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8§ RESUMEN

En Tucuman, la principal provincia productora de cafa de azucar de Argentina,
las heladas afectan frecuentemente el desarrollo éptimo del cultivo y la recuperacién de
azucar durante el procesamiento industrial. Caracterizar las variedades TUC desarrolladas
por el Programa de Mejoramiento Genético de Cafa de Azlcar de la Estacién Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (PMGCA-EEAQC) en relacion con el deterioro inducido
por las heladas es crucial para optimizar las estrategias de manejo de los cultivares. Este
estudio tuvo como objetivo evaluar la respuesta al deterioro posterior a una helada de cinco
variedades TUC: TUC 95-10, TUC 03-12, TUC 06-7, TUC 02-22 y TUC 00-65. Durante
2024, se realizaron muestreos quincenales en dos sitios experimentales para cuantificar
los cambios en el contenido de sacarosa antes y después de un evento de helada severa.
Los cultivares comerciales LCP 85-384 y TUCCP 77-42 se incluyeron como controles de
alta y baja tolerancia al deterioro del jugo post helada, respectivamente. La concentracion
de sacarosa (g de sacarosa/100 g de jugo) se cuantificd utilizando cromatografia liquida
de alta resolucion (HPLC). La primera helada significativa ocurrié el 11 de julio, con una
intensidad moderada, en Los Quemados, Leales (-3,5°C durante 8 h), y severa en Santa
Ana, Rio Chico (-4,2°C durante 10 h). TUC 06-7 y TUC 03-12 mostraron una baja tasa
inicial de disminucién de sacarosa en ambos sitios, lo que indica una notable estabilidad
en las primeras etapas después de la helada. TUC 95-10 mostré una tasa inicial intermedia
de disminucion de sacarosa. Por el contrario, TUC 02-22 y TUC 00-65 experimentaron una
tasa inicial mas alta de pérdida de sacarosa, aunque con un comportamiento aun superior
al de TUCCP 77-42. Estos resultados preliminares ofrecen una caracterizacion inicial del
comportamiento de las variedades TUC de cafia de azucar frente a las heladas. Es crucial
continuar con ensayos adicionales bajo condiciones de heladas severas para validar estas
conclusiones.

Palabras clave: contenido de sacarosa, estrés por frio, calidad industrial.

@ ABSTRACT

Evaluation of freeze-damage indicators in TUC sugarcane varieties
in Tucuman, Argentina

In Tucuman, Argentina’s primary sugarcane-producing province, frost events
frequently affect optimal crop development and sugar recovery during industrial processing.
Characterizing TUC varieties, developed by the Sugarcane Breeding Program of Estacion
Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (SCBP-EEAQOC), in relation to frost-induced
deterioration is crucial for optimizing cultivar management strategies. This study aimed to
assess the post-frost deterioration response of the main five TUC varieties: TUC 95-10,
TUC 03-12, TUC 06-7, TUC 02-22, and TUC 00-65. During 2024, sampling was conducted
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biweekly (from May 15 to October 17) at two experimental sites, in order to quantify changes
in sucrose content prior and after a severe frost event. The commercial cultivars LCP 85-
384 and TUCCP 77-42 were included as reference controls of high and low tolerance to
juice deterioration post-frost, respectively. Sucrose concentration (g of sucrose per 100 g
of juice) was quantified using high-performance liquid chromatography (HPLC). The first
significant frost occurred on July 11, with moderate intensity in Los Quemados, Leales
(=8.5°C for 8 h) and severe intensity in Santa Ana, Rio Chico (-4.2°C for 10 h). TUC 06-7
and TUC 03-12 exhibited a low initial rate of sucrose decrease at both sites, indicating
notable stability in the early stages following the frost. TUC 95-10 showed an intermediate
initial rate of sucrose decrease. In contrast, TUC 02-22 and TUC 00-65 experienced a
higher initial rate of sucrose loss, although with performance still superior to that of TUCCP
77-42. These preliminary results represent the first characterization on the behavior of TUC
sugarcane varieties in response to frost, making it essential to continue with additional trials
under severe frost conditions to validate these results.

Key words: sugar content, cold stress, industrial quality.

