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ABSTRACT

Objective: Find at least one variety of (Saccharum spp.) that exceeds, or at least equals, the local varieties in terms of cane
yield in the field and factory sugar.

Design/methodology/approach: Ten varieties of sugarcane introduced to the state of Quintana Roo during the template
cycle were evaluated, which were compared with two local varieties, NCo310 and CP722086. The experimental design
consisted of randomized complete blocks and arrangement of divided plots with three repetitions, in which the treatments
were varieties. Measured variables were the length of the stalk (LTM), stem diameter (DT), number of stems per strain
(NTM), sucrose content (SAC), field cane yield (RCC) and sugar yield (RA).

Results: The results obtained indicated that at least three varieties of sugarcane introduced had higher agronomic
performance and yield than the varieties of the region (control). Regarding the RCC, the varieties B86326, LAICA96606
and CYZ82154 had 162, 147 and 143 tha™%, respectively, compared with 123 and 136 t ha~! of the control varieties NCo310
and CP722086, respectively; in terms of sugar yield, the varieties CP941674, SP835073 and SP811763 stand out, with
15.26, 14.46 and 14.09 t ha ™, compared with the control varieties, 15.39 and 12.28 t ha~! for CP722086 and NCo310,
respectively.

Limitations on study/implications: An important limitation for this study is that there was only one culture cycle for the
evaluation. Also, the irrigation conditions were not counted.

Findings/conclusions: Varieties with outstanding yields field (RCC) and sugar (RA) were: CP941674, SP835073, SP811763

and LAICA9213, so its reproduction and culture is recommended.
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RESUMEN

Objetivo: Encontrar al menos una variedad de cafla de azucar
(Saccharum spp.) que supere, o al menos iguale, a las variedades
locales en cuanto a rendimiento en campo y de azucar en fabrica.
Disefio/metodologia/aproximacién: Se evaluaron diez variedades
de cafa de azucar introducidas al estado de Quintana Roo, México,
durante el ciclo plantilla y se compararon con las variedades locales,
NCo310 y CP722086. El disefio experimental constd de bloques
completos al azar y arreglo de parcelas divididas con tres repeticiones,
en el cual los tratamientos fueron las variedades. Se evaluo la longitud
de tallo moledero (LTM), didmetro de tallo (DT), numero de tallos
molederos por cepa (NTM), contenido de sacarosa (SAC), rendimiento
de cafia en campo (RCC) y rendimiento de azucar (RA).

Resultados: al menos tres variedades de cafia de azucar introducidas
tuvieron comportamiento agrondmico y rendimiento superiores, o al
menos iguales, que las variedades de la region (control). Respecto al
RCC, las variedades B86326, LAICA96606 y CYZ82154 registraron 162,
147y 143 t ha™* respectivamente, comparado con 123y 136 t ha!de
las variedades control NCo310 y CP722086. En cuanto a rendimiento
de azucar destacaron las variedades CP941674, SP835073 y SP811763,
con 1526, 1446 y 14.09 t ha™?, comparado con las variedades
control que reportaron 15.39 y 12.28 t ha-1 para CP722086 y NCo0310,
respectivamente.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Los datos son de un ciclo de
cultivo en condiciones de lluvias.
Hallazgos/conclusiones: Las  variedades introducidas  con
rendimientos sobresalientes de campo (RCC) y azucar (RA) fueron:
CP941674, SP835073, SP811763 y LAICA9213, por lo que se sugiere su

multiplicacion para el cultivo.

Palabras clave: rendimiento, sacarosa, cultivares, Peninsula de Yucatan.

INTRODUCCION

/ . segun el Sistema de Informacion Agroali-
E ﬂ M eX | C O, mentaria y Pesquera (SIAP, 2017), la super-
ficie nacional sembrada de cafia de azucar (Saccharum spp.) para el afio
2017 fue de 824 747,000 ha, de la cual se obtuvo una produccion de 57 108
292 millones de toneladas de azUcar con un rendimiento medio de 75.12 t
ha™'. Las variedades imperantes en México en cuanto a superficie cultivada
son: CP722086, MEX69290, SP701284, MEX68P23, MEX57473, MEX67351,
MEX79431, Q96, Q68 y CO974, principalmente (SAGARPA, 2005).

