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LA CANA DE AZUCAR (Sacclsarum
Y SU MEJORAMIENTO GENETICO

0L s,

CASI! UN SIGLO DE EXPERIENCIAS

R. Espinosa y G. Galvez

ABSTRACT. This paper comprises a panoramic view of
sugarcane development, considering breeding since its
introduction to Cuba, further passing over all stages until
now-a-days. A brief information of the main research
achievements and its current framework is also given.
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INTRODUCCION

La cafia de azicar fue Introduclda en Cuba en
1516 (Espinosa, 1980) y la Criolla (un hibrido natural de
S. officinarum x S. Barberl) fue la primera variedad en
produclr azicar en el pais (Ferndndez-Artiles, Davila y
del Toro, 1983).

Estavariedad continué produclendo azicar hasta
1750 cuando la Blanca fue establecida, comenzando
conellalallamada era de las canas nobles; posterior-
mente, la Morada hlzo su aparicién y se mantuvo hasta
1796, cuando la Cristalina, también conocida interna-
clonalmente como Light Cherlbon, Light Preanger y
Whitetransparent, comenzé a ser plantada, iniciandose
un reinado que duraria por més de un siglo (Espino-
sa, 1964), segln se muestra en la tabla |.

LaCristalina, lacana més noble entre las nobles,
produjo en su era mas azlicar que ninguna otra varie-
dad, no solo en Cuba sino en el resto del mundo cafiero
(Martin-Oria et al., 1987).

TRABAJO REALIZADO ANTES DE 1959

Los primeros intentos para el mejoramiento varie-
tal en Cuba fueron realizados por Atkins y Grey, en el
emonoes Jardin Botanico de Harvard, en Cienfuegos en
1805, con la realizacién del primer estudio comparativo
de clones de que se tengan noticias (Espinosa, 1980b).
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RESUMEN. El presente trabajo brinda una panordmica
del desarrollo de la cafa de azlcar, atendiendo a los
aspectos de su mejoramiento genético, que parte desde su
introduccion en el pais, pasando por las diferentes etapas
hasta llegar a los momentos actuales. Se ofrece una infor-
macién sintética de los principales logros alcanzados por
la investigacion, asi como la estructura actual en dicho
campo de accién.

Palabras claves: Cafia de aztcar, Saccharum,
mejoramiento genético, variedades

Los primeros trabajos de cruzamientos en cafia de
azacar fueron realizados en la antigua Estacién Experi-
mental Agronémica de Santiago de las Vegas (La Ha-
bana) en 1914 (Fernandez-Artiles, Davila y del
Toro, 1983). Los primeros "seedlings® se obtuvieron en
1821, pero ninguno alcanzé importancia comercial.

En 1827 la misma estacion introdujo, en colabora-
cién con el Club Azucarero de Cuba, la POJ 2878. Este
fue el primer hibrido interespecifico con resultados sa-
tisfactorios en Cuba, dando inicio a una nueva era de
cafnasy, por consiguiente, poniéndole fin alaerade las
cafas nobles.

La POJ 2878 fue la variedad fider hasta 1964, for-
mando un grupo con otras variedades (hasta un nime-
rode82), dentrode las cuales sobresalieron las Co.213,
Co.281 y Co.290 (OMPA, 1981 y Espinosa, 1980b).

Durante el reinado de la POJ 2878, el Club Azuca-
rerode Cubadesarrolié programas de hibridacién en el
antiguo central Baragué (hoy Ecuador), en la provincia
Camaguley, bajo la direccion del sefior H.C. Sorensen,
el que obtuvo un grupo de variedades prometedoras,
entre las cuales sobresalié la Ba 114/35 (POJ 2878 x
Co. 281), conocida popularmente como PPQK (Steven-
son, 1965), la que fue cultivada hasta ia década de los
afnos 60.