8 INTRODUCCION

Debido a su sensibilidad a las bajas temperatu-
ras, la cafa de azlcar necesita ciclos de crecimiento mas
cortos en regiones propensas a las heladas para mitigar
los efectos adversos de este tipo de eventos climaticos.
Entre los diversos tipos de dafio por heladas, las tempe-
raturas entre 0 y —2°C causan amarillamiento del follaje
y quemaduras localizadas, sin afectar el tallo principal.
Cuando las temperaturas oscilan entre -2 y -3,5°C, el
follaje se dafia por completo, provocando lesiones en el
tallo principal y ennegrecimiento del tejido (Romero et al.,
2009). Entre -3,5 y —6°C, se produce la destruccion total
del follaje, asi como dafo severo del tallo principal y los
brotes, y necrosis en las regiones apicales del tallo. Por
debajo de -6°C, la destruccién es completa, afectando el
follaje, el tallo principal y mas de seis brotes y entrenudos
(Romero et al., 2009). Ademas, el estrés por frio reduce el
contenido de clorofila, lo que conduce a una menor efi-
ciencia fotosintética, con efectos mas severos observados
en genotipos sensibles (Harter et al., 2023).

En Tucuman, la principal regiéon productora de
cafa de azucar en Argentina, las heladas son un factor
importante que afecta la recuperacion de azucar durante
el procesamiento industrial. La gravedad del dafo induci-
do por las heladas en la cafia de azlcar esta determinada
tanto por la temperatura como por la duracién de la ex-
posicién, con un mayor deterioro cuando los eventos de
heladas son seguidos por condiciones cdlidas y humedas
que promueven el crecimiento microbiano. En general, la
cafa de azucar afectada por heladas severas produce
jugo con menor pureza, mayor acidez y concentraciones
anormales de polisacéaridos (Eggleston et al., 2004).

Diversas estrategias de manejo pueden mitigar
las pérdidas de sacarosa causadas por este evento clima-
tico, entre ellas el uso de cultivares de maduracion tem-
prana y/o con mayor tolerancia al deterioro post-helada,
la aplicacién de maduradores quimicos para acelerar la
acumulacion de sacarosa y la coordinacién eficiente de
las operaciones de cosecha y molienda, priorizando las
areas mas afectadas. En este contexto, un objetivo clave
del Programa de Mejoramiento Genético de la Cafna de
Azucar en la Estaciéon Experimental Agroindustrial Obispo

Colombres (PMGCA-EEAQC) es el desarrollo de nuevas
variedades “TUC” de maduracién temprana, cruciales en
las regiones mas propensas a heladas. Estos cultivares
permiten la acumulacién de sacarosa antes del inicio del
periodo de bajas temperaturas, a diferencia de los cultiva-
res de maduracion intermedia o tardia que aun estarian en
fases de crecimiento activo y serian mas vulnerables a las
pérdidas de rendimiento y calidad. Dado este escenario,
el PMGCA-EEAQC tiene un gran interés en caracterizar el
comportamiento de las principales variedades TUC, que
actualmente ocupan el 30,3% del area cultivada con cana
de azucar (Henriquez et al., 2023), a fin de generar infor-
macion valiosa para optimizar las estrategias de manejo y
cosecha. Por ello, el objetivo de este estudio fue evaluar la
respuesta al deterioro posterior a una helada de las cinco
variedades de cafia de azucar TUC mas cultivadas.

# MATERIALES Y METODOS

Variedades evaluadas

El estudio incluy6 cinco variedades de madura-
cién temprana: TUC 95-10, TUC 03-12, TUC 06-7, TUC
02-22 y TUC 00-65. Se usaron como controles LCP 85-
384, una variedad de maduracién temprana con buen
comportamiento frente a las heladas, y TUCCP 77-42, de
maduracion intermedia y con pobre desempefio frente a
las heladas.

Implementaciéon del ensayo de campo

Se evaluaron dos ensayos experimentales, en su
segunda soca, establecidos en areas propensas a hela-
das de Tucuman, Argentina: Los Quemados (departamen-
to Leales) y Santa Ana (departamento Rio Chico). Ambos
fueron implantados bajo un disefio en bloques completos
al azar (DBCA), con tres repeticiones. Cada parcela estu-
vo conformada por tres surcos de 10 m de longitud, con
un espaciamiento de 1,60 m entre si. Para garantizar la
ausencia de enfermedades sistémicas, se emple6 cana
semilla obtenida a partir de vitroplantas.