En la zona cafera del estado Quintana Roo, México, se ha cultivado tradicio-
nalmente la cafla de azucar con fines azucareros generando una importante
actividad artesanal e industrial que es fuente de empleos para mas de 20,000
pobladores de la zona (SAGARPA-FAQ, 2010). En dicho estado la superficie
sembrada de cafia de azucar es de 26,226 ha, obteniéndose una produccion
de 110 535 toneladas de azucar con un rendimiento promedio en campo
de 51.02 t ha™}, que lo ubica en rendimientos bajos (SIAP, 2008). Los bajos
rendimientos de la cafia de azucar en la region de estudio, tanto en campo
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como en fabrica, radican en que la
mayoria de los cultivares son viejos
(con mas de 10 afios) y reciben so-
brexplotacion, registrando perdida
de vigor. Las variedades de cafa de
azucar predominantes en dicha en-
tidad son los materiales genéticos
CP722086, MEX69290 y SP701284,
principalmente  (SAGARPA, 2005),
aunque la principal variedad cultiva-
da en la region es la CP722086.

En el presente trabajo se evaluaron
diez variedades de cafia de azucar
originarias de diversos paises, con la
finalidad de seleccionar las varieda-
des sobresalientes en rendimientos
y superiores a las variedades locales,
tanto rendimiento en campo como
en fabrica, ademas de identificar po-
sible resistencia a organismos plaga,
entre otras caracteristicas desea-
bles, para programas de rehabilita-
cion.

MATERIALES Y METODOS
Localizaciéon geografica y
descripcion del sitio experimental
El presente trabajo se realizd en
una parcela del ejido Cacao, Muni-
cipio de Othon P. Blanco, Quintana
Roo, México (18° 11' N y 88° 41" O).
El clima en la region es Aw: calido
subhumedo, con temperatura pro-
medio de 26 °C, precipitacion pro-
medio anual de 1300 mm, lluvias en
verano, de mayo a octubre y una
estacion seca de noviembre a abril
Garcia, 1988.

Variedades de caiia de azucar
evaluadas

Se evaluaron diez cultivares de caha
de azucar con procedencia de di-
versos paises: SP811763, SP801816,
SP835073 y SP803280, de Brasil;
CMT70611 y CYZ82154, de Chi-
na; LAICA96606 y LAICA9213, de
Costa Rica; B86326 de Barbados;
CP941674 de Estados Unidos;



ademas de las variedades locales (testigo) NCo310 (In-
dia) y CP722086 (Estados Unidos). Cada una de las varie-
dades introducidas se distinguid porque en sus lugares
de origen tienen un alto desemperio agroindustrial, re-
sistencia y tolerancia a las principales plagas y enferme-
dades.

Disefio experimental y arreglo de parcelas

Fue utilizado un Disefio en Bloques Completamente al
Azar (DBCA) con arreglo en parcelas divididas, con tres
repeticiones, y un total de 12 tratamientos, donde cada
blogue correspondia a un tratamiento: diez variedades
introducidas y dos locales como tratamiento control. Las
parcelas experimentales estaban conformadas por cua-
tro hileras (surcos) de 20 m de largo cada una, separados
albm.

El modelo estadistico definido para la evaluacion de los
tratamientos, de acuerdo a las caracteristicas de los tra-
tamientos (variedades) y las condiciones experimentales,
fue:

Y//ﬁ u+ T/+ﬂj+8//

Donde: Yjj=respuesta de la j-esima unidad experimental
(UE) con el tratamiento i-ésimo.

u=media general.

Ti=efecto de j-ésimo tratamiento.

Bj=efecto del j-ésimo bloque.

gj=error experimental en la j-ésima repeticion del i-esi-
mo tratamiento.

Establecimiento y manejo del cultivo

(parcela experimental)

Con el fin de garantizar homogeneidad entre varieda-
des durante la siembra en campo, previo a ello fueron
sembradas las variedades en vivero, utilizando material
vegetativo (canutos con dos yemas viables) sobre bol-
sas de vivero de capacidad de 2 kg, y sustrato a base de
tierra de la region. Durante la siembra en vivero, fue rea-
lizada la desinfeccion de las yemas utilizando hipoclo-
rito de sodio al uno por ciento en una solucion acuo-
sa, donde fueron sumergidas las yemas durante cinco
minutos. Se procedid a dar un riego pesado y poste-
riormente, se regaron cada tres dias. Las plantulas se
mantuvieron en el vivero hasta los dos meses de edad,
cuando tenian una altura promedio de 30 cm y un de-
sarrollo radical adecuado para el trasplante en campo.
El surcado se realizo en seco, procurando una distancia
de 1.5 m entre hileras y una profundidad de 40 cm. La
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distancia entre plantas fue de 40 cm, obteniendo una
densidad de siembra de 400 plantas por variedad por
unidad experimental.

