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RESUMEN

Para ofrecer variedades de cafia (Saccharum spp.) con mejores caracteristicas agronomicas a productores, se evaluaron
diez variedades introducidas al estado de Campeche, México, usando la variedad NCo 310 como testigo, bajo un disefio
de blogues al azar con tres repeticiones. Se evaluaron los ciclos plantilla y soca, midiéndose: rendimiento de campo (RC),
azucar (RA), grados brix (Brix), pureza (P), contenido de sacarosa (Sac), fibra (F), azucares reductores (AR) y humedad (H).
Todas las variedades presentaron valores estadisticos semejantes en cuanto a F, H'y AR durante el ciclo soca, e igual Brix y
P en ambos ciclos (p=<0.05). Las variedades con RC significativamente mayor durante el ciclo plantilla fueron SP 83 5073
y SP 80 1816, y durante el ciclo soca CP94 1674 y SP 83 5073, superiores al de la variedad testigo (p<0.05). La variedad
SP 83 5073 registro significancia en Sac que el testigo durante la plantilla, y durante la soca CP94 1674 mostro la mayor
concentracion. En la soca, RA fue estadisticamente mayor en variedades CP94 1674 y SP 83 5073 (p<0.05). Las variedades

CP94 1674 y SP 83 5073 fueron las recomendadas para el area cafiera de la zona de evaluacion.
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ABSTRACT

In order to offer sugar cane (Saccharum spp.) varieties with better agronomic characteristics to producers, ten cultivars
introduced to the state of Campeche, México, were evaluated, using the NCo 310 cultivar as control, under a random block
design with three repetitions. The plantilla (seedling) and soca (root) cycles were evaluated, measuring: field yield (RC),
sugar (RA), Brix degrees (Brix), purity (P), saccharose content (Sac), fiber (F), reducing sugars (AR) and moisture (H). All the
varieties presented similar statistical values in terms of F, H and AR during the soca cycle, and also Brix and P in both cycles
(p=0.05). The varieties with significantly higher RC during the plantilla cycle were SP 83 5073 and SP 80 1816, and during the
soca cycle CP94 1674 and SP 83 5073, higher than the control cultivar (p<0.05). The cultivar SP 83 5073 showed greater
significance in Sac than the control during the plantilla, and during the soca CP94 1674 showed the highest concentration.
During the soca, RA was statistically higher in cultivars CP94 1674 and SP 83 5073 (p=<0.05). The culivars CP94 1674 and SP

83 5073 were the ones recommended for the sugar cane area in the evaluation zone.
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INTRODUCCION
fundamental  para

U n aSpeCtO mejorar la produc-

tividad del sector azucarero es la seleccion de nuevas
variedades de cafia de azucar (Saccharum spp.), con
resistencia a plagas y con mayor rendimiento en azu-
car. El cultivo de cafla de azucar, es econdmicamente
muy importante y antiguo, genera empleos e ingresos
para un amplio sector social principalmente en Latino-
america y Asia. En México proporciona empleo directo
a mas de 300 mil personas (Garcia, 1999), se cultiva en
15 provincias (845,162 ha), con rendimiento promedio
de 78.16 t ha™* (SIAP, 2015). En el Ingenio “La Joya’, en
Campeche, México, la superficie sembrada en 2013 fue
de 12,307.68 ha con rendimiento de campo promedio
de 62.95 t ha™! (SIAP, 2015), uno de los mas bajos en el
pais, atribuido que no se han introducido nuevas varie-
dades, y la superficie irrigada representa 19.1% del total
(SIAP, 2015), ademas se presenta la incidencia de mosca
pinta (Aeneolamia postica) y la enfermedad del carbon
(Ustilago scitaminea) como problemas fitosanitarios im-
portantes, debido a que la variedad mas cultivada NCo
310 es susceptible a esta Ultima. Los brotes de enfer-
medades epidémicas han sido la causa fundamental de
la necesidad de renovar las variedades cultivadas y una
de las principales causas de su deterioro y decaimien-
to productivo (Flores, 2001), destacando en México el
raquitismo del retofo (Leiftonia xyli sub sp xyli), la roya
(Puccinia melanocephala) y la escaldadura de la hoja