) Muestreo y evaluacién de parametros relacio-
nados con las heladas
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Entre el 15 de mayoy el 17 de octubre de 2024 se
realizaron muestreos quincenales en ambos sitios experi-
mentales. Cada muestra estuvo compuesta por 10 tallos
limpios, pelados y despuntados en su punto natural de
quiebre. El material se proces6 inmediatamente, sin alma-
cenamiento previo, a fin de evitar que factores externos
afectaran la calidad de la materia prima. Las determinacio-
nes se llevaron a cabo en el Laboratorio de Quimica de la
EEAOC, donde se cuantificé el contenido de sacarosa en
el jugo (g de sacarosa en 100 g de jugo) mediante croma-
tografia liquida de alta resoluciéon (HPLC).

Datos meteorolégicos

Los datos meteoroldgicos utilizados para el ba-
lance hidrico secuencial y el analisis de la duracion e in-
tensidad de las heladas se obtuvieron de las estaciones
meteoroldgicas automaticas ubicadas en Santa Ana y Los
Quemados (Tucuman, Argentina). Estas estaciones pro-
porcionan registros cada 15 minutos. Para este estudio se
utilizaron las series de datos correspondientes al periodo
de febrero a octubre de 2024.

Analisis de datos

A partir del primer evento de helada registrado,
se model6 el contenido de sacarosa de siete variedades
de cafa de azucar a lo largo de ocho fechas de muestreo
comprendidas entre julio y octubre de 2024. Este enfoque
permitié identificar diferencias varietales en la reduccién
de sacarosa durante el periodo de evaluacion, asi como
estimar las fechas criticas en las que se produjeron cam-
bios significativos en las tasas de disminucién. El anali-
sis de datos se efectud utilizando el software Infostat (Di
Rienzo et al., 2020). Se ajusté un modelo de regresién no
lineal de dos tramos (Ostengo, 2020). En este modelo,
la relacion entre el contenido de sacarosa (y = sacarosa
g/100g) y el tiempo (x = fecha de muestreo) cambia de una
fase de declive lineal inicial a una fase subsiguiente con
una tasa de declive diferente, representado por:

Sacarosa (g/100g) =

a+(Pl*x)*(x<y)+ [Pl*y+p2%*(x-y)]*(x=y)+¢

Donde:

a representa la interseccion del primer segmento, un parametro
relacionado con el valor inicial de sacarosa de cada variedad a
partir de la primera fecha de helada (segunda quincena de julio).

PI corresponde a la pendiente del primer segmento y describe la
tasa inicial de pérdida de sacarosa en funcién del tiempo x
(codigo de la fecha de muestreo).

2 es la pendiente del segundo segmento y representa la tasa
final de pérdida de sacarosa a lo largo del tiempo.

y indica el punto de inflexion a partir del cual cambia la tasa de
disminucioén.

& es el término de error aleatorio, con media cero y varianza o2

8 RESULTADOS

La primera helada significativa ocurrié el 11 de ju-
lio de 2024, con una intensidad moderada en Los Quema-

dos (-3,5 °C durante 8 h) y una intensidad severa en Santa
Ana (-4,2°C durante 10 h). Este evento marcé el comienzo
de una serie de heladas consecutivas, con temperaturas
minimas que oscilaron entre —2°C y —-4°C y duraciones
prolongadas, que se extendieron hasta mediados de julio.
Posteriormente, los eventos de heladas continuaron con
menor intensidad hasta el 10 de agosto, con temperaturas
minimas alrededor de —2°C y duraciones mas cortas (Fi-
gura 1).

Entre febrero y octubre, se observaron diferen-
cias en la disponibilidad hidrica entre los sitios evaluados.
Por ello, para obtener el balance hidrico secuencial, se
partié de los siguientes supuestos: un contenido de agua
disponible uniforme de 300 mm en ambos sitios y una pro-
fundidad efectiva del suelo de 1 m. La evapotranspiracion
de referencia (ET ) se estimé con base en la radiacion so-
lar, la temperatura del aire, la humedad relativa y la veloci-
dad del viento, aplicando correcciones del coeficiente de
cultivo (Kc). Los valores de precipitaciéon no se ajustaron
mediante un factor de eficiencia. Como resultado, San-
ta Ana presentd un mayor almacenamiento promedio de
agua en el suelo (152,38 mm) y un déficit de humedad del
suelo menos pronunciado (-125 mm) en comparacion con
Los Quemados (137,1 mm y —-180 mm, respectivamente).

