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Resumen:

El cultivo de caña de azúcar ocupa aproximadamente 140 000 ha en la costa peruana. El rendimiento promedio de caña es de
unas 140 t/ha-año y se logra entre 10% a 12% de sacarosa pero cuando se presenta un evento El Niño, la producción de caña y su
calidad son seriamente afectadas. Se realizó una investigación con el objetivo de determinar el efecto de las temperaturas mínimas,
por encima de 18°C, sobre la calidad de los jugos de los tallos de caña de azúcar y la presencia de insectos plaga en dos empresas
azucareras durante los eventos El Niño 1982-83 y 1997-98. Se utilizó la información sobre muestras colectadas y procesadas para
determinar la maduración de los tallos, entre setiembre 1982 y febrero 1983 en el caso de la empresa Paramonga y entre enero 1997 y
diciembre 1998 en la empresa Casa Grande. Se encontró que la maduración fue seriamente afectada. En Paramonga, a incrementos
unitarios de temperatura, hubo cambios en los valores de pol por ciento. En Casa Grande, los incrementos de la temperatura
mínima redujeron la pol (R2=0.53). Los insectos plaga Perkinsiella saccharicida y Diatraea saccharalis (F.) mostraron incrementos
en sus poblaciones ocasionando pérdidas de azúcar. También se observaron incrementos de los áfidos Sipha flava y Aphis sacchari,
el barrenador Metamasius hemipterus y roedores (Rattus norvegicus), con casi 40 porciento de entrenudos comidos.
Palabras clave: costa peruana, empresas azucareras, evento El Niño.

Abstract:

e sugarcane crop is cultivated in about 140 000 ha in the Peruvian coastal area. e average yield is 140 t/ha-year and 10-12%
sucrose. However, the occurrence of El Niño phenomenon very seriously affects cane quality and production. An investigation was
carried out to determine the effect of minimum temperatures, above 18°C, in sugar cane juice quality and in the presence of insects
in two sugarcane plantations during El Niño 1982-83 and 1997-98 events. Information was obtained from samples that were
collected and processed to determine stem maturation, between September 1982 and February 1983 (Paramonga) and between
January 1997 and December 1998 (Casa Grande). It was found out that maturation was seriously affected. In Paramonga, for
each temperature unit increase, there was a change in pol percent. In Casa Grande, minimum temperature increases reduced pol
percent (R2=0.53). e insect pests Diatraea saccharalis (F.) and Perkinsiella saccharicida showed increases in their populations
and produced sugar losses. Increases in Sipha flava, Aphis sacchari and Metamasius hemipterus were also found. Rats (Rattus
norvegicus) affected almost 40 percent of stem internodes.
Keywords: peruvian coastal area, sugarcane plantations, El Niño phenomenon.
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Introducción

La caña de azúcar es una planta eficiente en la utilización de la radiación solar para la fotosíntesis, siendo la
temperatura óptima del aire entre 25 a 34 ° C. Según los resultados del IV Censo Nacional Agropecuario
2012, realizado por el Instituto Nacional de Estadística e Informática (2013), en el Perú se cultivan alrededor
de 140 000 ha de caña de azúcar y se producen alrededor de 10 millones de toneladas de caña y un millón
de toneladas de azúcar, principalmente en los departamentos de La Libertad y Lambayeque (Figura 1). Los
rendimientos son altos (10-12 t/ha-mes) pero cuando se presenta un evento El Niño, la producción de caña
y su calidad son seriamente afectadas.

El evento atmosférico El Niño es el resultado de la interacción de un fenómeno oceánico con uno
atmosférico. El primero de ellos se refiere a la corriente de El Niño, originada por variaciones de la
temperatura superficial del mar y el segundo es la llamada Oscilación Sur, debida a cambios en la presión
atmosférica. Los cambios relacionados con El Niño-Oscilación Sur (ENOS) producen grandes variaciones
en las condiciones del tiempo y clima en el planeta. La intensidad de un fenómeno ENOS depende de la
magnitud de las anomalías y del área de influencia (Takahashi, 2014).

