se muestra una surqueria efectuada a favor de la maxima pendiente en la UBPC
Tuinucu, lo cual acelera el proceso de erosion del suelo y por tanto la disminucién de
su potencial productivo.

A B
Figura 3.7. A. Distribucién geo-espacial por UMMA de las diferentes categorias
de pendiente del terreno en la UBPC Tuinucu. B. Plantaciéon realizada con los
surcos a favor de la maxima pendiente.

Tipo de erosién: La erosidén es uno de los factores que mas influye en la degradacién
y acidificacion de los suelos cubanos. En las areas evaluadas en la UBPC Tuinucu es
significativo que 361,02 ha (18,7%) y 432,43 ha (22,5%) se encuentran afectadas por
la erosion en surcos y en carcavas respectivamente, por lo que el 51,2% del area
presenta afectaciones severas debido al arrastre de particulas y 1 131,66 ha (58,8%)
presentan erosion laminar (Figura 3.8A). En la Figura 3.8B se evidencia la intensidad
de los procesos erosivos que caracterizan las areas cafieras de la UBPC Tuinucu.

A B
Figura 3.8. A. Distribucidén geo-espacial por UMMA de las diferentes categorias
de erosion en la UBPC Tuinucu. B. Carcava que muestra la intensidad de los
procesos erosivos que se desarrollan en la unidad de produccion.

Compactacion del suelo: La compactacion del suelo es originada por las diferentes
operaciones agricolas que se realizan, entre las que se encuentran la preparacién de
tierras, siembra, cultivo y cosecha de la caia.
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Los valores registrados en la UBPC Tuinucu muestran cifras que fluctian desde la
categoria de suave con 39,65 ha (2,1%), ligeramente compacto con 328,99 ha
(17,1%), compacto con 1 085,06 ha (56,3%) y muy compacto con 471,89 ha (24,5%).
En el 80,8 % del area se presentan condiciones favorables para que se produzcan
arrastres de particulas de suelo por escorrentias en el periodo lluvioso, al disminuir la
infiltracién del agua en el suelo (Figura 3.9A). En la Figura 3.9B se observa un area
cafera de la UBPC Tuinucu afectada por compactacion del suelo, obsérvese el piso
de arado.

A B
Figura 3.9. Distribuciéon geo-espacial por campo de cana de las diferentes
categorias de compactacion. B. Suelo compactado con poca profundidad
efectiva donde se puede apreciar el piso de arado formado.

En suelos compactos los agregados sufren un empaquetamiento por la presion
externa, que provoca una disminucion del espacio poroso y por ende la disminucion
del oxigeno disponible y el agua aprovechable por la planta, ademas se reduce la
velocidad de infiltracién y se dificulta el desarrollo del sistema radical e incide
directamente en el rendimiento agricola de la cafia de azucar (Cuéllar et al., 2003). En
Cuba el 24 % de la superficie agricola presenta afectaciones por compactacion
(Instituto de Suelos, 2010).

3.4 PRACTICAS AGRICOLAS PARA MITIGAR LA DEGRACION DEL SUELO

Para lograr un aumento de la produccion de alimentos hay que conocer y manejar
adecuadamente el suelo. Desafortunadamente esto no ha sido asi. La degradacion del
suelo a nivel mundial aument6 en el periodo comprendido entre 1945 y 1990, en un
17%, contra un 6% solamente en el periodo de 1900-1945. Esta situacion resulta mas
compleja hoy dia a la luz de la problematica del cambio climatico que esta sucediendo
en el mundo.

Estudios realizados con experimentos de larga duracién en la red experimental del
INICA, demostraron que el monocultivo de la cafia de azucar contribuye a la
degradacion paulatina del suelo, con una disminucién en el contenido de materia
organica, acentuandose progresivamente, cuando se elimina la lamina de residuos de
cosecha dejada en el campo por la quema u otras practicas culturales (Pablos et al.,
2007).

3.4.1 Descompactacion

Subsolacién: Se puede hacer solamente cuando el suelo esta seco hasta ligeramente

humedo lo cual es mas dificil en suelos arcillosos. La subsolaciéon en el estado seco
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requiere mucha potencia y frecuentemente deja agregados muy grandes en la
superficie, lo que requiere labranzas secundarias para formar condiciones deseables
para la plantacion, germinacién y crecimiento inicial de la cana de azucar.

Cultivo profundo: Cumple el objetivo cuando es necesario descompactar el suelo y
mejorar el drenaje. Es deseable realizar el cultivo profundo después de la fertilizacion y
otras operaciones llevadas a cabo con tractores que contribuyen a la compactacion del
terreno, siempre que no se retrase mas de 25 dias después del corte para que no
dafie el nuevo sistema radical y una profundidad superior a los 25 cm (Santana et al.
(2007).

Cultivo_tradicional: Se utiliza en areas en las que no se recomienda el cultivo
profundo o donde no existen equipos con las condiciones para realizarlo. La
descompactacién se realiza solo entre 15 y 25 cm. de profundidad, con érganos de
trabajo del subsolador separados de 1,10 a 1,20 m. Como complemento al cultivo
pueden utilizarse rodillos dentados o gradas multiples para proteger la cobertura de
residuos (Santana et al., 2007).

3.4.2 Control de la erosion

El control eficiente de la accion erosiva de las lluvias puede ser obtenido a través de la
implantacién de un conjunto de practicas de conservacién de suelos. Estas practicas
comprenden, la sistematizacién y la proteccion del area para controlar el escurrimiento
superficial. La problematica de la erosion del suelo es necesario enfrentarla de una
manera integral, con la aplicacion, el perfeccionamiento y la adecuacion local, de una
serie de medidas anti-erosivas sencillas y factibles desde el punto de vista técnico y
econdmico (Riverol et al., 2007; Rodriguez et al., 2012). Algunas de estas medidas se
describen a continuacion:

Barreras fisicas para el control y encauzamiento de la escorrentia: Del total del
agua que llega al suelo bajo la forma de lluvias intensas, una parte se infiltra y el resto
pasa a formar la escorrentia, concentrandose en las depresiones naturales del terreno,
escurriendo hasta encontrar areas de deposicion natural (planicies, bajadas, red de
drenaje). A medida que la escorrentia avanza, aumenta su velocidad y volumen.
Cuanto mayor es la escorrentia, mayor es su capacidad de causar erosion, la
velocidad critica de escurrimiento de la escorrentia en la cual comienza el arrastre de
particulas desagregadas es de 5 m/segundo en suelos arenosos y 8 m/segundo en
suelos arcillosos.

Las practicas de sistematizacion y proteccién del area tienen por objetivo la
implantacion racional de obstaculos, drenajes o vias de acceso contra la accion de la
escorrentia, su implantacién promueve alteraciones morfologicas en la superficie del
suelo. Las practicas tradicionales implantadas para este fin son: canales de
escurrimientos, banquetas individuales, cordones de vegetacién permanente y rompe-
vientos.

Rotacion e intercalamiento de cultivos: La rotacion de cultivos se define como la
sucesion de un cultivo por otro en el tiempo siguiendo criterios por los cuales se
beneficie la interrelacién suelo-planta. La asociacién de cultivos se define como el
arreglo de dos 0 mas cultivos en un mismo campo siguiendo criterios por los cuales se
haga un mejor aprovechamiento del suelo y de los sinergismos vy
complementariedades que esta practica pueda facilitar. En el caso de la asociacion de
cultivos se pueden presentar varios tipos de arreglos.

Los efectos de los abonos verdes en las propiedades fisicas del suelo, pueden ser
observados durante dos fases: La primera, se refiere a la proteccion de las capas
superficiales del suelo por la cobertura que estas plantas originan. La segunda, se
refiere a la incorporaciéon de materia vegetal al suelo.

Cobertura _del suelo: La cobertura del suelo tiene una accion protectora por la
interceptacion y absorcion del impacto directo de la gota de lluvia, previniendo asi el
sellado de la superficie y preservando la estructura del suelo inmediatamente por
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debajo de la misma. De esa manera, la infiltracién del agua puede ser mantenida a lo
largo de la lluvia. Por lo tanto, aumentando la cobertura del suelo se reducen la
desagregacion y movimiento de éste por la salpicadura de la lluvia, el promedio de la
velocidad y la capacidad de transporte del flujo superficial.

El volumen de escurrimiento superficial, es afectado por la calidad y cantidad de
residuos a través del retardo en el inicio de la escorrentia, del aumento del tiempo
entre el inicio de la misma y el primer litro de agua escurrida y la disminucion del
tiempo entre el final de la lluvia y el final de la escorrentia.

La cobertura vegetal viva o muerta es el factor que mayor influencia ejerce sobre la
superficie del suelo, previniendo la desagregacion de éste. También disminuye la
velocidad de la escorrentia, la concentracion y el tamafo de los sedimentos
transportados y por lo tanto, las tasas de pérdida de suelo y agua. La cobertura
vegetal también ejerce influencia sobre la humedad y la temperatura del suelo.