(Xanthomonas albilineans A.) (Flores, 2001; Flores, 2002;
Huerta et al., 2003). Ademas del propodsito permanente
de aumentar la productividad, la declinacion clonal por
pérdida de vigor después de varios afios de cultivo de-
termina la necesidad de realizar cambios de variedades
(Chavanne et al., 1997). Los paises cafieros han estable-
cido programas de mejoramiento genético para la ge-
neracion y seleccion de variedades mejoradas (Flores,
2002; Ramdoyal et al., 2002; Bischoff y Gravois, 2004;
Magarey et al., 2004), a fin de producir variantes biolo-
gicas con mejor rendimiento de campo, contenido de
azucar, resistentes a plagas, con adaptacion a condicio-

nes de suelo, clima vy facil cosecha mecanica (Jackson,
2005). Bischoff y Gravois (2004) sefialan que la selec-
cion de variedades permite mantener la competitividad
del sector caflero, asi como aumentar la resistencia del
cultivo a la roya, virus del mosaico, sindrome del ama-
rillamiento y escaldadura de la hoja; subrayan ademas
que las enfermedades de la cafla son controladas casi
exclusivamente con el uso de variedades resistentes.
Por ello, la seleccion de mejores variedades de cafia de
azucar es una alternativa para aumentar la productividad
(Ramdoyal et al., 2002). Ademas de la cruza y seleccion,
otra alternativa es la introduccion y prueba de adaptabili-
dad de variedades ya seleccionadas en otros paises con
condiciones de suelo y clima similares a los de la region
en la que se planea establecerlas. Con base en lo ante-
rior, se evaluaron diez variedades de cafa procedentes
de diversos paises, con el objetivo de seleccionar las de
mejor rendimiento en campo y azucar, para contribuir a
incrementar la productividad del sector cafiero en Cam-
peche, México.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 53 variedades de cafia introducidas a Me-
xico de diversos paises recibidas durante 2001 y 2002
en Colegio de Postgraduados Campus Campeche. Se
establecieron en campo en fase de cepa, evaluando
longitud y grosor de tallo, numero y tamarfio de ho-
jas, numero de tallos por cepa en plantilla y soca, para
identificar las diez mejores evaluando adaptabilidad en
campo a condiciones de suelos, climay fitopatdgenos.
Ademas de las diez variedades preseleccionadas (Cua-
dro 1), se incluyd la variedad NCo 310 como testigo, que
es la de mayor area cultivada en la region de estudio.
la evaluacion se desarrollo en el Campo Experimental
del Colegio de Postgraduados Campus Campeche (19°
29" 48" Ny 90° 32" 47" O), a 16 m de altitud, con cli-
ma calido sub-humedo con lluvias en verano, Awg de
acuerdo a la clasificacion de Koppen modificado por
Garcia (1988), y temperatura y precipitacion pluvial me-
dia anuales de 26 °C y 1150 mm respectivamente, tem-
porada de lluvias bien definida en verano que incluye

Cuadro 1 Variedades de cafa de azucar (Saccharum spp) evaluadas en Campeche Mexico.