Aguilar (1990) publicó un resumen sobre los eventos El Niño en el Perú señalando que en 65
años de información (1925 a 1989) se han producido cinco Niños fuertes (1925/1926, 1930/1931,
1940/1941, 1957/1958 y 1972/1973) y un Niño extraordinario (1982/1983). De acuerdo a la Organización
Panamericana de la Salud (2000), en los últimos 430 años en el Perú se presentaron 15 eventos El Niño
fuertes y 10 muy fuertes. De estos eventos, El Niño 1997-1998 fue extremo, ocasionando pérdidas de US
$ 1 000 millones solo entre inundaciones y sequías. Respecto al último evento El Niño, el Ministerio de
Economía y Finanzas (2017) estimó que en el 2017 se redujo el crecimiento económico nacional en 1.2%,
respecto al 2016.

Alexander & Samuels (1968) reportaron que los entrenudos inmaduros que crecían a temperaturas de 13
a 16°C, tenían un contenido bajo de invertasa ácida y un más alto contenido de sacarosa que aquellos que
crecían entre 27 a 29°C. Chaves (1982) indicó que cuando se presentan temperaturas bajas y poca lluvia, se
logran cañas con alto contenido de sacarosa y buena pureza.

Larrahondo & Villegas (1995) indicaron que, en condiciones tropicales, la temperatura tiene su mayor
efecto sobre la calidad del jugo en los periodos secos, cuando la diferencia entre las temperaturas máxima
y mínima oscila entre 11 y 12°C, lo cual estimula el almacenamiento de sacarosa. En épocas lluviosas esta
oscilación es menor y los rendimientos decrecen.
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FIGURA 1.
Producción de caña de azúcar en el Perú (Instituto Nacional de Estadística e Informática, 2013).

Instituto Nacional de Estadística e Informática, 2013

Helfgott (2016) mencionó que la acumulación de sacarosa es mayor cuando las noches son frías y los días
calurosos. Una mayor oscilación entre los valores de temperatura máxima y mínima favorece la maduración
de las plantas y la calidad de los jugos. Por ello, en el Perú, los años que los cañeros consideran como
muy buenos para la producción de azúcar, coinciden con temperaturas nocturnas bajas y altas en el día.
Temperaturas mínimas altas, mayores de 18°C y una menor oscilación entre las temperaturas máximas y
mínimas alteran los procesos fisiológicos, acelerándose el uso de los fotosintatos producidos y almacenados en
el tallo y permitiendo que el crecimiento vegetativo continúe. Además, se favorece la floración y se complican
los roles de cosecha.

Helfgott et al. (1998) reportaron que durante el desarrollo de los eventos El Niño 1982-83 y 1997-98, el
cultivo fue afectado en sus rendimientos en azúcar. Esto fue debido a que durante el periodo de maduración,
las cañas sufrieron cambios internos que impidieron la acumulación de sacarosa y fomentaron el incremento
de azúcares reductores. Además, los ciclos de los cultivos de caña de azúcar se acortaron tanto en lo que se
refiere al crecimiento vegetativo como a la etapa de maduración, reflejando un comportamiento similar al que
tiene lugar en zonas tropicales por lo que a este escenario lo denominaron como tropicalización del cultivo.
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De acuerdo a Macharé & Ortlieb (1993), la definición de El Niño está basada en las anomalías de la
temperatura superficial del mar (TSM) observadas en ciertas estaciones de la costa peruana, como por ejemplo
Puerto Chicama (7°41' S y 79°26' W). La información brindada por estaciones meteorológicas durante
eventos ENOS se debe revisar y analizar para estimar los impactos futuros antes de la ocurrencia de dicho
fenómeno.

El carácter permanente del cultivo, permite la presencia continua de ciclos superpuestos de las diferentes
plagas y, a su vez, de los enemigos naturales de éstas. Pollack (2016) mencionó que existen plagas como
el barrenador del tallo Diatraea saccharalis (F.), común en la mayor parte de las zonas cañeras, existiendo
abundante información acerca de ella. Otras plagas son consideradas como secundarias porque tienen
características de temporales y presentan brotes esporádicos. Como plagas secundarias se consideran el
saltahojas Perkinsiella saccharicida, los áfidos Sipha flava y Aphis sacchari, el perforador de plantas tiernas
Elasmopalpus lignosellus, el gusano enrollador verde Marasmia trapezalis, el gusano cogollero Spodoptera
ugiperda, el gorgojo rayado Metamasius hemipterus y el barrenador de tocones Opogona sacchari. La rata
Rattus norvegicus se observa en los campos cercanos a las poblaciones.