3.5 PRACTICAS DE MANEJO IMPLANTADAS EN LA UBPC TUINUCU

3.5.1 Surque perpendicular a la maxima pendiente

Para contrarrestar los efectos combinados de la pendiente y la orientacion de los
surcos sobre la erosioén, se efectud el trazado de los surcos perpendicular a la maxima
pendiente en las areas de cafias nuevas. Esta practica agricola disminuye la velocidad
de las aguas de escorrentias y contribuye a la retencion de particulas de suelo
(Rodriguez et al., 2012) (Figura 3.10).

Figura 3.10. Surcos trazados perpendiculares a la maxima pendiente para
contrarrestar los efectos de la erosion por escorrentia en la UBPC Tuinucu.
Noétese la cantidad de suelo acumulado entre los surcos.

3.5.2 Correccion de carcavas

La correccion de carcavas se realizd con la utilizacion de piedras y obstaculos
recogidos en el propio campo. Con esta practica se atenuaron los procesos
degradativos del suelo y se rehabilitaron areas inutilizadas, lo que permitié el
incremento de la produccion de cana y recuperar el empleo de la mecanizacion al
permitir el paso de las cosechadoras (Figura 3.11).
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A B
Figura 3.11. A. Correccion de carcavas realizada con piedras y obstaculos
recogidos en el propio campo. B. Cana de azicar en pleno desarrollo donde
estaba la carcava, después que el area afectada se rellené del suelo proveniente
de la escorrentia.

3.5.3 Establecimiento de barreras muertas

Practica agricola que, en la mayoria de los casos, se combina con la correccion de
carcavas, se efectla con materiales locales presentes en el propio campo de cafia,
entre los que se encuentran piedras, ramas, troncos y restos de cosecha. Al
establecerla se logra detener los arrastres de particulas por las escorrentias (Figura
3.12).

Figura 3.12. Establecimiento de barreras muertas que evita la pérdida del suelo
por las escorrentias.

El establecimiento de estas practicas agricolas y de otras como, siembra en contorno,
rotacion e intercalamiento de cultivos, aplicacién de enmiendas organicas, uso de
abonos verdes, posibilitaran mitigar la degradacion del suelo y el incremento de la
produccion agricola, por lo que es indispensable elevar el conocimiento de los
productores, en relacién con el adecuado uso y explotacién del recurso suelo, que
permita mantener sus potencialidades para las presentes y futuras generaciones en
armonia con el entorno.

28



CAPITULO 4

VARIEDADES Y SEMILLAS

Ibis de las Mercedes Jorge Gomez
José Maria Mesa Lopez

Ignacio Santana Aguilar

Odalis Nodarse Vazquez

Heécftor Garcia Pérez

Heéector Jorge Suarez

Desde hace muchos afios el hombre ha prestado especial atencion al cultivo de
nuevas variedades mas productivas. Se conoce que en la segunda mitad del siglo
XVIII, disponia la agroindustria azucarera de cinco variedades, todas pertenecientes a
Saccharum officinarum, que fueron paulatinamente sustituidas por nuevos hibridos,
resultantes de los primeros trabajos de mejoramiento genético realizados en Java,
India y Barbados.

En Cuba, los primeros hibridos de factura nacional comenzaron a emplearse
comercialmente en 1930 y a partir de 1964 con la creacion del INICA, la actividad de
obtencion de nuevas variedades, comenzd a jugar un papel protagonico en la
agroindustria azucarera del pais.

La experiencia de los mejoradores y productores cafieros cubanos en las ultimas
cuatro décadas, junto a los resultados de las investigaciones han convertido al
conocimiento del uso y manejo de las nuevas variedades y su correcta ubicacién, en
una tecnologia de singular importancia para el incremento de la produccion y
consecuentemente la reduccion de los costos del sector agroazucarero, puesto que a
diferencia de otras tecnologias que requieren inversiones costosas, el principal recurso
de ésta lo es el uso de la experiencia acumulada y la inteligencia humana.

4.1 OBTENCION DE VARIEDADES

Los cultivares comerciales de cafna de azucar son hibridos originados de progenies de
cruces entre canas -robles” (Saccharum officinarum L.) y silvestres (S. spontaneum L.,
S. sinense Roxb., 0 S. barberi Jesw.), retrocruzados con S. officinarum en un proceso
llamado -robilizacién” (Edmé et al., 2005). El objetivo central de todo programa de
mejoramiento de cualquier cultivo de importancia econdmica, es la liberacion de
cultivares mas productivos, resistentes a las principales plagas y adaptados a las mas
disimiles condiciones de explotaciéon comercial.

Se estima que la contribucién del Mejoramiento Genético al incremento de los
rendimientos en los cultivos de manera general es alrededor del 50% y en la cafia de
azucar, especificamente, se le atribuye un 75% de incremento de los rendimientos.

En el contexto de la agricultura cafiera cubana, con la creacién del INICA en 1964, el
resultado mas relevante del mejoramiento genético esta, en el incremento de los
cultivares nacionales en la composicion varietal del pais; de solo el 2% en 1943, 36%
en 1979 hasta 85% en el 2010. El mejoramiento genético de la cafa de azlcar, parte
de disponer de una amplia variabilidad genética, donde puedan ser seleccionados los
progenitores que presenten los genes que se desean mejorar (Jorge et al., 2011).

4.1.1 Coleccién de germoplasma

Constituye el -almacén” de genes, donde se halla la mayor fuente de variabilidad

genética para la mejora del cultivo, incluye formas originales de Saccharum y géneros

afines (Miscanthus, Erianthus, Ripidium) e hibridos comerciales. Esta coleccion es
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evaluada y caracterizada con vista a seleccionar los progenitores que se utilizaran en
la hibridacién, de acuerdo a los intereses de mejora.

Por la cantidad de genotipos presentes en la coleccion (3 421); la de Cuba esta
considerada entre las cuatro mas numerosas del mundo. Es una tarea permanente
para los mejoradores el mantenimiento y conservacion del banco de germoplasma,
con vistas a que no se erosione o pierda ningun individuo, asi como su ampliacion
mediante la importacion e introduccion de variedades de otros paises y la
incorporacién de los genotipos que son obtenidos nacionalmente.

4.1.2 Introduccion de variedades

La importacion de variedades foraneas esta considerada dentro de las vias de obtener
variabilidad en el cultivo de la cana de azucar. Se realiza con dos fines, introducir
nuevos progenitores, asi como disponer de nuevos cultivares para la practica
comercial. En ese ultimo aspecto hay que tener en cuenta que no siempre los
genotipos lideres dentro de determinado pais, resultan destacados en otros,
requiriéndose un proceso de evaluacion.

La compra o el intercambio de material genético, factor importante en el incremento de
los rendimientos caneros, se ha convertido en una de las vias mas utilizadas en la
importacion de variedades. Esta acciéon significa un riesgo en la introduccion de
enfermedades y plagas exdticas, si no se cumplen las funciones de la cuarentena
vegetal.

4.1.3 Cuarentena vegetal

Es el conjunto de regulaciones y restricciones (controles legales) que se imponen al
transporte de plantas, frutos, vegetales y otros que se estime, que puedan ser
portadores de plagas y enfermedades. La importancia de la cuarentena esta dada,
porque permite prevenir la entrada al pais importador, de determinadas plagas vy
enfermedades de las plantas; asi como erradicar, controlar o retardar la propagacion
de cualquier enfermedad o plaga que hubiera sido introducida al pais importador.

La cuarentena vegetal, es una practica que se ha establecido en todos los paises que
intercambian material genético (variedades y cultivares promisorios), como medida
eficaz para la proteccion sanitaria de los cultivos. En Cuba, la condicion de isla sin
fronteras terrestres, facilita el trabajo de cuarentena y la vigilancia y control entonces
se centra en las terminales aéreas y puertos maritimos.

En el caso del cultivo de la cafia de azucar se han establecido dos fases de
cuarentena, una primera denominada cuarentena cerrada, que se realiza en la Isla de
la Juventud, donde no se cultiva comercialmente la cana de azucar.

Todo el material que arriba al pais, después de cumplir ciertos requisitos para su
importacién, es trasladado a esa estacion y cumple dos etapas; una en aislador y otra
en campo. En la primera etapa se realiza una inspeccién para comprobar las
afectaciones o presencia de organismos nocivos, garantizando su eliminacién en caso
de estar algunos presentes. Todo material que resulte contaminado con organismos
nocivos objeto de cuarentena o sospechosos, ante la no conclusiéon exacta de un
diagndstico, se elimina e incinera (Figura 4.1).