Variables
La toma de datos de las variables de respuesta se realizo
a los 15 meses de edad del cultivo.

Longitud de tallo moledero: se midio la longitud entre
la base del tallo al nudo hasta la parte inferior del punto
de crecimiento apical.

Diametro de tallo: se midio a la altura de 1.5 m, utilizan-
do un vernier estandar.

Numero de plantas por cepa: se contabilizd el numero
de plantas por cepa.

Contenido de sacarosa: el analisis de esta variable se
realizo en el laboratorio del Ingenio San Rafael de Puc-
té (ISRP) ubicado en el Ejido Rojo Gomez, Othon P.
Blanco, Quintana Roo, utilizando una muestra aleatoria
de 10 tallos por parcela experimental, la cual fue pesa-
da y procesada mediante el método del jugo prensa-
do descrito por Chen (1997) con un sacarimetro. Los
resultados fueron expresados como porcentaje (%) de
sacarosa y porcentaje de Pol cafia (PPC), que repre-
senta la sacarosa aparente contenida en 100 partes de
cafia.

Rendimiento de cafia en campo: una vez realizados los
muestreos para la determinacion de la curva de madu-
racion, se cortaron 10 tallos de cafa con tres réplicas
por parcela y fueron pesados, luego con el peso de la
porcion de tallos y el numero de tallos por hectarea se
determino el rendimiento en cafia, el cual fue expresado
en toneladas de cafia por hectarea.

Rendimiento de azucar: con los valores obtenidos del
potencial azucarero, sacarosa y el rendimiento en cana,
se determino el rendimiento azucarero de los cultivares,
expresado en toneladas de Pol por hectarea y su equi-
valente en toneladas de azucar por hectarea. Los mues-
treos fueron realizados durante todo el ciclo de plantilla
del cultivo, la cual tuvo una duracion de 15 meses.

Los datos obtenidos fueron sistematizados, ordenados y
analizados con Statistical Analysis System (SAS®). Para la
separacion de medias se utilizo la metodologia de Tukey
con un nivel de significancia de a=0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La variable longitud de tallo moledero tuvo una influen-
cia significativa por efecto de variedades, tal como se
aprecia en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Analisis de varianza para la longitud de tallo moledero por efecto de tratamientos (variedades).

Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios F calculada Nivel de significancia

Tratamientos 18034.97 1639.54 8.27 <0.0001**
Bloques 2 43310.22 21655.11 109.26 <0.0001
Error 22 436044 198.20

Total 35 65705.63

NS=No significativo, * Significativo (P<0.05), ** Altamente significativo (p<0.01).

Estadisticamente, las variedades con menor longitud de
tallo moledero fueron CP941674, SP811763 y CP722086,
las dos ultimas a su vez no tuvieron diferencias significa-
tivas entre si, tal como se aprecia en la Cuadro 2.

Didmetro de tallo

El didmetro del tallo tuvo una alta influencia por parte
de los tratamientos de variedades de cafa de azucar
evaluadas. La variedad SP835073 tuvo los tallos mas
delgados, mientras que las variedades CP941674 vy
CMT70611 registraron los tallos mas gruesos, tal como
se aprecia en el Cuadro 3.

Cuadro 2. Comparacion de medias de longitud de
tallo moledero (Tukey, 0.05).

Longitud de tallo moledero

El numero de tallos molederos por cepa tuvo diferencias
significativas por efecto de las variedades evaluadas, tal
como se indica en el Cuadro 4.

Relativo al numero de plantas por cepa, que equiva-
le al numero de tallos molederos por cepa, la variedad
SP811763 mostrd los valores mas bajos (Cuadro 5).

El Cuadro 6, muestra el resultado de la prueba de me-
dias de Tukey, donde se aprecia que el porcentaje de
sacarosa de las variedades oscilo entre 12.33 y 15.52%,
destacando los genotipos CP722086 y CP941674 con

Cuadro 3. Comparacion de medias para el didme-
tro de tallo (Tukey, 0.05).