FIGURA 2.
Temperaturas superficiales del mar (TSM) registradas a las 7 am en Puerto Chicama

(7°41' S y 79°26' W), durante los eventos El Niño 1982/83, 1997/98 y 2015/16.

El objetivo de la presente investigación fue presentar y analizar los registros de los análisis de maduración
y temperaturas mínimas en el cultivo de caña de azúcar durante los eventos El Niño 1982-83 y 1997-98
en las empresas azucareras Paramonga y Casa Grande, respectivamente. Asimismo, se analiza el efecto de
las temperaturas mínimas durante los eventos mencionados, en la calidad de los jugos y su influencia en la
presencia inusual de los insectos Perkinsiella saccharicida y Diatraea saccharalis. El análisis de la información
recolectada ayudará en la toma de decisiones acerca de acciones a realizar para mitigar los impactos de futuros
eventos similares.

Materiales y métodos

En Paramonga, se utilizó la información sobre muestras colectadas y procesadas para determinar la
maduración de los tallos, entre setiembre 1982 y febrero 1983. Luego de pesar las muestras se extrajo el jugo y
se determinó: pol por ciento (incluye todos los azúcares solubles que existen en el agua que contiene la caña),
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brix por ciento (es el porcentaje, en peso, de los sólidos en una solución de sacarosa pura), pureza por ciento
(es la relación en porcentaje que existe entre la pol y los sólidos totales o brix) y pol recuperable por ciento.

En Casa Grande se utilizaron y adaptaron los resultados mensuales de los análisis de maduración realizados
durante 1997 y 1998, reportados por Fernández (2014).

La información acerca de las poblaciones de Perkinsiella saccharicida, Diatraea saccharalis (F.) y otros
insectos y roedores, fue la registrada en las evaluaciones de campo.

Resultados y discusión

Temperaturas superficiales del mar durante los eventos El Niño 1982/83, 1997/98 y la
probable ocurrencia en 2015/16

En la Figura 2, podemos observar las temperaturas superficiales del mar (TSM) durante los eventos El Niño.
El evento 1982/83 se inició en octubre 1982 y continuó hasta agosto 1983 alcanzando los valores máximos,
por encima de 26°C, entre abril y junio, disipándose a partir del mes de julio. En el evento 1997/98, a partir
de marzo, la TSM comenzó a incrementarse gradualmente y alcanzó sus valores más altos entre junio 1997
y febrero 1998, luego descendieron rápidamente hasta comenzar a disiparse a partir de mayo. Los valores de
las TSM llegaron a ser entre 6 a 10ºC superiores a las temperaturas normales por lo que dicho evento fue
considerado como uno de los más intensos del siglo veinte. En el 2015/16, hasta octubre del 2015, las TSM
fluctuaron entre 17,1 y 20°C y en ningún momento alcanzaron los 22°C. De acuerdo a Quispe (1993), es
considerado como “año normal”, por lo que es probable que no se desarrolle el componente oceanográfico
de ENOS, similar a los eventos 1982/83, 1987/98. La Figura 2 fue construida usando los datos de Quispe
(1993) el cual fue adaptado (Tabla 1), para incluir los datos de las TSM de los últimos años (1993 a 2016),
proporcionados por Fernández 2016 (comunicación personal).

Evento El Niño de 1982-83, en Paramonga (valle del rio Pativilca)

Los conocimientos de la época no permitieron conocer con anticipación la ocurrencia de este evento. El
aumento de las temperaturas mínimas del aire, comenzó a notarse desde octubre de 1982, se incrementó
notoriamente en diciembre (22°C) y continuó aumentando hasta junio de 1983. A partir de julio de dicho
año, las temperaturas comenzaron a disminuir hasta setiembre y luego se normalizaron (Figura 3).