Basado en la fecha de la primera helada regis-
trada, se realiz6 un analisis de regresién no lineal para
modelar el comportamiento de siete variedades de cana
de azucar en base al porcentaje de sacarosa, en ambas
localidades evaluadas. Utilizando los parametros determi-
nados, se trazé la curva de regresién no lineal para cada
variedad en cada ensayo.

En Los Quemados, LCP 85-384 exhibid 17,42%
de sacarosa el dia 0 después de la helada, con la tasa
inicial de disminucion mas baja (31=-0,03) que no fue
estadisticamente significativa (p=0,880), lo que refleja su
notable estabilidad durante las primeras etapas del ciclo
posterior a la helada (Tabla 1). Por el contrario, TUCCP 77-
42 mostrd el valor de sacarosa mas bajo el dia 0 después
de la helada (16,64%), con la tasa inicial de disminucion

Tabla 1. Parametros estimados mediante analisis de regresion
no lineal para modelar el comportamiento de siete variedades de
cana de azUcar segun el porcentaje de sacarosa en ocho fechas
de muestreo, de julio a octubre de 2024, durante las cuales se
registraron heladas. Ubicacion: Los Quemados, departamento
Leales, Tucuman, Argentina.

Variedad a’ 312 (P-valor) y? B1# (P-valor)
LCP 85-384 17,42 -0,03 (0,880) 4,25 -1,53 (0,019)
TUCCP 77-42 16,64 -0,85 (0,004) 5,76 -2,77 (0,027)
TUC 95-10 17,19 -0,34 (0,041) 4,62 -1,52 (0,004)
TUC 03-12 17,33 -0,12(0,728) 3,82 -2,10 (0,003)
TUC 06-7 17,18 -0,22 (0,186) 5,65 -3,18 (0,018)
TUC 02-22 19,18 -0,53 (0,056) 4,00 -1,81 (0,009)
TUC 00-65 17,38 -0,64 (0,043) 3,93 -1,46 (0,003)

: contenido de sacarosa (%) a inicio de cosecha, 2: tasa de acumulacion de
sacarosa durante la etapa inicial post helada, ®: momento del tiempo en el
ocurre un cambio significativo en la tasa de acumulacion de sacarosa, *: tasa
de acumulacion de sacarosa al final de cosecha. El parametro y es expresado
como dias transcurridos después de la primera helada registrada (donde 0 =
dia de la primera helada registrada y 7 = 96 dias después de la primera
helada).
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Figura 1. Temperaturas minimas y su duracion en (A) Los Quemados, Leales, y (B) Santa Ana, Rio Chico (Tucuman, Argentina), du-

rante la temporada 2024.

mas alta (31=-0,85; p=0,004), lo que indica una pérdida
abrupta de sacarosa desde el principio.

Las variedades TUC mostraron valores de saca-
rosa similares a LCP 85-384 el dia 0 después de la helada
(Tabla 1), con excepcién de TUC 02-22, que alcanzé va-
lores mas altos (19,18%). Con respecto a la tasa inicial de
disminucion, TUC 03-12 y TUC 06-7 exhibieron los valores
mas bajos, y estas disminuciones no fueron estadistica-
mente significativas (Tabla 1), lo que demuestra una nota-
ble estabilidad al comienzo del ciclo. TUC 95-10 mostr6
una tasa inicial de disminucién intermedia y significativa.
TUC 02-22 y TUC 00-65 exhibieron las tasas iniciales mas
altas de disminucién de sacarosa, ambas estadisticamen-
te significativas, aunque aun mas bajas que TUCCP 77-
42.

LCP 85-384 mostré un punto de inflexién mode-
rado (y=4,25), manteniendo una baja pérdida de sacarosa
hasta 57 dias después de la helada (Figura 2B); su tasa de
disminucion final fue significativa (32=-1,53; p=0,019), lo
que indica una marcada reduccion después del punto de
inflexion. Con respecto a TUCCP 77-42, aunque su punto
de inflexion fue posterior (y=5,76; 78 dias después de la
helada) (Figura 2C), la pérdida de sacarosa se intensifica
aun mas después de este punto debido a su alta y sig-

nificativa tasa de disminucion final (2=-2,77; p=0,027).
Estas caracteristicas la posicionan como la variedad mas
susceptible a las heladas.