Previo a la plantacién en macetas con un sustrato estéril, en cubiculos separados por
envios y paises, el material se trata térmicamente (52°C durante 20 minutos), se
sumerge en una solucién con fungicidas e insecticidas y se planta. La cuarentena en
condiciones de aislador dura un ano como minimo, durante ese periodo se chequea
sistematicamente el material importado por especialistas de la estacion de cuarentena
e inspectores de Sanidad Vegetal y los resultados son plasmados en un libro registro
habilitado en cada cubiculo.
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Figura 4.1. Instalaciones de la Estacion de Cuarentena de la caia de azicar en la
Isla de la Juventud. A. Laboratorio de diagnéstico. B. Incinerador.

Los individuos aprobados por estar libres de plagas pasan a la fase de campo. De
igual manera se realizan las observaciones fitosanitarias. De confirmarse la presencia
de algun organismo nocivo, se procedera segun oriente Cuarentena Vegetal Nacional
y las medidas incluiran tanto al material en fase de campo, como su réplica en aislador
de existir ésta aun.

A los seis meses de la plantacion se realiza el corte del material apto y se mantiene en
observacion el primer retofio otros seis meses mas, donde se autoriza 0 no su
liberacion a la cuarentena abierta.

La cuarentena abierta se realiza en un punto dentro del territorio nacional previamente
autorizado por la direccion de Sanidad Vegetal. Los envios de material para este caso,
no excederan de 40 trozos de tres yemas por variedad y llegan a la Estacion Provincial
de Investigaciones de la Cana de Azucar de Matanzas en Jovellanos, acompafiadas
de un Certificado Fitosanitario de Libre Transito y de manera obligatoria sera
desinfectado con fungicidas e insecticidas sistémicos.

Antes de la plantacién el material importado recibira tratamiento hidrotérmico (50,5°C
durante dos horas) y sera ubicado atendiendo a su origen, con una separacion de 8-10
m entre uno y otro envio.

Se mantiene igual régimen de observaciones que en las fases anteriores durante un
periodo de 12 meses. Cuando se detecten posibles signos o sintomas de organismos
nocivos objeto de cuarentena, se comunicara inmediatamente al Servicio de
Cuarentena (Estacion Territorial de Proteccion de Plantas), quienes procederan a la
toma de muestras y envio al Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal y orientaran las
medidas necesarias que impidan la diseminacion del organismo nocivo en cuestion.
Concluido el periodo se realizara la inspeccién final y se libera el material para su
inclusion en la Coleccién de Germoplasma y al esquema de mejora en la fase del
segundo lote clonal.

Después de evaluada la coleccion de germoplasma y en correspondencia con los
intereses de mejora, son seleccionados los progenitores que se utilizaran en las
campanas de cruzamiento.

4.1.4 Lote de hibridacion

Es un area donde se plantan los progenitores seleccionados con el objetivo de
garantizar las paniculas para los apareamientos. Se establecen en el caso de paises
que no disponen de recursos para la construccion de casas de fotoperiodo, en
localidades donde la floracion es inducida de manera natural, mediante la
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conceptualizacion de una estrategia que permite aumentar la explotacién de la
variabilidad genética, presente en el banco de germoplasma y con ello aumentar la
base genética de los cultivares (Caraballoso, 2012) (Figura 4.2).

Figura 4.2. A. Lote de hibridaciéon ubicado a 730 m de altura en la zona de Mayari,
del macizo montainoso del Escambray donde la floracion de la cafia de azucar es
muy profusa debido a la disposicion de las montafhas que reducen
considerablemente las horas luz que las plantas reciben durante el dia B. Casa
de cruzamiento del Centro Nacional de Hibridacion de la Cafha de Azucar
perteneciente al INICA ubicado en poblado de Guayos, provincia de Sancti
Spiritus.

Cruzamiento: Consiste en el apareamiento entre progenitores previamente
seleccionados segun las caracteristicas que se desean mejorar, que sincronicen su
floraciéon para disponer, de paniculas femeninas (con bajo porcentaje de polen fértil) y
masculinas (mas de 20% de polen fértil) para que se produzca la fecundacion.

De acuerdo al numero de progenitores que se emplean en cada apareamiento, se
clasifican en: biparentales, cuando se aparean solamente un progenitor femenino con
otro masculino y policruzamientos cuando se emplean un progenitor femenino con
varios masculinos (Figura 4.3). Los policruces permiten ampliar la variabilidad de las
progenies al combinar una mayor cantidad de genes.

Las paniculas femeninas, se aislan mediante gorros de tela, para evitar la fecundacién
de progenitores no deseados. El periodo de apareamiento hasta la maduracion y
cosecha de las paniculas, puede extenderse hasta 45 dias aproximadamente. El
proceso de mejora, continua después de los cruzamientos, con la germinacion de la
semilla obtenida, proceso que necesita condiciones especiales de temperatura y luz,
lograble en condiciones de invernadero. A partir de obtenidas las posturas, comienza
un proceso de seleccion a través de un grupo de etapas, que permite ir decantando las
poblaciones hasta llegar al producto final, los nuevos cultivares.

4.1.5 Esquema de seleccién de la cafia de azucar en Cuba
El esquema de seleccion para la obtencién de nuevos cultivares en Cuba, se basa en
la experiencia acumulada por mas de 60 afios, en los resultados de las investigaciones
desarrolladas y en las principales tendencias del mejoramiento de la cafia de azucar
en el mundo.
Se establecen cuatro etapas fundamentales (Lote de posturas, Primer y Segundo Lote
Clonal y Estudios multiambientales) hasta la liberacién de los materiales a los estudios
de extensioén, asi como dos interfases; una para la produccion de la semilla a utilizar
en la ultima etapa y otra paralela a la misma, donde se comprueba la resistencia
genética de los genotipos a las plagas principales que afectan el cultivo.
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Figura 4.3. Cruzamientos de cafa de azucar. A. Biparentales. B. Policruces. C.
Bateria de cruces biparentales. D. Invernadero donde se germina la semilla
botanica.

En las etapas iniciales se aplican intensidades de seleccion moderadas y se utiliza la
seleccidon combinada individuo-familia, para un mejor aprovechamiento de Ila
variabilidad genética, teniendo en cuenta los indices de repetibilidad y heredabilidad
en las mismas. Como se puede apreciar el tiempo que media para la obtencién de una
variedad de cafia esta entre 10-12 anos (Figura 4.4).

- Inoculacién de carbon por las raices.

- Fondo de infeccidn de roya.

- Inoculacidn del Virus del Mosaico de la Cafia de Azlcar.
- Floracion menos del 25%.

Lote de Posturas
Abril-Diciembre. Cafa Planta
Enero-Diciembre. Retofio

30-40% de seleccidn

Primer Lote clonal (LC )
Diciembre-Noviembre. Cafia Planta
Diciembre-Enero. Retofio

- Evaluacion de familias (40 individuos/combinacion).
- Brix, longitud, grosor, nimero de tallos.
- Floracién menos del 25%.

10-15% de seleccion

- Inoculacion de carbon.

Segundo Lote clonal (LC II)
Mayo-Diciembre. Cafia Planta
Enero-Diciembre. Retofio

- Brix, longitud, grosor, nimero de tallos, habito de
crecimiento, despaje, calidad interna del tallo.
- Floracion menos del 25%.

- Contenido de Azdcar y Rendimiento Agricola (Estimado).

8-10% de seleccion

Estudios Multiambientales - Prueba de resistencia genética a roya, carbdn y escaldadura.
Primavera de ciclo largo - Brotacion, cierre de campo, poblacion, retofiamiento.
Frio - Floracion menos del 25%.

Planta v Retofio - Dinamica de maduracion y Rendimiento Agricola.

Figura 4.4. Esquema de seleccion de la cafia de azucar utilizado en Cuba para la
obtencién de nuevas variedades.

La principal premisa del esquema, es el maximo aprovechamiento de la interaccion
genotipo-ambiente, a través de una red experimental que se extiende por todo el pais
y logra una representatividad adecuada de las disimiles condiciones de explotacion
comercial de la cafa de azucar a nivel nacional (Figura 4.5).
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Figura 4.5. Red experimental del INICA para la seleccion de nuevos genotipos de
cana de azucar, la cual se distribuye por las diferentes zonas caferas y abarca
las principales variaciones edafoclimaticas que inciden en la produccion
comercial del cultivo en Cuba.

La etapa de postura y primer lote clonal se realiza en cinco estaciones principales de
la red y a partir del segundo lote clonal el esquema se realiza integramente en cada
una de las estaciones provinciales de la red experimental.

4.1.6 Lote de posturas

Previamente a la etapa, las posturas son fortalecidas en vivero, mediante la siembra
individual en bandejas provistas de alveolos, que garantizan la formaciéon de un
cepelldn con el sustrato y las raices, que permite la supervivencia en el campo (Figura
4.6). En esa fase previa de vivero son inoculadas las posturas por las raices con una
suspension (5x10°/ml de agua) de teliosporas del carbén de la cafia. El lote de
posturas queda establecido entre los meses de abril y junio, ademas de la resistencia
al carbon, se discrimina también por la resistencia a roya parda, para ello se garantiza
una alta carga de inoculos mediante la plantacion de bordes y barreras con los
genotipos B4362 y Ja60-5 altamente susceptibles a la enfermedad.