FIGURA 3.
Temperatura mínima del aire, Paramonga 1982-1983. Estación Chilca l, Paramonga.
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En Figura 4 y Figura 5 se presenta la oscilación entre las temperaturas máxima-mínima en Paramonga.
En el periodo 1978-1981 (Figura 4), la oscilación fluctuó entre 5.5°C (setiembre) a 10.0°C (mayo).
Las temperaturas máximas variaron entre alrededor de 20°C (agosto y setiembre) y 28°C en marzo. Las
temperaturas mínimas oscilaron entre 12°C (junio) y 19°C en marzo. En los años 1982-1983 (Figura 5), las
oscilaciones entre temperaturas máximas y mínimas fueron ligeramente menores pero dichos valores fueron
superiores a los del período 1978-1981. Las temperaturas mínimas del aire durante el periodo 1978-81 y los
primeros meses de 1982 fueron muy similares, pero comenzaron a incrementarse a partir del mes de octubre
1982, coincidiendo con el inicio del fenómeno El Niño y estuvieron en alrededor de 22°C hasta mayo de
1983, cuando comenzó a disiparse el evento. Esto significa que durante ocho meses, el cultivo estuvo expuesto
a temperaturas mínimas mayores de 18°C, periodo durante el cual la tasa de acumulación de sacarosa fue
afectada.

FIGURA 4.
Temperatura máxima y mínima del aire, Paramonga 1978-1981. Estación Chilca l, Paramonga.

En un proceso normal de maduración, cuando las temperaturas mínimas están por debajo de 18°C,
conforme aumentan los dias de agoste (suspensión del riego) los valores de pol porciento se incrementan
mientras que el porcentaje de reductores disminuye (Figura 6). Este comportamiento coincide con lo
mencionado por Cardozo (2012) quien señaló que los estudios indican que las variables meteorológicas tales
como bajas temperaturas y déficits moderados de agua asociados a la deficiencia de nitrógeno, son los agentes
más eficaces para la maduración. Cuando disminuyen las tasas de crecimiento, son más bajas las cantidades
de azucares utilizados en la formación de nuevos tejidos y mayor la cantidad de sacarosa almacenada. Por lo
tanto, durante la maduración el porcentaje de sacarosa en el tallo aumenta gradualmente a medida que el
porcentaje de glucosa y fructosa disminuyen.
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FIGURA 5.
Temperatura máxima y mínima del aire. Paramonga 1982-1983. Estación Chilca l, Paramonga.
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TABLA 1.
Chicama: Temperaturas superficiales del mar (°C): 1925
- 2016 (En base al Cuadro 2, página 116, Quispe, 1993).

Cuadro 2, página 116 de Quispe (1993).

En las Tablas 2 a 6 y en las Figuras 7 a 11, se presenta la evolución de la maduración en campos con
diferentes variedades. En la Tabla 2 y en la Figura 7, se puede observar el comportamiento de la variedad
H50-7209, durante el periodo de maduración de setiembre 1982 a enero 1983. En el segundo muestreo de
evaluación, las cañas mostraron el incremento esperado y las temperaturas mínimas estaban dentro de los
rangos normales. Sin embargo, en los siguientes muestreos, cuando las temperaturas mínimas alcanzaron los
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22°C, se puede observar que los azúcares reductores (Red) se incrementaron a 3.806 y como consecuencia
de ello, los valores de pol recuperable disminuyeron hasta 7.53 por ciento. En la Tabla 3 y en la Figura
8 se presenta la evolución de la maduración para la variedad H44-3098, la cual desde octubre 1982 hasta
febrero 1983 estuvo expuesta a temperaturas mínimas que alcanzaron 22°C. En esta variedad, el efecto
negativo fue mayor que para la variedad H50-7209. En la Tabla 4 y Figura 9 se puede observar el incremento
de los reductores y la reducción de los valores de pol para la variedad H32-8560. En la Tabla 5 y Figura
10 se puede notar el comportamiento de la variedad H37-1933 y en la Tabla 6 y Figura 11 se observa el
comportamiento de la variedad PCG12-745. En general, las tres últimas variedades fueron menos afectadas
por las temperaturas mínimas elevadas pero su efecto negativo en todas las variedades coincide con lo
afirmado por Helfgott et al (1998) quienes señalaron que los periodos de maduración se acortaron, bajó la
calidad de los jugos, se acentuó la floración y se agudizaron los problemas sanitarios.

FIGURA 6.
Comportamiento de la pol % y los red % en un proceso normal de maduración.

FIGURA 7.
Maduración variedad H50-7209, Paramonga.
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TABLA 2.
Maduración variedad H50-7209, Paramonga.

Para las condiciones de Paramonga, durante el periodo 1982-1983, se analizaron datos de calidad (pol)
versus temperatura (campo Desempeño) y se encontró la siguiente función: pol = 14.96 – 0.148x, válida para
un rango de temperaturas entre 16 y 24.4 °C. Según esta función, a incrementos unitarios de temperatura,
hay una disminución de los valores de pol en 0.148 por ciento.