Entre las variedades TUC evaluadas, TUC 03-12,
TUC 00-65 y TUC 02-22 exhibieron puntos de inflexion
tempranos, hasta 54 dias después de la helada (Figuras
2E, 2H y 2G); mientras que TUC 95-10 mostrd un punto de
inflexion intermedio (Figura 2D), lo que refleja una pérdi-
da de sacarosa controlada en las primeras etapas, y TUC
06-7 tuvo un punto de inflexion tardio, lo que indica una
notable estabilidad (Figura 2F).

Con respecto a la tasa final de disminucion de
sacarosa (32), TUC 06-7 mostré una caida brusca y sig-
nificativa en el contenido de sacarosa después del pun-

to de inflexion (Tabla 1, Figura 2F), seguida por TUC 03-

12 (Tabla 1, Figura 2E) y TUC 02-22 (Tabla 1, Figura 2G),
mientras que TUC 95-10 (Tabla 1, Figura 2D) y TUC 00-65
(Tabla 1, Figura 2H) exhibieron valores de 2 significativos
similares a LCP 85-384.

En el ensayo de Santa Ana, LCP 85-384 exhibi6
un contenido de sacarosa de 18,50% el dia 0 después
de la helada, mostrando un comportamiento similar al
observado en Los Quemados, con una baja tasa de dis-
minucion inicial (31= -0,17), que no fue estadisticamente
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significativa, lo que indica estabilidad durante las primeras
etapas (Tabla 2). TUCCP 77-42 comenzé con el contenido
de sacarosa mas bajo (16,95%); sin embargo, a diferencia
de Los Quemados, exhibié una tasa de disminucion inicial
moderada pero estadisticamente significativa, lo que re-
sulté en una menor pérdida de sacarosa en comparacion
con esa localidad (Tabla 2). Las variedades TUC 95-10 y
TUC 03-12 mostraron valores de sacarosa similares a LCP
85-384 el dia 0 después de la helada (Tabla 2), excepto
TUC 02-22, que alcanzé valores mas altos (19,53%), y
TUC 06-7, que tuvo valores mas bajos (17,94%) (Tabla 2).
Con respecto a la tasa de disminucion inicial de sacarosa,
las variedades TUC 95-10, TUC 06-7 y TUC 03-12 exhi-
bieron valores bajos y no significativos (Tabla 2), lo que
demuestra una notable estabilidad al comienzo del ciclo.

LCP 85-384 presentd un punto de inflexion tem-
prano (y=4,00; 54 dias después de la helada), después
del cual la pérdida de sacarosa se aceleré ligeramente
(p2=-0,89; p=0,039), lo que sefiala un comportamiento
relativamente estable bajo condiciones de heladas (Figura
3B). En el caso de TUCCP 77-42, se observo un punto
de inflexion intermedio (y=4,68; 63 dias después de la he-
lada), con una tasa de disminucion final moderadamente
alta que fue significativa, lo que sugiere una respuesta me-
nos favorable (Tabla 2) (Figura 3C). De las variedades TUC
evaluadas, TUC 06-7, TUC 95-10, TUC 03-12 y TUC 02-22
mostraron puntos de inflexion que ocurrieron entre 63 y 81
dias después de la helada (Figuras 3F, D, Ey G).

En cuanto a la tasa de disminucion final de saca-
rosa (32), TUC 02-22 exhibié el valor mas alto y significati-
vo (Tabla 2; Figura 3G), lo que refleja una pérdida acelera-
da de sacarosa después de su punto de inflexién, seguida
por TUC 03-12 (Figura 3E), TUC 95-10 (Figura 3D) y TUC
06-7 (Figura 3F), todas las cuales fueron significativas (Ta-
bla 2). La variedad TUC 02-22 estaba caida al momento
del muestreo, lo que probablemente afecté su resistencia
al dafio por heladas. La cafa caida es mas susceptible al
dafo por heladas, ya que las temperaturas cerca del suelo
son mas bajas (Romero et al., 2009).

Tabla 2. Parametros estimados mediante analisis de regresion
no lineal para modelar el comportamiento de siete variedades
de cafia de azUcar en funcion del porcentaje de sacarosa en
ocho fechas de muestreo, de julio a octubre de 2024, durante
las cuales se registraron heladas. Ubicacion: Santa Ana, depar-
tamento Rio Chico, Tucuman, Argentina.