Nombre
CMT 70 611 China
CYZ 82 154 China
SP 80 3280 Brasil
SP 80 1816

SP 811763

SP 835073

CP 94 1674
B 86 326

Pais de origen

Brasil LAICA 96 606 Costa Rica
Costa Rica
Testigo

Barbados



Evaluacion de diez variedades de cafia de azucar

parte del otofo, y una temporada de secas de enero a mayo. La siembra
se llevo a cabo el 14 de julio de 2004 mediante tallos de 10 meses de edad
como “semilla” con dos a cuatro yemas. Se fertilizd con 240N-120P-120K,
mas urea (46N-00P-00K, ademas de 17N-17P-17K, fraccionando en cuatro
aplicaciones cada 45 dias desde la siembra. Se aplicaron tres riegos en los
periodos secos (febrero y marzo de 2005). Para el ciclo de soca se fertilizd
con la misma dosis y frecuencia, pero bajo condiciones de temporal. Dado
que la variable principal fue la adaptacion, no se realizo alun tipo de control,
aungue se instalaron trampas amarillas para tener idea de la incidencia de
mosca pinta (Aeneolamia spp).

Se uso un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones en
ambos ciclos, con las variedades consideradas como tratamientos, esta-
blecidas en unidades experimentales de seis surcos de 20 m de largo es-
paciados a 1.4 m. La parcela util fue de dos surcos centrales, eliminando
2.5 m exteriores. En el ciclo plantilla se determind: rendimiento de campo
(RC t ha™}) y azucar (RA t ha™?), grados Brix, contenido de sacarosa (Sac
%)y pureza (P %). En el ciclo soca se evalud también el contenido de fibra
(F %) y azUcares reductores (AR %). El analisis industrial esta caracterizado
por las variables Brix, Sac, P, F y AR; y para determinar sus valores durante
los dos ciclos se colectaron muestras de seis tallos de cafia por variedad
en los cuatro meses previos a la cosecha, los cuales fueron procesadas y
analizadas.

La cosecha del ciclo plantilla se realizo en abril de 2005 y la del ciclo soca
en junio de 2006, cortando y pesando la cafia en cada parcela util. EL RA
se calculd multiplicando el contenido de sacarosa de cada variedad por su
RC. Se realizd el analisis de varianza del disefio de blogues en cada variable
de respuesta con el uso del paguete SAS (2003) y las medias en las varia-
bles con diferencias estadisticas se compararon con la prueba de Tukey
(1991) con un nivel de significancia del 5% (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Se observo la enfermedad del
carbon (Ustilago scitaminea) en
la variedad testigo en los dos ci-
clos sin observarse en las demas
variedades. Se registro la presen-
cia de mosca pinta (Aeneolamia
spp.), sobre todo durante la soca
atacando a todas las variedades,
capturando 100 adultos por tram-
pa. Si bien no se realizd una eva-
luacion sistematica, el testigo fue
visualmente mas susceptible a la
plaga. Ambos resultados confir-
man lo sefalado por autores ta-
les como, Chavanne et al. (1997),

(Saccharum spp.) en ciclo plantilla.
Variedad

SP 835073

CMT 70 611

LAICA 92 13 |

SP 80 3280

Sacarosa (%)**
1951 a

186lab |

CYZ 82154 ‘

182130 |
CP 94 1674
LAICA96 606 |
SP 811763

B 86 326 |
SP 80 1816

NCo 310

1788ab |
177580 |

1594 b

resistencia a plagas en variedades
cultivadas muchos afos.

Los cuadros 2 y 3 muestran la com-
paracion multiple de medias para
las variables con diferencias estadis-
ticas significativas entre variedades
para los ciclos plantilla y soca res-
pectivamente.

Rendimiento de campo (RC)

No se encontraron diferencias signi-
ficativas durante el ciclo de plantilla.
Los valores mas altos se registraron
en las variedades SP 83 5073 y SP
80 1816, de 7345y 65.0 t ha™* res-
pectivamente, superiores al de la va-
riedad testigo (que ocupo el cuarto
puesto) y al promedio regional. En
la soca se obtuvieron diferencias
altamente significativas, con valo-
res mayores en CP 94 1674 y SP 83
5073 que en la variedad testigo. La
ausencia de diferencia estadistica en
la plantilla y su registro en soca tam-
bién fue reportada por Uzcatequi y
Bastardo (1988), y se relaciona con
la estabilizacion en el rendimiento
de la cafa a partir de la soca. El RC
del testigo de la plantilla a la soca
paso del cuarto al décimo puesto,