Figura 4.6. A. Posturas en vivero. B. Trasplante individual de posturas a
bandejas con alveolos, para su fortalecimiento antes de ser llevadas al campo.

Se utiliza generalmente 30x30 cm como marco de plantacion en canteros de 1,20 m

de ancho por 30 m de longitud. Entre los cinco y seis meses se realiza la cosecha de

cafia planta y se realiza una seleccion negativa de las posturas afectadas por roya y
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carbén u otra enfermedad de la que aparezcan sintomas. La seleccion definitiva se
realiza en retofilo con 12 meses a inicios de zafra y para ello se agrega un nuevo
criterio basado en la ocurrencia de la floracién (mas de 25% de tallos florecidos). El
porcentaje de seleccion para esta etapa debe fluctuar entre 30-40% de la poblacién
inicial.

4.1.7 Primer lote clonal (LC )

Esta etapa se establece como una modificacién del esquema anterior, con el objetivo
de dar respuesta a la seleccion de variedades de madurez temprana, a la vez que
permite realizar las pruebas de resistencia a enfermedades y replicar las poblaciones
mas tempranamente. En esta etapa cada genotipo esta representado por un plantdn
(dos trozos de 2-3 yemas) que se lleva al campo a una distancia de 0,80 m entre
clones y 1,60 m entre surcos. Para facilitar las evaluaciones se conforman bloques de
30 a 40 surcos con 25 a 30 clones por surco. Cada 10 clones se plantan dos testigos
intercalados; uno para el rendimiento azucarero (C1051-73 o C87-51) y otro para el
rendimiento agricola (C266-70, C86-12 u otra), ademas se incluyen los progenitores
que dieron origen a la progenie que podran plantarse al inicio o al final del surco
(Figura 4.7).

Figura 4.7. Lote clonal (LC I) en pleno desarrollo vegetativo.

La plantacion se efectia entre septiembre-noviembre, con barreras protectoras
(bordes) por el frente y el fondo y 2 surcos laterales. La evaluacién y cosecha se
realizara en cafa planta y retofio con 12-13 meses de edad, en el primer periodo de
zafra, con el objetivo de seleccionar clones de maduracion temprana. Se aplicaran los
criterios de seleccion que se relacionan en la Tabla 4.1 con una presion de seleccion
moderada (10-15%).

Tabla 4.1. Criterios de seleccion utilizados para evaluar los individuos del LC-I.
Indicador Criterios de seleccion

Hasta menos dos veces la desviacion estandar del
promedio del testigo azucarero.

Brix refractométrico.

Diametro Nunca inferior de 2,20 cm.

Longitud Se utilizan como criterio del rendimiento agricola y se
Numero de tallos combinan con el vigor o aspecto general del individuo,
Volumen respecto al testigo para el rendimiento agricola.

Floracion Menos de 25% de tallos florecidos.

Se descartan clones de yemas abultadas y con presencia

Calidad de la yema de hijos aéreos.
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Comportamiento Se descartan con sintomas de carbon, escaldadura o en
fitosanitario grado susceptible a la roya parda.

Se le aplica a los clones seleccionados para el resto de
los caracteres y se descartan los clones con la presencia
de corcho o meollo pronunciado.

Calidad interna del
tallo

4.1.8 Segundo lote clonal (LC II)

Los clones seleccionados en la etapa anterior, las variedades introducidas liberadas
de la cuarentena abierta con interés comercial y los somaclones obtenidos por
biotecnologia en caso de disponerse, conforman el segundo lote clonal.

Esta etapa puede desarrollarse replicando los genotipos en espacio dentro de cada
provincia en caso que dispongan de mas de una localidad de prueba. El tamafio de la
parcela es de 2 m lineales por cada clon, con la separacién convencional (1,60 m)
entre surcos. Entre clones la distancia sera también de 2 metros.

Se conformaran bloques de 60-80 surcos con 10-15 clones cada uno. Los testigos
seran intercalados cada 20 surcos y se utilizaran los mismos de la etapa anterior. De
manera general los clones son llevados al campo con el inicio de la temporada lluviosa
0 de uno a dos meses antes si se dispone de riego. La plantacion se realiza con
inoculacion de los esquejes con una suspension de 5x10° teliosporas de carbén/ml de
agua, para obtener un primer criterio de la tolerancia de los clones ante esa
enfermedad. Los bloques se plantaran con sus respectivas barreras protectoras
(Figura 4.8).

Figura 4.8. Lote clonal Il. A. Parcelas de 2 m lineales. B. Parcela positiva a la
inoculacion de carbén.

Las evaluaciones y cosecha se realizardn en cafia planta entre los meses de
diciembre-enero del afio siguiente con 9 a 10 meses de edad y el retofio en igual
periodo con 12 a 16 meses. La seleccion definitiva se realiza con los resultados de
retofilo mediante el uso de los mismos criterios de seleccion de la etapa anterior mas la
agregacion de los que aparecen en la Tabla 4.2, con presiones de seleccién que
permitan obtener entre 8-10% de clones seleccionados.
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Tabla 4.2. Criterios de seleccién empleados para evaluar los individuos del lote
clonal Il, adicionales a los que se utilizan en el lote clonal I.

Indicador Criterios de seleccion
Hasta menos dos veces la desviacion estandar del promedio

Contenido ~ ) ;
del pol % en caina, del testigo azucarero, obtenido de una
azucarero
muestra de tres tallos por clon.
- t cafia ha” estimadas a partir del peso de la muestra para la
Rendimiento : . S
agricola calidad. Se seleccionan los clones que resulten similares al

testigo.

Se seleccionaran los clones de retofiamiento excepcional
(poblacién en retofio mayor que en planta, con longitud del
Retofiamiento tallo y grosor similar en ambas cepas) y buena poblacién
(similar en planta y retofio y longitud y grosor del tallo algo
inferior a la de la planta).

Se descartan todos los clones que muestren plantones de

ToIer'anC|a al constitucion herbacea (sintoma de alta susceptibilidad) y
carbon

aquellos que rebasen 5% de tallos enfermos.
Comportamiento Se descartan con sintomas de escaldadura o en grado
fitosanitario susceptible a la roya parda.

Se seleccionaran preferentemente los clones con
Habito de | crecimiento erecto o ligeramente abierto y solo los de
crecimiento crecimiento acamado si el rendimiento agricola e industrial lo

justifica.

Se seleccionaran preferentemente los clones de
Despaje autodespaje y buen despaje y excepcionalmente los de

despaje regular si el rendimiento agricola e industrial lo
justifica.

4.1.9 Interfase de semilla

El objetivo de esta fase intermedia entre el segundo lote clonal y los estudios
multiambientales, es la produccion de semilla para el montaje de los estudios
replicados con sus bancos para los ensayos de maduracion y para las pruebas
estatales de resistencia. Se plantan tres bancos de semilla:

Banco de semilla original: Es el primer paso de la cadena de produccién de semilla 'y
el material de propagacién proviene del segundo lote clonal. Como minimo debe
establecerse dos surcos de 10 m por cada clon en el primer periodo de zafra, por tanto
requiere tener una garantia de riego para lograr la brotacion de los clones.

Banco de semilla para estudios multiambientales (Ciclo B): Del banco de semilla
original a los 7-8 meses de edad (agosto a septiembre), se cosecha un surco por cada
clon, que se utiliza para plantar un nuevo banco, de un surco de 100 m lineales o dos
surcos de 50 m, que garantizaran la semilla entre mayo-junio del siguiente afio, con 8-
10 meses de edad, para la plantacién del ensayo multi-ambiental en primavera de ciclo
largo o primavera quedada.

Banco de semilla para estudios multiambientales (Ciclo C): El surco restante del
banco de semilla original al arribar al mes de diciembre o enero (11-12 meses) se
reproducira (un surco de 100 m o dos surcos de 50 m) y se empleara en la plantacion
de los estudios multiambientales de frio.

En los tres bancos se mantendra una estricta vigilancia fitosanitaria y los individuos
afectados por algunas de las enfermedades de importancia seran desechados. Se
mantendran en estos bancos las atenciones culturales, riego y fertilizacién que
posibiliten el desarrollo vigoroso de la semilla.
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4.1.10 Estudios multiambientales

En cada provincia de la red experimental los ensayos multiambientales se replican en
tiempo (tres momentos diferentes de plantacién) y en espacio, en todos los bloques
experimentales disponibles.

Primavera de ciclo corto (Ciclo A): Constituye el ciclo de plantacion adaptado a la
tecnologia de produccion de cafa para los suelos de alta hidromorfia, que Unicamente
pueden ser plantados en el periodo seco.

