios subsecuentes han
reportado que las pérdidas por defoliacidon son generalmente menores que las producidas por
la floracion.

Finalmente es necesario destacar que este método no es usado frecuentemente a escala
comercial, limitandose a regiones como la India donde existe una abundante mano de obra
barata, por lo que se aplica preferentemente el método de control quimico, que resulta
sumamente caro en estas condiciones. En areas carieras del CAl “Sergio Gonzalez” Colén
provincia de Matanzas, Cancio (1981) reporta que la aplicacion del defoliante Reglone inhibio

eficazmente la floracion en la variedad CP. 5243.



Control de la floracion por nitrégeno.

En general una aplicacién fuerte de nitrdgeno combinado con sequia constituye un método
efectivo del control de la floracion, garantizando un rapido crecimiento vegetativo luego de la
reanudacion del agua. Constituye sin embargo este método una limitante desde el punto de
vista de la calidad de la cafia cuando estos tratamientos representan una extension del
periodo de fertilizacion o el uso de mas N que el aplicado normalmente, por lo que los
mejores resultados deben esperarse con una programacion tal de la fertilizacion que incluya

también el control de la floracion.

Control de la floracién con productos quimicos.

La aplicacion de productos quimicos (herbicidas principalmente) como control de la floracion
parece ser un medio efectivo y comercialmente recomendable por sus resultados
econdmicos. En el mundo se han obtenido resultados positivos con la aplicacion de Ethrel,
en Zimbabwe y Africa del Sur los mejores resultados fueron obtenidos con este producto, el
cual elimina el etileno “in situ”, lo cual induce el crecimiento o estimula la produccién de tallos

mas gruesos y pesados.

Terrero y col. (1991) plantean que el Ethrel no aniquila el punto de crecimiento, si no que
libera el etileno dentro de la planta, el cual es un regulador del crecimiento que estimula el
sistema enzimatico y no detiene este proceso . Segun Villarreal (1986) el Ethrel brinda al
cultivador mas tiempo para decidir la época de cosecha de cualquier variedad florecedora, ya

que permite realizar la misma de 10 a 12 semanas después de la aplicacion.

Entre las zafras 92 y 96, Diaz y col (1997) evaluaron en tres experimentos el control de la
floracion y el acorchamiento del tallo inmaduro, y su efecto sobre el rendimiento, calidad y
manejo de la variedad CP.5243, evaluaron diferentes dosis y los mejores resultados se
obtuvieron en 1.5 L/ha en aplicaciones hechas en agosto/27 y septiembre/8. Los resultados
incluyeron una mejora en la clarificacion de los jugos por la eliminacion del tejido acorchado,
un mejor manejo de la variedad al cosecharse sin deterioro alguno hasta finales de zafra y

aumentos en rendimiento en cafia y azucar.



Las aplicaciones de cualquier producto quimico para el control de la floracion deben ser
hechas en el periodo inductivo 0 semanas antes. Las dosis recomendadas son bajas (oscilan

entre 1.25y 1.26 L/ha) y su aplicacién debe realizarse de forma foliar por avion.

Mecanismo de la floracion de la cana de azucar.

Los estimulos inductivos. Muchos investigadores asumen que los estimulos causantes de
la iniciacion floral en un meristemo previamente vegetativo estan dados por una o mas
sustancias de cualidades iguales a las hormonas, y en la busqueda de una hormona
especifica de la floracién han denominado “florigeno” a una sustancia que, si bien existe,
nunca ha podido ser aislada, por lo que su extraccién y explicacion estructural se clasifican
entre los problemas mas urgentes en la fisiologia de la floracién, como estableciera Zeewart

al respecto.

Burr demostrd que el material de la floracién es sintetizado en las hojas. Para esto es muy
usado el injerto de una hoja inducida (donador) a una planta no inducida (receptor)
obteniendo la floracién de la planta no inducida. Otro método consiste en la exposicion de
solo una o unas pocas hojas a un fotoperiodo inductivo seguido por la produccion de flores
en las partes de la planta que permanecieron sin exponerse. Un tercer método ilustrando la
sintesis y transporte de un factor de la floraciéon implica la eliminacion de las hojas después

que ha sido percibido el fotoperiodo critico y la obtencion posterior de la floracion.

Efecto de la giberelina. La giberelina aplicada a una plata en estado vegetativo puede
provocar el cambio al estado de floracion. Esta hormona aparentemente estimula el
mecanismo inductivo de las plantas de dias largos y de varias especies que requieren un
periodo frié para florecer, por lo que el tratamiento de estas plantas con giberelina provocara
la floracién en condiciones en que mantendrian el estado vegetativo. Sin embargo, se ha
considerado que la floracibn no es mas que un resultado indirecto del tratamiento con
giberelina, asi el alargamiento estimulado de un tallo tratado exige la produccion de

compuestos necesarios para permitir dicho crecimiento.



Algunos de estos compuestos, a través de su concentracion o de su presencia pueden
acabar logrando la diferenciacién de los primordios florales. Por otra parte, el tratamiento de
giberelina en plantas de dias cortos sometidas a fotoperiodos inductivos para su floracion no
estimula dicha floracion, incluso el tratamiento con giberelina a plantas de dias cortos en

condiciones favorables para la floracién produjo una reduccién favorable de la floracion.

Importancia de la luz roja y la roja extrema.

Los primeros trabajos sobre fotoperiodicidad estuvieron encaminados a determinar los
efectos de la luz blanca sobre la floracion. Sin embargo, en la investigacion de las reacciones
fisiologicas se ha hecho practica habitual el localizar las longitudes de onda mas efectivas
para el proceso estudiado para, comparando el espectro de absorcion de constituyentes
conocidos de la planta con el de accion del proceso, determinar cual sera con mayor
probabilidad el fotorreceptor que actué iniciando el proceso. En general, tanto las plantas de
dias largos como las de dias cortos muestran un espectro de accién de la interrupcion por la
luz del periodo oscuro el cual se eleva en la regidon naranja rojo entre los 620 y 655 mll con
un maximo aproximadamente a 640 mll. Por ello, la luz roja se considera la radiacion mas

efectiva para las reacciones de interrupcidn luminosa.

Los efectos inhibidores de la luz “roja extrema”, entre los 720 y 740 mll. Ahora bien, si
seguidamente se aplica la luz roja, la floracién vuelve a quedar inhibida, por lo que la

radiacion aplicada en ultimo término determinara la respuesta d la planta.
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