Cuadro 2. Comparacion multiple de medias de once variedades de cafla de azucar

AzUcares reductores (%)™
108 a

Variedad
B 86 326

NCo 310 | 0.88 ab

18.36 ab SP 80 3280 0.86 ab

CYZ 82154 \ 084 ab

18.11 ab SP 80 1816 0.68 ab

LAICA 96 606

17.84 ab SP 835073 0.57 ab

LAICA 92 13

16.86 ab CMT 70 611 044 ab

CP 941674

| 068 ab

| 057 ab

0.39b

**DMS=310%; **CV=5.83%. **DMS=0.69%; "*CV=3240%.

Flores (2001) y Ramdoyal et al.
(2002), en cuanto a la pérdida de

Medias con diferente letra en columna no son iguales estadisticamente (Tukey, p<0.05);
DMS=Diferencia minima significativa; CV=Coeficiente de variacion.
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Cuadro 3. Comparacion multiple de medias de once variedades de cafia de azUcar (Saccharum spp.) en ciclo soca.

CP 94 1674

LAICA 92 13
B 86 326
CMT 70 611

NCo 310 | 4367 |cd | LAICA96 606

CMT 70 611

| 1551 |ab |NCo310

*DMS=30.99; *CV=1646%. **DMS=1.92; **CV=4.06%. T"'DMS=4.174; **CV=1754%
Medias con distinta letra en columna no son iguales estadisticamente (Tukey, p<0.05). DMS=Diferencia minima significativa.

CV=Coeficiente de variacion.

evidencia de su decaimiento productivo, concordan-
do con lo sefialado por Chavanne et al. (1997) y Flores
(2001), en el sentido de que las variedades abaten su ren-
dimiento. Variedades con RC superior al testigo fueron
SP 83 5073, SP 80 1816 en la plantillay CP 94 1674 en la
soca (Figura 1).

No se encontraron diferencias estadisticas en ninguno
de los ciclos para Brix. Todas las variedades tuvieron ni-
veles similares en el jugo,
con valores que variaron
de 17.35 en la variedad B
86 326 durante el ciclo
soca, a 21.08 en la va-
riedad CP 94 1674 en la
plantilla. Este resultado
coincide con lo sefiala-
do por Jackson (2005),
quien indica que los
programas de hibrida-
cion y seleccion se han
enfocado a mejorar el
rendimiento de campo
mas que el contenido de
azucar. Por lo que respe-

mas bajo. Para el ciclo soca, siete variedades presentaron
valores de Sac promedio mayores que el testigo (Cua-
dro 3), aunque en ningun caso se declararon diferencias
significativas con éste. Lo anterior se relaciona con lo
sefialado por Jackson (2005) quien resalta que en la se-
leccion de nuevas variedades no se ha dado suficiente
importancia a la ganancia en sacarosa, aungue Uzcate-
gui y Bastardo (1988) encontraron diferencias estadisti-
cas entre variedades en esta variable tanto para planti-
lla como para soca, y
considerando ambos
ciclos, SP 83 5073 vy
CP 94 1674 ocuparon
los primeros lugares
tanto en Sac como
RC.

Pureza del jugo,
contenido de
azucares reductores,
humedad y fibra

No se encontraron di-
ferencias estadisticas
significativas para P en
la plantilla (CV=6.32%)