Los experimentos pertenecientes a este ciclo se plantan entre los meses de enero a
marzo y se cosecharan en cana planta y retofio con 12 a 14 meses de edad.
Primavera _de ciclo largo (Ciclo B): Los experimentos se plantan en época de
primavera (abril- junio) y se cosechan en cafia planta con edades entre 18-20 meses
en el primer periodo de zafra, con el objetivo de seleccionar cultivares de maduracién
temprana.

La cosecha de retofio se realiza entre marzo y abril con 13 a 15 meses. En una
localidad por provincia, se le da seguimiento a este ensayo hasta la cosecha del cuarto
retofio, para determinar la durabilidad de la cepa.

Frio (Ciclo C): Los experimentos se plantan en los meses de septiembre a noviembre
y se cosecharan como cafa planta en febrero o marzo con 16-17 meses de edad y
como primer retofio en abril del préximo afio con 13 a 14 meses de edad.

El montaje de estos experimentos se hara en disefios de bloques al azar con tres
repeticiones como minimo, con parcelas de 48 m? (4 surcos de 7,50 m de largo x 1,60
m entre surcos). Se emplearan barreras laterales (dos surcos) y de frente y fondo (2
m) para la proteccion de los ensayos. Cada experimento lleva un banco, donde se
efectuan las corridas de madurez, para obtener la dinamica de maduracién de los
cultivares.

Ademas, en los meses de julio-agosto, se entregaran a los Centros de Prueba
autorizados para la ejecucion de las evaluaciones por territorio, 25 tallos por variedad
para plantar bancos de semilla con la finalidad de montar las pruebas estatales de
carbon, mosaico y escaldadura foliar. Los focos para infeccion de roya se plantaran
paralelamente con los ciclos de frio de los estudios replicados.

En esta etapa se aplican criterios de seleccibn mas refinados (Tabla 4.3) que
posibilitan seleccionar del 1-3% de los clones que arriban a esta etapa. La seleccion
se realiza integrando los resultados de todos los ciclos, mas los resultados de las
pruebas de resistencia genética, con la ayuda del uso de pardmetros de estabilidad y
adaptabilidad.

Tabla 4.3. Criterios de selecciéon utilizados para evaluar los individuos de los
estudios multiambientales.

Indicador Criterios de seleccién
Brotacién Mas de 85% de brotacion.
Cierre de campo Se descartan los de cierre tardio (mayor de cinco
meses).
Se descartan clones achaparrados. Se utiliza en
Longitud del tallo combinacion con el diametro y la poblacion en el

retofiamiento.

Superior a 2,2 cm. Se utiliza en combinacién con la
longitud y la poblacién en el retofiamiento.

Se utiliza en combinacién con el diametro y la

Diametro del tallo

Poblacion lonai .

ongitud en el retohamiento.
Floracién Menos de 25% de tallos florecidos.
Calidad interna del tallo | Sin predominio de corcho y meollo.
Contenido azucarero Similar o superior al testigo.
Rendimiento agricola Similar o superior al testigo.

38



Fibra Mas de11% de fibra.

Seleccionar  con retofiamiento excepcional
(poblacion en retofio mayor que en planta, con
longitud del tallo y grosor similar en ambas cepas) y
buena (poblacion similar en planta y retofio y
longitud y grosor del tallo algo inferior a la de la
planta).

Durabilidad de la cepa Mas de 75% de las cepas en cosechas sucesivas.
Resistentes a VMCA, roya, carbén y escaldadura y
excepcionalmente de resistencia intermedia cuando
su comportamiento agroindustrial lo sugiera, para el
cultivo en zonas de baja intensidad de Ia
enfermedad.

Retonamiento

Resistencia a
enfermedades

Los genotipos seleccionados en esta etapa pasaran a formar parte de la coleccion de
germoplasma, asi como seran recomendados para su extensién y validacion
comercial, que se realizan de manera participativa productores e investigadores, bajo
la conduccion del Servicio de Variedades y Semilla (SERVAS).

4.1.11 Interfase pruebas de resistencia

Son las actividades que se desarrollan de manera paralela a la etapa final de estudios
replicados, para determinar los niveles de resistencia genética a las principales
enfermedades del cultivo, denominandose también Pruebas Estatales de Resistencia
Genética.

Virus del Mosaico de la Cana de Azucar (VMCA): La prueba se realiza bajo
condiciones de vivero, para ello se utilizan bolsas o macetas (20-30) por cada
genotipo, con la finalidad de garantizar 20 tallos primarios de cada uno. Se considera
la prueba valida si el testigo resistente B42231 no alcanza un nivel de infeccion
equivalente al testigo intermedio y cuando C236-51, testigo susceptible muestre un
nivel de infeccion superior al testigo intermedio.

Se seleccionaran todos los individuos sin sintomas. Las variedades con sintomas que
sean seleccionadas por el resto de los caracteres evaluativos, se someten entonces a
un foco de infeccién paralelo a los Estudios de Extension.

El foco de infeccion se planta en primavera y debe garantizarse una poblacién no
menor de 50 plantones, surcos que se alternan con los de B34104 infectados con
VMCA y cada cuatro surcos de los genotipos en estudio se planta uno como testigo y
fuente de inoculo de la variedad susceptible a VMCA C236-51. Se debe corroborar
que en el area de la prueba y en sus parcelas colindantes existan los insectos vectores
del virus.

Los chequeos se realizaran a partir de los quince dias de la brotacion de las plantas en
las cepas de cafa planta y retofio y se observara si algunos de los genotipos en
prueba o variedades controles, presentan brotes enfermos. Estos no seran
considerados como efecto de la infecciéon, sino como resultado de la semilla
accidentalmente enferma. Los chequeos en el foco de infeccion resultan efectivos
hasta los 6 a 8 meses.

El criterio de seleccidn sera descartar todo material infectado. Se realizaran chequeos
quincenales de las plantas, descartandose aquellas que presenten sintomas de
VMCA.

Carbdn: Se planta un ensayo con disefio de Bloques al Azar con tres réplicas en la
segunda quincena del mes de abril o la primera de mayo, con inoculacion artificial de
la misma manera que en el segundo lote clonal.

Se evalua durante las cepas de cana planta y primer retofo, el porcentaje de tallos con
infeccién apical y porcentaje de plantones herbaceos, mediante la escala de
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Hutchinson (0 a 9), ajustada al carbén de la cafia. Segun sea el porcentaje de
infeccién, se determina el grado de la enfermedad, asi como la reaccion de los
genotipos ante la misma.

Roya parda: El estudio se establece en los meses de septiembre a octubre, etapa de
mayor susceptibilidad de la planta y condiciones ambientales favorables para el
desarrollo de la enfermedad. El fondo de infeccidn consiste en alternar cada dos
surcos el cultivar altamente susceptible B4362, para que sirva de fuente de inéculo
para la infeccién de los genotipos que se estan probando, bordeandose el experimento
también con ese genotipo.

Se plantan junto al estudio patrones de resistencia (variedades altamente susceptibles
(AS), susceptibles (S), moderadamente resistentes (MR), resistentes (R) y altamente
resistentes (AR). En todas las etapas s6lo se evalua en cafa planta y de acuerdo a
una escala que combina el tipo de sintoma y el area afectada se obtiene la resistencia
de las variedades.

Escaldadura foliar: La prueba de resistencia dado que la enfermedad se encuentra
bajo normas de cuarentena interna, sélo se puede efectuar en areas especificas
aprobadas para ese proposito. Los ensayos se montan en los meses de abril a mayo,
se utilizan 20 plantas por cada variedad y se emplea como testigo susceptible L55-5 y
como resistente una variedad que no haya sido afectada por la enfermedad en la
localidad.

Las evaluaciones se efectuan mensualmente, desde la plantacién y hasta los 9 meses
de edad de caifa planta y retofio, registrando en las evaluacion el niumero de plantas
en cada grado de la escala de Koike (1 a 5 grados). Se seleccionan todas las
variedades con los grados 1 y 2 (muy resistentes y resistente), asi como las
variedades de reaccion grado 3 (Intermedia), para ser cultivadas en las areas de baja
incidencia de escaldadura foliar y en porcentajes que no rebasen el 10% del area total
de la UEB o Unidad de Produccién. Se descartan las variedades de reaccion grado 4 y
5 (susceptible y muy susceptible respectivamente).

4.2 RECOMENDACION DE VARIEDADES

Las variedades son el producto final de un largo proceso de seleccion. En los ultimos
afos ha sido un tema polémico, entre genetistas y botanicos, si es correcto el uso de
dicho término variedad para catalogar a los nuevos genotipos obtenidos. La definicion
mas concreta al respecto fue dada por P. Font Quer quien sentencié: -Se considera
variedad; al grupo de individuos que dentro de la misma especie, difieren de modo
permanente, en uno o mas caracteres del tipo de la especie”. De acuerdo con el autor;
son aquellos individuos que siendo de la misma especie, difieren en un grupo de
caracteristicas como tamafio, color, grosor, contenido azucarero, entre otras.