En 1947, elestado fund6 en Jovellanos (Matanzas)
la Estacién Experimental de la Cafa de Az(cary hacla
ella se trasladaron los trabajos de mejoramiento inicia-
dos en Santlago de las Vegas. La variedad més sobre-
saliente de esta etapa fue sin dudas la C.529-50.,

Algunos ingenios azucareros desarrollaron pro-
gramas de mejoramlento propios; dentro de los mas
Importantes se puede citar el desarrollado por el
Sr. Beatle en Media Luna, regi6n oriental del pafs (actual
Granma), quien obtuvo la ML-318 (SC 12-4 x
POJ 2878), variedad de buena aceptacion para deter-
minadas condiciones de suelo.



Tabla i. Variedades predominantes y la produccién

de azicar por periodos
Variedades predominantes - Rangos medios de toneiladas
de anjcar producidas
Afos
(ceade hasta)
Crioka 1518 1750 No hey datos disponibles
Blanca 1750 1796 3160 28373
Cristalina 1796 1927 28 373 4133100
POJ 2878 1827 1964
ML 318 1927 1964
PPQK 1927 1964
Co. 213 1927 1964 4138100 7224 647
Co. 28t 1927 1964
Co. 290 1927 1964
Ja, 805 1964 la fecha
C. 87-51 1964 la fecha
B. 4362** 1964 la fecha
PR. 980 1964 1980
Ja 64-19 1973 la fecha 7 224 647 7 992 000***
Cp. 5243 1978 |a fecha
C. 266-70 1964 ia fecha
C.120-78 1986 fa fecha
$ La produccion mas alta antes de 1989 (datos de la zafra
de 1952) .
** Esta variedad desaparecid por su aita susceptibilidad
alaroya

*** |a més alta produccion en la historia de Cuba (zafra de 1870)

Durante ladécada de los 50, el Sr. Fors desarrolié
un programa de obtencion de variedades en la zona de
Cienfuegos y obtuvo los llamados clones de San Isidro.

Otro programa de importancia fue el desarrollado
por el Ing. Fernandez-Artiles en el antiguo central Mer-
cedes (Matanzas), quien obtuvo, entre otras, la variedad
MD 30-3-49, que fue popular localmente y se cultivé
hasta los afos 60 (Figura 1).

E! programa de mejoramiento més importante del
periodo fue desarrollado por un grupo de compatfiias
azucareras norteamericanas radicadas en el oriente de
Cuba, en la llamada Estacién Experimental UCW en el
antiguo central Preston (hoy Guatemala) en Guaro,
actual provincia de Holguln, donde bajo la direccién del
Dr. Brandes se produjeron miles de variedades, entre
las que se destacaron de forma sobresaliente las
UCW 5485, UCW 5514, UCW 53129, entre otras, que
fueron posteriormente renombradas como variedades
My., atendiendo al lugar donde se encontraba ubicada
la estacién que las produjo.

o Lugares para el cruzamiento
y la seleccibn

El Sr. H. C. Sorensen desarrollé un programa de
mejoramiento en el antiguo central Jarond (hoy Brasil)
provincia de Camagiiley. Aunque este programa no
produjo tantas variedades como el de las UCW, si
brind6 en 1960 la variedad cubana més sobresaliente
detodos los tiempos y que ha soportado la produccion
azucarera nacional durante los Gltimos 20 afos, la
Ja.80-5 (Ja.55-663 x B.42231). El crédito por la selec-
clénde esta sobresaliente variedad recae enteramente
en el Dr. Eliseo Acosta. .

La introduccién de variedades extranjeras a partir
de 1950 permitié el uso comercial de algunos materiales
de importancia, entre las méas sobresalientes estan:
B.4362, B.42231, P.R. 980, CG.12-745, Co.421 y
CP 5243.

De las variedades cubanas (C) producidas antes
de 1859 y usadas posteriormente como comerciales,
estan:C.87-51,C.86-51,C.876-47,C.893-47y C.238-51;
la primera de ellas a(in conserva cierta importancia en
la producclén nacional.

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO
A PARTIR DE 1959

Como fue previamente citado, antes de 1959 solo
existfa una estacion experimental de la cafia de azucar
sustentada por el estado, que comprendia la hibrida-
cién dentro de sus programas.