Evento El Niño 1997-98, en Casa Grande (valle del rio Chicama)

En la Figura 12 se puede observar que las temperaturas mínimas durante 1997 presentaron anomalías
significativas. En los tres primeros meses, las anomalías fueron negativas y el resto de los meses las anomalías
fueron positivas, llegando a registrarse temperaturas mínimas promedio de 5.5 °C superiores al promedio
histórico, en el mes de diciembre. En la Figura 13 se observa que los siete primeros meses de 1998 continuaron
con temperaturas mínimas superiores al promedio histórico, siendo enero el de mayor anomalía (5.0 °C). A
partir de agosto, no se observan mayores diferencias y las temperaturas son solo ligeramente inferiores a los
valores normales, variando entre 0.1 a 2 °C (Fernández, 2014).

TABLA 3.
Maduración variedad H44-3098, Paramonga.
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FIGURA 8.
Maduración variedad H44-3098, Paramonga.

En la Figura 14 se presenta el efecto de la temperatura mínima del aire sobre la pol % en Casa Grande,
donde se puede observar que los incrementos de la temperatura mínima, por encima de los valores normales,
redujeron los valores de pol % (R2=0.53). Además, la presencia de lluvias provocó otros daños. Las
precipitaciones más altas se registraron en febrero de 1998, totalizando 108.6 mm. Los días más lluviosos
fueron el 9, 10 y 11 con 28.9, 33 y 33.7 mm, respectivamente, provocando el desborde del rio Chicama,
afectando áreas de cultivo, infraestructura vial y viviendas (Fernández, 2014).

TABLA 4.
Maduración, variedad H32-8560. Paramonga.
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FIGURA 9.
Maduración, variedad H32-8560. Paramonga.

FIGURA 10.
Maduración, variedad H37-1933, Paramonga.

FIGURA 11.
Maduración variedad PCG12-745, Paramonga.
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FIGURA 12.
Temperaturas mínimas del aire en 1997 y promedio histórico. Casa Grande.

FIGURA 13.
Temperaturas mínimas del aire en 1998 y promedio histórico. Casa Grande.

FIGURA 14.
Efecto de la temperatura mínima del aire sobre la pol %. Casa Grande.

Las plagas y El Niño

En los años 1982 y 1983 el saltador de hojas Perkinsiella saccharicida, alcanzó niveles nunca antes observados.
En Paramonga se contaron hasta más de 100 adultos por brote, aunque no se observaron síntomas de
enrollamiento ni sequedad de las hojas. Sin embargo, siempre hubo presencia de “fumagina”, provocada por
el hongo Capnodium sp., en hojas inferiores, limitando el proceso de fotosíntesis (Risco, 1966). En Casa
Grande, se registró en promedio 29 adultos por tallo, con “fumagina” cubriendo el 62 por ciento del área
foliar.
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TABLA 5.
Maduración, variedad H37-1933, Paramonga.

El barrenador de la caña Diatraea saccharalis (F.) mostró un incremento moderado en cuanto a entrenudos
perforados (entre 3.1 y 20.8 por ciento) y junto con la pudrición por Fusarium, incrementaron las pérdidas
de azúcar (0.014 a 0.053 por ciento). El principal agente de control de Diatraea, la mosca Billaea claripalpis,
mostró una menor actividad (39.4 por ciento de parasitismo) en 1983, en comparación con el año 1982
(59.2 por ciento). Además, se observaron incrementos de los áfidos Sipha flava y Aphis sacchari, el barrenador
Metamasius hemipterus y roedores (Rattus norvegicus), con 37 por ciento de entrenudos comidos.

TABLA 6.
Maduración variedad PCG12-745, Pramonga.

Conclusiones

La presencia de temperaturas mínimas nocturnas por encima de 18°C, durante el periodo de maduración del
cultivo de caña de azúcar, ocasionó una disminución en la recuperación de azúcar en las empresas azucareras
Paramonga y Casa Grande, durante los fenómenos de El Niño 1982-1983 y 1997-1998. Las poblaciones del
insecto Perkinsiella saccharicida mostraron un notable incremento durante el evento 1982-83 mientras que
Diatraea saccharalis (F.) mostró incrementos moderados en ambos eventos.
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