El vocablo variedad; es un concepto clasico o convencional utilizado comunmente,
para referir o identificar un individuo. Cientificamente tiene la siguiente acepcion:
Planta modificada a partir de alteraciones accidentales del ambiente.
Taxondmicamente se encuentra entre la especie y el cultivar (Sigla VAR).

Cultivar: Es el término mas afin que desde el punto de vista cientifico se corresponde
con el concepto de variedad utilizado actualmente, y que se define de la siguiente
forma: Plantas cultivadas comercialmente, modificadas por el hombre a través del
mejoramiento genético. Sigla CV. Neologismo de lengua inglesa Cultivated-Variety.

Es importante sefialar que los cultivares comerciales de cafa de azucar, son el
resultado de cruzamientos y selecciones entre las distintas especies del genero
Saccharum, dentro de las cuales se encuentran: Saccharum officinarum, Saccharum
robustum, Saccharum spontaneum, Saccharum sinense y Saccharum barberi.

Es de destacar que todavia no se ha llegado a un consenso al respecto y ambos
términos se utilizan indistintamente, pero de manera practica aunque cultivar sea el
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mas correcto, el mas utilizado por productores cafieros es el de variedad. En este texto
como su destino principal son los productores caferos, en ocasiones se utilizara el
término variedad, cuando realmente se esta haciendo referencia a cultivares, que es lo
correcto. Las variedades de cafa de azucar tienen un ciclo de vida, que comprende
dos periodos bien definidos. Un primer periodo de investigacion-desarrollo (I+D), que
abarca las etapas de investigacién y validacion comercial y un periodo de
comercializacion.

En el periodo de I[+D se realizan las recomendaciones de nuevas variedades,
especificamente en el momento que culminan los estudios multiambientales en
condiciones experimentales y comienza la etapa de estudios extensivos, en las
mismas las condiciones de la produccion comercial.

La recomendacion de una variedad es la accién que autoriza la propagacién y estudio
del cultivar para su inclusiéon en pruebas de extension y validacién comercial, como
reconocimiento a un resultado de investigacion.

La propuesta se elabora acorde a los resultados obtenidos durante las diferentes
etapas del proceso de investigacion, principalmente el de las cosechas de cafa planta
y retoiio de los estudios replicados en diferentes ambientes y los de las pruebas
estatales de resistencia a las enfermedades principales del cultivo. La Ficha Técnica
de la variedad, constituye la guia para su identificacion y para la practica del manejo
mas adecuado, como respuesta a las demandas de la produccion. En ella se reflejan
los aspectos siguientes:

Denominacion.

Progenitores.

Centro o institucion que la recomienda.
Pais de origen.

Centro de mejoramiento donde se obtuvo.
Caracteristicas agrobotanicas.
Caracteristicas de calidad.
Comportamiento productivo.

Resistencia a plagas y enfermedades.
Tipo de suelo para los que se recomienda.
Epoca de plantacién y cosecha.

Régimen pluviométrico que requiere para su desarrollo, asi como
comportamiento ante la sequia y salinidad.
Disponibilidad de semilla.

e Evaluacion econdmica de los resultados.

e Consideraciones generales.

4.2.1 Las variedades como tecnologia del cultivo de la cafia de azucar

En Cuba el empleo de variedades de cafa ha evolucionado consecuentemente con el
desarrollo de la agroindustria y los resultados de las investigaciones. Se ha transitado
del cultivo monovarietal de unas pocas variedades como Criolla, Cristalina, POJ2878,
B4362 y Ja60-5 (Tabla 4.4), al uso simultaneo de grupos de variedades con una
menor representatividad.

Actualmente ha disminuido en todo el mundo, la duracién del periodo de explotacién
de las variedades lideres, fundamentalmente por la aparicion de nuevas
enfermedades, causa de la destruccion de cultivares muy productivos.

41



Tabla 4.4. Evolucion de las variedades de cafna de azucar lideres en Cuba, desde
el aino 1511 hasta la actualidad y causas de su eliminacién.

. Periodo de Area en S,
Variedad . explotacién Causas de eliminacion
propagacion | . cional (%)
Criolla 1511-1820 40-100 Susceptible al VMCA
Blanca 1780-1835 60-80 Susceptible al VMCA
Cristalina 1830-1944 35-90 Susceptible al VMCA
P0OJ2878 1945-1969 50-67 Declinacién del rendimiento
B4362 1970-1978 35.45 Susceptibilidad a la roya
parda
Ja60-5 1979-1999 40-63 Susceptibilidad a Ie} roya
parda y el carbén

C87-51, C1051-73,
856521;3ng25%§8 acﬁ?z?li(ga d 45-53 Sin causas hasta el presente
C90-469

En Cuba, hoy con al menos una unidad porcentual del area cultivada, se explotan 24
variedades, de las cuales solo tres son foraneas, lo que representa un mayor
acercamiento entre los ambientes de seleccion y de destino. Para ordenar el uso de la
tecnologia -varietal” hay que tener presente un grupo de factores y manejarlos de
manera armonizada para obtener resultados satisfactorios y con ellos poder alargar el
periodo de explotacion comercial de las variedades y acercar cada vez mas los
rendimientos potenciales a los rendimientos reales obtenidos.

4.2.2 Factores a considerar para un manejo adecuado de variedades

Tipo de suelo: Se plantea que la cosecha, labor final de la tecnologia de produccion
de cafia, comienza a ordenarse desde la propia plantacién. Por esa razon los suelos
de mayor potencial y aptitud fisica, deben reservarse o destinarse para las variedades
de mayor potencial azucarero, son los suelos por donde comienzan y terminan las
labores de cosecha.

Para lograr la compatibilidad 6ptima variedad-suelo para estos casos, es necesario
que las variedades, ademas del alto potencial azucarero, exhiban la mejor habilidad de
maduracion para el primer periodo de zafra (noviembre-enero), que es lo que se
conoce como maduracion temprana.

Los suelos de mal drenaje deben cubrirse con variedades que ademas de tolerar ese
tipo de estrés, posean una maduracion sostenida durante todo el periodo de cosecha,
pues la fecha de cosecha en este tipo de suelo, la determina el nivel de humedad, por
lo que la cosecha puede ser en cualquier periodo de la zafra cuando las condiciones
de humedad lo permitan.

No es aconsejable tampoco para suelos de mal drenaje, el empleo de variedades de
floracién profusa, que puedan causar deterioro de la materia prima por el aplazamiento
de la cosecha en espera de las condiciones 6ptimas de humedad. También resulta
incorrecto ubicar variedades de maduracion tardia en esos suelos, pues la etapa final
de zafra puede comprometerse con el comienzo de la temporada lluviosa. Si el
excesivo drenaje es el factor limitante predominante, entonces las variedades mas
propensas a cultivar seran aquellas que ademas de tolerar ese tipo de estrés, no
alcancen la maduracién adecuada en el ultimo periodo de zafra (marzo-abril), que
podria significar un deterioro de sus tallos.
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Epoca de cosecha: La época de cosecha estd condicionada por la época de
plantacion y ésta a la vez por el potencial del suelo. En Cuba el periodo de zafra
abarca 150 dias desde noviembre hasta abril y el rendimiento industrial sigue un
modelo cuadratico con un pico maximo en el mes de marzo, influenciado por la
dinamica de maduracién de las diferentes variedades, por ello el trabajo de mejora
genética se orienta hacia la obtencion de variedades para todas las épocas de
cosecha.

La cosecha temprana (noviembre-enero) es la que se puede realizar cuando la
plantacion se hace entre mayo y junio y se le practica un ciclo largo de 18-20 meses.
Esta época de plantacién se conoce como primavera y el ciclo de cosecha, como
primavera de ciclo largo. Las variedades aptas para este ciclo son las de maduracion
temprana y las que soporten edades de 18-20 meses con un deterioro insignificante.
También se puede realizar la cosecha temprana en los suelos de alta hidromorfia pero
en ciclos cortos de 12-14 meses, y de manera similar se requerira disponer de
variedades de maduracion temprana.

La cosecha en el periodo intermedio de zafra (febrero-marzo), es la menos compleja,
pues casi todas las variedades alcanzan su Optima maduracion en dicha fecha.
Buscando un mayor rendimiento agricola en esa etapa de zafra, se utiliza el ciclo de
plantacion que incluye los meses desde julio a octubre, se conoce comunmente como
frio y se extiende la edad de cosecha hasta los 16-18 meses.