Variedad a’ 312 (P-valor) y? B1# (P-valor)
LCP 85-384 18,50 -0,17 (0,599) 4,00 -0,89 (0,039)
TUCCP 77-42 16,95 -0,27 (0,050) 4,68 -1,05 (0,012)
TUC 95-10 18,18 -0,11(0,618) 4,63 -1,38 (0,035)
TUC 03-12 18,49 -0,07 (0,653) 4,82 -1,40 (0,015)
TUC 06-7 17,94 -0,02 (0,981) 5,29 -0,76 (0,014)
TUC 02-22 19,53 -0,68 (0,004) 5,96 -3,69 (0,006)

. contenido de sacarosa (%) a inicio de cosecha, % tasa de acumulacion de
sacarosa durante la etapa inicial post helada, ®: momento del tiempo en el
ocurre un cambio significativo en la tasa de acumulacion de sacarosa, *: tasa
de acumulacion de sacarosa al final de cosecha. El parametro y es expresado
como dias transcurridos después de la primera helada registrada (donde 0 =
dia de la primera helada registrada y 7 = 96 dias después de la primera
helada).

En el presente estudio, tanto el control LCP 85-
384 como las variedades TUC de maduracion temprana
mostraron generalmente una menor disminucién inicial
de sacarosa (valores de 31), en comparacion con el con-
trol TUCCP 77-42, particularmente en la localidad de Los
Quemados, donde el dafo por heladas fue mas severo.
Esta observacién apoya la hipétesis de que la maduracién
temprana puede ayudar a mitigar el impacto inmediato de
las heladas. Sin embargo, es importante sefalar que, a
pesar de su clasificacion como de maduracion temprana,
todas las variedades TUC exhibieron una disminucion fi-
nal significativa en el contenido de sacarosa (valores de
[2). Esto sugiere que, una vez que el tejido de la cafa de
azucar sufre estrés por heladas, se inicia un proceso de
deterioro irreversible que causa la pérdida progresiva de
sacarosa.

La variedad TUCCP 77-42 mostré6 una mayor
susceptibilidad al estrés, especialmente en Los Quema-
dos, donde la disminucioén inicial de sacarosa fue abrupta,
lo que concuerda con lo esperado para una variedad de
maduracion intermedia. Sin embargo, su comportamiento
en Santa Ana fue diferente: exhibié una pérdida inicial de
sacarosa moderada, lo que sugiere que factores ambien-
tales, como la mayor disponibilidad de agua, pueden miti-
gar el impacto de su grupo de madurez.

Las condiciones ambientales, particularmente la
disponibilidad de agua, parecieron influir en el rendimiento
varietal entre las localidades. Si bien la intensidad de la
helada se clasific6 como moderada en Los Quemados y
severa en Santa Ana, la pérdida de sacarosa posterior a
la helada fue mas pronunciada en Los Quemados para la
mayoria de las variedades (tanto en las etapas iniciales
como finales, con pendientes de 2 mas pronunciadas).
Esta aparente contradiccion puede explicarse por el es-
tado hidrico contrastante observado en ambos sitios. De
febrero a octubre de 2024, Los Quemados experimentd
balances hidricos negativos recurrentes y un menor alma-
cenamiento de agua en el suelo, particularmente durante
el periodo critico posterior a la helada (julio a septiembre),
lo que sugiere la presencia de estrés hidrico. Con respecto
a Santa Ana, mantuvo un mayor almacenamiento de agua
en el suelo y menos déficits hidricos durante el mismo pe-
riodo.