Variedad (cm)
LAICA9213 284.3a
SP801816 283.0a
B86326 282.0a
CYZ82154 275.3ab
SP835073 273.6ab
NCo310 270.3ab
CMT70611 269.6abc
LAICA96606 253.6abcd
SP803280 251.0abcd
CP722086 240.0bcd
SP811763 228.0cd
CP941674 212.6d

Medias con la misma letra no son estadisticamente

diferentes

Diferencia minima significativa (DMS)=
ciente de variacion (CV)=

540%

41.8 cm; Coefi-

Variedad Promedio (mm)
CP941674 34.0a
CMT70611 334a
SP811763 334ab
B86326 32.3ab
LAICA96606 32.3ab
SP801816 31.2abc
SP803280 30.7abc
CP722086 30.7abc
LAICA9213 30.7abc
CYz82154 294bc
NCo310 29.2bc
SP835073 28.c

Medias con la misma letra no son estadisticamente
diferentes
Diferencia minima significativa=34 mm; CV=3.66%

Cuadro 4. Analisis de varianza para el numero de tallos molederos por cepa.

Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios F calculada Nivel de significancia

Tratamientos 13.8 1.26 391 0.0002*
Bloques 2 8.22 411 12.72 0.0032
Error 22 711 0.32

Total 35 29.22

NS=No significativo, * Significativo (P<0.05), ** Altamente significativo (p<0.01).
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Cuadro 5. Comparacion de medias para el numero de
tallos molederos por cepa (Tukey 0.05).

: Numero de tallos molederos
Variedad
por cepa

NCo310 11.6a

LAICA9213 11.0a
LAICA96606 10.6ab
CYyz82154 10.3ab
CMT70611 10.3ab
SP803280 10.3ab
CP941674 10.0ab
SP801816 10.0ab
SP835073 10.0ab
B86326 10.0ab
CP722086 10.0ab

SP811763 9.0b

Medias con la misma letra no son estadisticamente di-
ferentes
Diferencia minima significativa=1.6 tallos; CV=5.53 %.

valores superiores, mientras que la variedad proveniente
de Barbados apenas superd 12%.

En el Cuadro 7, indica que la produccion de cafia oscilod
entre 118 y 162 t ha-1, la variedad de Barbados tuvo el
maximo rendimiento (aungue menos de sacarosa), se-
guido de LAICA. La primera de ellas fue descartada por
registrar acame.

Cuadro 7. Valores promedio de rendimiento de cafia
en campo Saccharum spp.

‘ Arreola-Enriquez et al. (2019)

Cuadro 6. Contenidos medios de sacarosa (%) en va-
riedades de Saccharum spp.

Sacarosa (%)

CP722086 15.52a
CP941674 1547a
SP835073 15.99ab
CMT70611 14.64ab
SP811763 14.50abc
LAICA9213 13.92abc
LAICA96606 13.91abc
SP801816 13.73abc
SP803280 13.22bc
CYz82154 13.12bc
NCo310 13.10bc
B86326 12.33c
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
(P=0.05).
Diferencia minima significativa=2.25 % de sacarosa;
CV=3.95%.

Rendimiento de azucar

El Cuadro 8 muestra los valores promedio de rendimien-
to de azucar para las variedades evaluadas. Los rendi-
mientos oscilaron entre 11.37 y 15.39 t ha™*!, destacando
las variedades estadunidenses por su alta produccion de
azUcar, especificamente a variedad CP722086 (variedad
control). La variedad de Barbados produjo los menores
rendimientos y la CP941674 fue estadisticamente igual al
control proveniente de Estados Unidos.

Cuadro 8. Valores promedio de rendimiento de azucar
por variedad.

B86326 162a
LAICA96606 147b
CYz82154 143b
CMT70611 136bc
CP722086 136bcd
LAICA9213 136bcd
SP835073 133bcd
CP941674 126d
SP801816 124d
NCo310 123d
SP811763 118d
SP803280 84e

Medias con la misma letra no son estadisticamente di-
ferentes
Diferencia minima significativa=12.648 t ha™; CV=342%.

Variedad tha?
CP722086 1539
CP941674 15.26ab
SP835073 14.46abc
SP811763 14.09abc
LAICA9213 13.17abcd

LAICA96606 13.07bcd

SP801816 12.86cd
CMT70611 12.64cd
SP803280 12.40cd

NCO310 12.28cd
CYZ82/154 12.24cd

B86326 11.37d

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

(P=0.059).