Figura 1l Cosecha de la variedad testigo para evaluar grados Brix y con-
tenido de sacarosa

ta al contenido de Sac,
se registraron diferencias
estadisticas significativas tanto para plantilla como para
soca (Cuadros 2 y 3 respectivamente). En la plantilla las
variedades SP 83 5073 y CMT 70 611 fueron estadistica-
mente superiores al testigo, en el que se observo el nivel
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niensoca (CV=2.73%).
Cabe sefalar que en
plantilla las variedades SP 80 3280 y SP 83 5073 tuvieron
los valores mas altos con 85% y 81% respectivamente.
Para el ciclo soca las variedades con mayores valores en
P fueron SP 80 1816, SP 80 3280 y CP 94 1674 (91.26,
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90.89 y 90% respectivamente). En
cuanto a AR, en la plantilla se en-
contraron diferencias significativas:
la variedad CP 94 1674 presento la
menor cantidad y B 86 326 la ma-
yor (Cuadro 2). Para el ciclo soca
no se encontraron diferencias es-
tadisticas, aunque las variedades
con menor contenido fueron SP 80
1816y CP 94 1674, con 04%y 0.49%
respectivamente. Ambos resultados
fortalecen la seleccion de la varie-
dad CP 94 1674,

En las variables H'y F no se realizaron
determinaciones durante la plantilla,
y en el ciclo de soca, el andlisis de va-
rianza no arrojo diferencias estadisti-
cas significativas entre variedades.
Todas presentaron contenidos de
fibra menores a 15%, limite maximo
considerado como deseable para
el procesamiento de cafia, aunque
cabe sefialar que la variedad CP 94
1674 tuvo el porcentaje mas bajo de
fibra (12.15%) y SP 83 5073 ocup¢ el
cuarto lugar de menor a mayor con-
tenido (13.14%).
La ausencia de
diferencias esta-
disticas entre va-
riedades para AR
enelciclosocay
para P, Hy F en
los dos ciclos, se
debe a que son
variables de im-
portancia relati-
vamente secun-
daria en el pro-
ceso de selec-
cion de nuevas
variedades, en
los que se bus-
ca en principio
aumentar el rendimiento de campo
y resistencia a plagas con diferentes
curvas de madurez (Ramdoyal et al.,
2002; Bischoff y Gravois, 2004; Ma-
garey et al., 2004; Jackson, 2005).

Figura 2. Establecimiento de semillero de la variedad SP 83 5073 en la comu-
nidad de Sihochac, Campeche, México.

Rendimiento de azucar

En la plantilla no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre
variedades (CV=30.58%), debido a que esta variable esta influenciada por RC
(en la que no existieron diferencias estadisticas). Las variedades SP 83 5073
y SP 80 3280 registraron el mayor rendimiento (10.78 y 8.12 t ha™t respecti-
vamente), y la testigo NCo 310 el menor (5.60 t ha™). Para el ciclo soca se
observaron diferencias altamente significativas entre variedades: CP 94 1674
y SP 83 5073 presentaron un RA significativamente mayor que el testigo, se-
guidas de SP 81 1763 y SP 80 3280. La variedad SP 81 1763 presento valores
aceptables en RA, pero presentd acame, cierre de campo tardio y mayor
cantidad de AR, caracteristicas que son indeseables.

La influencia de RC en los valores de RA es notable: el orden al colocar las
variedades del mayor al menor rendimiento en ambas variables para el ciclo
soca es casi idéntico (Cuadro 3), acorde a lo seflalado por Jackson (2005),
quien indica que en el proceso de seleccion de nuevas variedades se ha
aumentado el rendimiento de azucar con base en la mejora del rendimiento
de cafa.

CONCLUSIONES
CP 94 1674 y SP 83 5073 su-

|_a S \/a rl e d a d e S estadisticamente en

rendimiento de cafa y de azucar a la variedad testigo en el ciclo soca. Tam-
bien presentaron valores altos consistentes en concentracion de sacarosa asi
como, bajos en las variables no deseables, con diferencias estadisticas res-
pecto al testigo en la mayoria de los casos, por lo que se recomendo su mul-
tiplicacion para la region de estudio, especialmente para las comunidades
de Sihochac, Hool y Villa
Madero del municipio de
Champoton, Campeche,
México (Figura 2).

peraron
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