La combinacion de una intensidad de helada mo-
derada y un déficit de agua sostenido en Los Quemados
puede haber exacerbado el dafio, lo que llevé a una de-
gradacion acelerada de la sacarosa. Por el contrario, las
condiciones mas humedas en Santa Ana podrian haber
amortiguado el impacto fisioldgico de la helada, lo que re-
sulté en menores pérdidas de sacarosa, incluso bajo con-
diciones de heladas severas. El control susceptible TUC-
CP 77-42 ofrece un claro ejemplo de esta interaccién entre
la disponibilidad de agua y la respuesta a las heladas. En
Los Quemados, TUCCP 77-42 mostré una marcada dismi-
nucion inicial de sacarosa (31=-0,85) y una alta tasa final
de pérdida de sacarosa (32=-2,77) (Tabla 1), lo que refleja
su vulnerabilidad en condiciones combinadas de heladas
y estrés hidrico. Sin embargo, en Santa Ana, a pesar de la
mayor intensidad de la helada, la misma variedad presen-
t6 una disminucion inicial de sacarosa considerablemente
menor (31=-0,27) y una menor tasa de pérdida de sacaro-
sa final (32=-1,05) (Tabla 2).
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Figura 2. Cambios en el contenido de sacarosa (%) en variedades de cana de azUcar en edad soca 2 durante la temporada 2024,
analizados a partir de la primera helada registrada. Los Quemados, Departamento de Leales, Tucuman, Argentina. (A) Modelo grafico,
(B) LCP 85-384, (C) TUCCP 77-42, (D) TUC 95-10, (E) TUC 03-12, (F) TUC 06-7, (G) TUC 02-22 y (H) TUC 00-65.
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10 Figura 3. Cambios en el contenido de sacarosa (%) en variedades
de cana de azUcar en edad soca 2 durante la temporada 2024,
analizados a partir de la primera helada registrada. Santa Ana,

6, : : : : , , . departamento de Rio Chico, Tucuman, Argentina. (A) Modelo
0 1 2 3 4 5 6 7 gréfico, (B) LCP 85-384, (C) TUCCP 77-42, (D) TUC 95-10, (E)
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TUC 03-12, (F) TUC 06-7 y (G) TUC 02-22.
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@ CONCLUSIONES

El comportamiento diferencial de las variedades
frente a las heladas evidencié que la madurez temprana y
la estabilidad inicial dada por la tasa inicial de disminucién
son factores clave para mitigar la pérdida de sacarosa. Las
respuestas observadas sugieren que la seleccion varietal
y el momento de cosecha deben adaptarse al contexto
ambiental de cada zona productora.

LCP 85-384, confirmd su valor como referencia
de estabilidad bajo frio, manteniendo niveles de sacarosa
consistentes incluso en condiciones contrastantes. TUC
06-7 se destaco por su estabilidad y punto de inflexion
tardio, lo cual sugiere una ventana de cosecha mas ex-
tensa. TUC 95-10 mostré6 un comportamiento equilibra-
do, adecuado para cosechas intermedias. TUC 03-12 de-
mostrd una excelente estabilidad inicial. Sin embargo, su
punto de inflexién temprano, observado particularmente
en Los Quemados, resalta la necesidad de un momento
6ptimo de cosecha para maximizar la recuperaciéon de sa-
carosa después de la helada. TUC 02-22 se caracterizd
por su elevado contenido inicial de sacarosa, que actu6
como un amortiguador parcial frente al impacto de las
heladas, permitiéndole conservar niveles aceptables en
las etapas tempranas del ciclo. No obstante, esta venta-
ja inicial se diluy6 rapidamente debido a su alta tasa de
pérdida posterior, lo que redujo su estabilidad bajo frio.
Este desempefio fue notablemente inferior en Santa Ana,
probablemente debido al vuelco observado. Por lo tan-
to, es crucial reevaluar su performance en condiciones de
cultivo normales, aunque su comportamiento sugiere que
una cosecha temprana es altamente recomendable para
capitalizar su buen contenido inicial de sacarosa. TUC 00-
65 en Los Quemados mostro una rapida pérdida inicial de
sacarosa bajo condiciones de heladas, pero aun con me-
jor desempefio que TUCCP 77-42. No pudo evaluarse en
Santa Ana, por lo que se necesitan mas ensayos para una
caracterizaciéon mas precisa. Sin embargo, su comporta-
miento sugiere considerar una cosecha temprana en con-
diciones de heladas. TUCCP 77-42, el control susceptible,
ratifico su alta sensibilidad al frio, reafirmando su caracter
inadecuado para zonas con heladas recurrentes.

En conclusién, estos resultados preliminares pro-
porcionan informacién importante sobre la respuesta de
las variedades de cafa de azucar al estrés por heladas; no
obstante, se requiere continuar con ensayos adicionales
bajo estas condiciones para una caracterizacion precisa.
Este analisis, ademas, destaca la importancia de adaptar
las estrategias de manejo y cosecha de acuerdo con las
condiciones locales, para optimizar el rendimiento y la ca-
lidad de la materia prima para la industria.
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