Para el ultimo periodo de zafra (finales de marzo-abril) se cosechan el mayor
porcentaje de las cepas de retofio, donde las edades pueden oscilar entre 13-15
meses y donde la duracion y el rendimiento industrial no tienen tantas limitaciones.
Estado fitosanitario: El estado fitosanitario (fuentes de inéculo, niveles de intensidad
y propagacion de las plagas) de la region, determina el tipo de variedades a utilizar y
los niveles permisibles de cada una. Debe evitarse cultivar variedades susceptibles o
de reaccién intermedia (medianamente resistente) ante determinada enfermedad, en
zonas donde se desarrollaron o se cultiven otras, con altos indices de infestacién, para
esto se debe establecer una barrera de proteccion natural, mediante el establecimiento
de un equilibrio entre las areas ocupadas por variedades susceptibles y resistentes, lo
que contribuye al mantenimiento de la resistencia horizontal.

Balance de variedades. Composicion varietal: Ha sido practica comun en los
ultimos afios, el trabajo con grupos de variedades, en vez del monocultivo varietal, por
la seguridad fitosanitaria que ello ofrece. Ninguna variedad por alto que sea su
potencial productivo, debe sobrepasar el 20% del area comercial de determinada
region, ya que porcentajes superiores imposibilitan reponerla en un periodo de tiempo
prudencial con las menores afectaciones econdémicas.

Por otra parte el limite maximo a explotar de variedades de profusa floracion,
dependera de las capacidades disponibles, para que las mismas sean cosechadas
antes de que se produzca el deterioro de las plantaciones. Estos porcentajes para el
caso de Cuba estan alrededor del 15%.

Teniendo en cuenta lo anterior, una composicién de variedades balanceada es aquella
que combine dentro de los limites de explotacion anteriores, variedades de
maduracién para todos los periodos de zafra, que combine también variedades de
diferentes niveles de resistencia a las principales plagas, que permita aprovechar la
resistencia horizontal y no permita la aparicién de nuevos patotipos o razas.

Para lograr una composicion de variedades adecuada, en Cuba se ha puesto en
practica en los ultimos afios lo que se denomina -Familias de variedades”.

Familias de variedades: Bajo ese concepto se agrupan variedades semejantes
respecto a su época de plantacién, maduracion y cosecha, lo que permite manejarlas
como si fueran una sola. De ese modo se evita el alto riesgo fitosanitario del cultivo
monovarietal.
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4.3 PRODUCCION DE SEMILLA

La adopcion de estrategias para la produccion de semilla resulta de vital importancia y
ha devenido en practica comun en los principales paises caferos, pues contribuyen a
preservar la variabilidad genética de los nuevos recursos fitogenéticos aportados por la
mejora, asi como propician la expresién de sus maximos potenciales genéticos, a
través de la alta pureza genética, vigor y sanidad; facilitando a la vez su rapido
aprovechamiento y la prolongacion de su periodo de explotacién. Dentro de las
principales causas que han obligado a los productores a disponer de semilla
categorizada y a los investigadores a desarrollar sistemas cada vez mas eficientes de
multiplicacién masiva de los cultivares, se encuentra la aparicibon de nuevas vy
peligrosas enfermedades.

Si en 1946 estaban reportadas en Cuba 23 patologias, continuamente la cifra se ha
ido incrementando y en la actualidad se informan incidiendo sobre el cultivo un total de
59 enfermedades, lo que sugiere estar preparados ante posibles rupturas de la
resistencia de los genotipos o para un aumento de la virulencia de los patégenos.

El uso de semilla categorizada y certificada, junto a la utilizacion de variedades
resistentes constituyen los mas importantes y casi exclusivos elementos para tener
plantaciones saludables. No obstante los gastos que entrafia la produccion de semilla,
los beneficios esperados pueden superar con creces la inversion, puesto que la
concentracion de los esfuerzos para el control fitosanitario en la semilla es siempre
preferible y mas econdémico, que correr el riesgo de diseminar a escala comercial, una
patologia transmisible a través de la propagacion vegetativa.

4.3.1 Programa cubano de produccion de semilla

El Programa Cubano de Produccion de Semilla esta concebido con el objetivo de
garantizar que todas las plantaciones se realicen con semilla categorizada y sea
certificada su calidad, lo cual contribuye a la obtencién de los rendimientos potenciales
de los cultivares, mediante el uso de semilla sana y genéticamente pura. El programa
cuenta con cuatro categorias (Original, Basica, Registrada y Certificada) bajo la
premisa, de que la semilla recibe una categoria, cuando reune los indicadores de
calidad establecidos para cada caso, como resultado de un proceso riguroso de
seleccion y atenciones culturales durante todo su desarrollo.

Semilla Original: Es el resultado concreto del proceso de mejoramiento genético, éste
material de propagacion debe tener la capacidad de reproducir la identidad del cultivar
obtenido. Esta categoria se produce, en el centro de investigacién de procedencia,
bajo el control directo de los fitomejoradores. Paralelo a esta etapa se dan los pasos
correspondientes para obtener la propiedad intelectual de los cultivares y su registro
oficial. Forman parte también de la semilla original, los Bancos de Donantes de donde
se extrae el material inicial para la micropropagacion por via biotecnologica.

Banco de Donante: Es el area destinada a conservar la semilla de fundacion a partir
de la cual se extraen los meristemos para la micropropagacion por via bio-tecnolégica,
por tanto debe mantener el mas alto grado de vigor y pureza de la semilla. Su ciclo
concluye con la extraccién de los meristemos en edades entre 3 y 5 meses, por lo que
durante el afo se replantean en mas de una ocasién en correspondencia con la
demanda de semilla por esta via.

Semilla Basica: Proviene de la Semilla Original o vitroplantas, que sera producida y
atendida por personal especializado perteneciente al INICA, en toda su red de
estaciones y responderan a la demanda de semilla de cada una de las empresas
azucareras, por lo que las variedades a plantar seran aquellas que den respuesta al
cumplimiento de su proyecto, asi como algunas variedades extrapoladas de otros
territorios que requieran ser validadas.

El area dedicada a este propésito tendra caracter fijo y contara con: Badén en la
entrada para la desinfeccion de equipos y personas, cerca perimetral con un acceso
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unico, planta de tratamiento hidrotérmico con control de temperatura automatico,
tanque de remojado previo con circulacion constante y tanque de tratamiento quimico.
Es requisito indispensable para esta categoria, disponer de riego permanente que
satisfaga los requerimientos de agua de las plantaciones en todo el ciclo.

Semilla Registrada: Se origina de la Semilla Basica aunque también puede provenir
de vitroplantas. Se produce en areas especializadas denominados Bancos de Semilla
Registrada (BSR), que responden a las demandas de un grupo de unidades
productoras de la Unidad Empresarial de Base (UEB) con las mismas condiciones
descriptas para la produccion de semilla basica.

En dependencia del volumen de produccién necesario, la categoria se segmentara en
dos sub-categorias: Semilla Registrada | (R-1) y Semilla Registrada Il (R-Il), con areas
bien diferenciadas dentro del banco. Las variedades a plantar seran las que se
correspondan con el cumplimiento del proyecto de variedades de las unidades de
producciéon al que tributa el banco, asi como de otras que sea de interés validar su
comportamiento.

Semilla Certificada: Su obtencion proviene de la Semilla Registrada, casi siempre de
la subdivision RIl. Tiene como peculiaridad que generalmente no se produce en areas
fijas, sino rotativas con determinadas condiciones especiales y lo mas cerca posible de
las plantaciones comerciales. En los dUdltimos afios como muestra del
perfeccionamiento de esta categoria, se han dedicado Bloques o Fincas para la
produccién de Semilla Certificada, las que se seleccionan sobre la base de poseer
suelos fértiles, profundos y frescos, bajo sistemas de regadio, de buen drenaje interno
y superficial. En todas las categorias se dispone utilizar solamente semilla de cafa
planta y excepcionalmente se autoriza el uso de primer retofio o soca.

4.3.2 Uso de la biotecnologia

La introduccién de la biotecnologia dentro del programa de mejora genética, ha
revolucionado la multiplicacién acelerada de los genotipos obtenidos por vias
convencionales. Su uso ha sido importante también en el diagndstico fitopatoldgico asi
como en la identificacion de marcadores moleculares asociados con la tolerancia a
determinados tipos de estreses bidticos y abidticos. La multiplicacion de plantas es, sin
dudas la tecnologia mas utilizada, dentro de las aplicaciones del cultivo in vitro. Su
premisa consiste en que las plantas resultantes del proceso de micropropagacion sean
fenotipica y genotipicamente similares a la planta donante (Figura 4.9).

A B C
Figura 4.9. Uso de la Biotecnologia en la produccion de semilla en la Biofabrica
de la Estacion Territorial de Investigaciones de la Cafa de Azucar en Villa Clara
A. Camara estéril donde se desarrollan las vitroplantas en medio de cultivo. B.
Posturas desarrolladas listas para ser trasplantadas en bandejas con alveolos.
C. Fase de adaptacion previa a su traslado a los Bancos de Semilla Registrados.
Ventajas a escala productiva
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e Mayor optimizacion biolégica por los altos coeficientes de multiplicacion que se
obtienen.