Diferencia minima significativa=2.72 t ha~! Cv=3.88%.
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Aunque todas las variedades evaluadas superaron el ren-
dimiento promedio nacional y estatal de campo (70.53 y
51.02 t ha %, respectivamente), al menos dos variedades
superaron en rendimiento de campo al testigo CP722086,
y correspondio a las variedades LAICA96606, ademas
de las procedentes de China (CYZ82154 y CMT7/0611),
con rendimientos de 143 y 136 t ha™* respectivamente.

De acuerdo a los resultados del rendimiento de azucar,
considerada como la variable mas importante para la
agroindustria, la variedad introducida CP941674 tuvo un
rendimiento (15.26 t ha™ %) estadisticamente superior a las
demas variedades introducidas, asi como a la variedad
control NCo310 (12.28 t ha™}) y estadisticamente igual
a la segunda variedad control CP722086 (15.39 t ha ),
por lo que se considera promisoria para establecerla en
la region de estudio.

Vizcaino y Flores (2007) evaluaron el rendimiento de tre-
ce variedades de cafa de azucar en un suelo Cambisol,
con 1300 mm de precipitacion anual, encontrando que
el testigo CP722086 presentd rendimientos de campo
sobresalientes con 105 t ha™?, el cual es un rendimien-
to inferior a lo encontrado en la presente investigacion.
Vera (2008), en un trabajo de evaluacion de variedades
realizado en Campeche, México, sefiala que las varie-
dades CP941674, SP835073, SP811763, SP803280 vy
SP801816 presentaron los rendimientos de campo mas
altos, lo cual concuerda con el presente trabajo; esto
ademas confirma la buena calidad de estos cultivares
para la region. Carrillo et al. (2008) mencionan en una in-
vestigacion paralela a la presente, y realizada en Campe-
che, con las mismas variedades de cafa de azucar intro-
ducidas y evaluadas en el presente trabajo, encontraron
que la variedad CP941674 presentd aceptable apariencia
general, resistencia a las principales enfermedades de la
region y produccion de cafia y azucar en términos agro-
industriales aceptables. De igual manera, en el estudio
de trece variedades de cafla de azucar realizado en el
estado de Colima, México, Vizcaino y Flores (2007) re-
portan a la variedad CP722086 con un rendimiento de
campo sobresaliente con 105 t ha™* y alta resistencia a
plagas comunes del cultivo. Villalobos y Chavarria (1999)
en un estudio realizado sobre variedades costarricenses
recomiendan el cultivo de las variedades LAICA9213, LAI-
CA9214 y H657052 por obtener rendimientos de azucar
entre 18 y 20 t ha ™.

De igual modo, la variedad de Barbados B86326 tam-
bién evaluada, en este trabajo presentd un alto ren-
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dimiento de campo de 162 t ha™'; sin embargo, tuvo
acame pronunciado, razon por la que fue descartada.
Vizcaino y Flores (2007) reportan un contenido de saca-
rosa en CP722086 de 15.68%, lo cual concuerda con o
encontrado en este trabajo y confirma la calidad agroin-
dustrial de la variedad. Carrillo et al. (2008) mencionan
contenidos de sacarosa superiores del promedio nacio-
nal mexicano para las variedades SP835073, CP941674,
SP801816 y SP8033280 (14.9-17.0%), en el estado de
Campeche, lo cual concuerda con los resultados obte-
nidos en la presente evaluacion.

Por otra parte, Villalobos y Chavarria (1999) en estudio
realizado para Costa Rica recomiendan el cultivo de las
variedades LAICA 9213, LAICA 9214 y H657052 por ob-
tener altos rendimientos de sacarosa y 18-20 t ha™! de
azucar. La anterior informacion concuerda con o ha-
llado en el presente trabajo, pues las variedades antes
mencionadas presentaron contenidos de sacarosa acep-
tables.

CONCLUSIONES

variedades de cafia de azucar introdu-
TreS cidas superaron los rendimientos de
campo e industrial, respecto a las variedades de la re-
gion (CP722086 y NCo310). Las variedades CP941674,
SP835073, SP811763 y LAICA9213, son pertinentes para
su multiplicacion y produccion.
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