¢ Reduccion del numero de frascos y estantes en las camaras de cultivo y por
tanto mayor produccién por metro cuadrado de camara.

e Mejor comportamiento de las vitroplantas en fase de adaptacion por mayor
metabolismo autotrdfico.

El método de micropropagacién cobra especial importancia en la cafia de azucar,
debido a los problemas sanitarios que se presentan durante la produccion de semilla
por los métodos tradicionales y por los bajos coeficientes de multiplicacién de la
especie, que impiden una rapida propagacién de plantas libres de enfermedades.

El éxito del cultivo de tejidos en plantas y la aplicacion de los métodos in vitro se debe
fundamentalmente a un mejor conocimiento de los requerimientos nutricionales en el
cultivo de células y tejidos. Dentro de las técnicas de micropropagacién la inmersion
temporal, es una tecnologia que permite incrementos significativos del coeficiente de
multiplicacién y la automatizacién de dicho proceso

Investigaciones recientes coinciden en la posibilidad de la utilizacion de los sistemas
de inmersién temporal (SIT) para la micropropagacioén de la cafia de azucar, porque
disminuyen los costos de produccion por mano de obra, ahorran energia, incrementan
la eficiencia productiva del proceso de micropropagacion y al requerir menor espacio,
propicia un aumento de las capacidades productivas de las Biofabricas.

4.4 USO DIVERSIFICADO DE LAS VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR

Para las nuevas condiciones que imponen el mercado internacional azucarero y los
precios, no es suficiente ser eficiente y tener costos bajos, sera necesario intensificar
la diversificacion tanto agricola como industrial, de manera que se introduzcan las
producciones de distintos tipos de azucares, derivados, energia y de cultivos en
rotacion. Se trata de lograr una transformacién de la agroindustria azucarera, acorde a
los nuevos tiempos, de mono-productora de materias primas de bajo valor agregado a
un sistema empresarial multiproductor de azucar, productos agropecuarios e
industriales, altamente revalorizados con una diversidad y presentacién acorde a la
demanda del mercado.

La diversificacion agricola se concibe sobre la base, de disponer de variedades de
cana adecuadas a los diferentes usos, como pudiera ser la cana energética, cuando
sea conveniente disponer de bagazo o aquellas de mayor digestibilidad cuando se
produzca para alimento animal (Boletin, 2001; Jorge et al., 2003). La diversificacion
supone entonces de una utilizacién mas intensa de los suelos cafieros y de las areas
que no estan siendo explotadas.
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CAPITULO 5

ENFERMEDADES E INSECTOS PLAGAS QUE AFECTAN A LA CANA DE
AZUCAR

Eida Luisa Rodriguez Lema
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Maria Elena Estrada Martinez
Alberto Fuentes Azcuy

Osmany de la Caridad Aday Diaz

Las afectaciones causadas por enfermedades e insectos plagas se encuentran entre
los factores principales que afectan la produccion azucarera, debido a que tienen una
contribucién considerable, en las pérdidas agricolas e industriales que se registran
durante el proceso productivo.

Numerosas especies de insectos plagas y microorganismos fitopatégenos como virus,
fitoplasmas, bacterias y hongos, causan severas afectaciones a la cafa de azucar, en
presencia de condiciones ambientales favorables para su diseminacion y cuando se
emplean cultivares susceptibles.

En el caso de Cuba, el raquitismo de los retornos, roya parda, carbén, escaldadura
foliar, virus de la hoja amarilla y fitoplasma de la hoja amarilla, son las
enfermedades principales, segun su importancia econdmica, distribucion territorial,
gama de cultivares que infectan y el costo de las medidas de control. E/ mosaico, roya
naranja, pudricion roja del tallo, pudriciones radicales y nematodos fitopatégenos,
pueden considerarse de importancia potencial, mientras que las restantes, se
catalogan como enfermedades menores, entre unas 59 patologias que componen el
inventario actual (Chinea et al., 2011).

Otra de las causas de importantes pérdidas en el cultivo es el ataque de numerosas
especies plagas y dentro de ellas, sobresalen los dafios por insectos y roedores,
exacerbados en el caso de la cafia de azucar, por sus caracteristicas de monocultivo
extensivo permanente.

A escala mundial, se han informado alrededor de 1 300 especies de insectos que
cohabitan en el cultivo, desglosados en 462 coledpteros, 265 lepiddpteros, 333
hemipteros y 108 ortdpteros, entre otra diversidad de 6rdenes (ISSCT, 2010).

En América, se informan unas 140 especies de insectos que se alimentan de la cana
de azucar y constituyen plagas de importancia econdémica, alrededor de 21 especies
de barrenadores del tallo, mayormente del género Diatraea, 33 plagas de las hojas, de
ellas 19 pertenecen a los salivazos, 6 a desfoliadores y el resto son &fidos, saltahojas
y coledpteros asi como alrededor de 16 especies que atacan el sistema radical, donde
sobresalen los coledpteros y hemipteros, fundamentalmente.

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) constituye la estrategia basica para el control en
la agricultura canera, donde se presupone al agroecosistema como un todo,
manejando los distintos factores bidticos y abidticos sin afectar el medio ambiente y
siempre respetando las interacciones entre las especies, para mantener el equilibrio
biolégico.

Para lograr un manejo adecuado es necesario conocer los componentes bidticos y
abidticos y sus interrelaciones; es por ello que se consideran subunidades del propio
sistema, donde es imposible ver la plaga de insectos o la enfermedad, sin tenerla
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como parte integral del agroecosistema en que se encuentra, interconectada
intimamente a los otros elementos presentes.

Dentro de los de mayor conexion se ubica la posible plaga o enfermedad que puede
afectar los rendimientos y los controles naturales existentes en el area, que es
necesario proteger e incrementar.

El cultivo es el aspecto principal en el MIP, ya que se necesitan altas producciones con
calidad y a bajo costo, donde las plagas carecen de importancia econémica si no
causan danos de consideracién, por lo que la relacién dinamica entre la planta
hospedante y la especie plaga resulta esencial para la aplicacién del MIP.

Los datos edafoclimaticos son de gran importancia, ya que el desarrollo de las plagas
esta sustentado en las variaciones de las condiciones de ésta, digase: suelo, humedad
del suelo, lluvia, temperatura, humedad relativa del ambiente, luz, velocidad del viento,
entre otros. La sefalizacion de plagas y sus controles es un elemento vital, ya que
aporta el momento oportuno para la aplicacion del MIP a menor costo.

La dinamica poblacional permite la comprension de los cambios que sufren las
poblaciones biolégicas en cuanto a tamafo, dimensiones fisicas de sus miembros,
estructura de edad, sexo y otros parametros que las definen, asi como los factores que
causan esos cambios, los mecanismos que los producen y el prondstico de las plagas.
Agrupa los conocimientos sobre sefializacién y dinamica poblacional, para predecir lo
que es probable que ocurra en el futuro, basandose en analisis y consideraciones que
se tienen en cuenta para la toma de decisiones, lo cual significa hacer uso del
razonamiento y pensamiento, para elegir una solucién a un problema que se presente.

Por lo general, los métodos de control mas utilizados dentro del MIP son:

Mecanico: Destruccibn a mano, uso de trampas, exclusién mecanica de partes o
plantas afectadas.

Fisico: Consiste en el manejo del agua, temperatura del agua o del aire, radiaciones,
uso de ondas ultrasonicas y esterilizacion del macho fértil.

Quimico: Mediante el uso de pesticidas, atrayentes y repelentes.

Agrondémico: Se logra variando la época de plantacion y cosecha, rotacion de
cultivos, destrucciéon de residuos de cosecha, labores de cultivo en general, labores de
preparacion de suelo, barreras de contencion, plantas trampas y destruccion de
plantas hospedantes.

Genético: Utilizacion de cultivares resistentes y tolerantes, plantas u organismos
modificados genéticamente.

Biolégico: Uso de entomdfagos, entomopatégenos y organismos antagonistas.

Legal: Reglamentos, regulaciones y leyes de cuarentena interna y externa.

Con la integracion de los diferentes métodos de control y considerando como
protagonico el agroecosistema, se logra un adecuado manejo integrado de plagas
(MIP).

Las enfermedades de la cafia de azicar pueden daiar:

Sistema_radical: Disminuye la capacidad de absorcion de agua y sustancias
nutrientes disueltas en la solucién del suelo, afecta el anclaje de las plantas.

Hojas: Limita la capacidad fotosintética de las plantas y como resultado de esta
limitacion, disminuye la cantidad de azucares sintetizados.

Tallos: Afecta el transporte de los azucares desde las hojas a los tejidos de
almacenaje y causa la degradacioén de los que fueron almacenados con anterioridad.
Flores: Imposibilita el proceso de hibridaciéon, que se lleva a cabo para obtener
hibridos de cafa de azicar mediante los cruzamientos genéticos entre variedades.
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