En el periodo de 1959-1964, que se considera
transicional, la Organizacién para el Mejoramiento de la
Produccién Azucarera (OMPA) asumié la tarea de crear
otras estaciones experimentales asi comoincorporarel
trabajo investigativo a las universidades del pais, en
especialla Universidad Central de Las Villas.

Eltrabajo antes mencionado senté las bases para
lacreaciénde la Primera Red Nacional de investigacio-
nes, que llevo a la fundacién del Instituto Nacional de
Investigaciones de la Cafa de Azicar en 1964. Esta
Institucién primeramente fue ubicada en la Acadeniia
de Ciencias de Cuba y en 1984 fue transferida para el
Ministerio del Azucar (MINAZ). Se pueden definir dentro
de esta etapa dos grandes momentos:

- De 1964 a 1983: se fund6 una red compuesta de tres
estaclones de mejoramiento genético, en el occiden-
te, centroy oriente del pais. Las universidades parti-
ciparon directamente o mediante sus institutos
anexos en una magnitud de importancia.

Figura 1. Centros experimentales en 19359



- A partir de 1884: el Gobierno Central del pais decidié
establecerun programa general para ias Investigacio-
nes de la caida de azucar. La red experimental se
extendié a 13 provincias y actualmente existen 16
estaciones experimentales asi como una estacién de
cuarentena, en la Isla de la Juventud, con una gran
capacidad de solucién de problemas. Ademéas de lo
anterior, se establecié una red de 80 localidades
experimentales, donde se prueban las nuevas varie-
dades en la fase de regionalizacion, permitiendo la
familiarizacién de los técnicos y obreros azucareros
con las caracteristicas de las mismas (Figuras 2y 3).

Los resultados de este periodo son altamente po-
sitivos, dado que el nimero de estaciones de cruza-
miento se incrementé de una a cuatro y el nimero de
posturas ascendié de 60 000 a cerca de medio milién,
las que son seleccionadas en 16 localidades diferentes
en lugarde una sola como era anteriormente. Ei esque-
ma actual de seleccién (Milanés y Lépez, 1986) propo-
ne cuatro etapas que comprenden 11 afios como
maximo, peroque puede acortarse cuando se seleccio-
nenclones élites. Las cuatro etapas incluyen: posturas,
clones, etapas intermedias y ensayos varietales. Ultima-
mente se esta introduciendo el concepto de los postu-
clones, que pueden acelerar aun mas el proceso de
seleccion de los nuevos individuos (Figura 4).

Dentro de los principales resultados obtenidos
con relacion al cruzamiento en este periodo, los siguien-
tes merecen ser sefalados (Tabla li}):

e Incremento de la coleccién de germoplasma exis-
tente desde poco més de 1 300 individuos a 2 600.
Se ha comenzado a estudiar dicho germoplasma en
diferentes condiciones ambientales.

Tabla lI. Los resuitados mas importantes en la
interaccion genotipo por ambiente (gxe)
obtenidos en Cuba con posterioridad a

1659
Resultados Aurores
Estudio de caracteristicas Acosta, 1973
agronomicas y establecimiento de Espinosa, 1960a
metodologias para estudios de CNCT, 1976

vanedades

Estimados del valor de la interaccion

gxe que constituyen el 60 % de la
variacion fenotipica total

Galvez, Espinosay
Ortiz, 1977

Aplicacion de diferentes métodos de
estabiidad en estudios de variedades

Espinosay Galvez, 1980
Espinosa, 1880b

Comparacion de resultados de
estabiidad. Estudios con diferentes
métodos y estimados de la interaccion
gxe representados por genotipos x
fechas de plantacion x edades en el
momento de la cosecha

Galvez y Placeres, 1987
Galvez, 1978

Estudio de la repetibilidad del método Géivez era/, 1983
de la regresién lineal para estimar la

estabilidad de los genotipos
Aplioacién de algunos métodos Gélvez y Thomas, 1989
multivariados en la clasificacion de Lépez, 1966
genotipos y ambientes Bemnal, 1966
Milanés, Mesay Lopez,
1968

o Desarrollo de estudios de floracién y su sincroniza-
cién, para lo cual se construyeron las primeras Ca-
maras fotoperiédicas en Jovellanos y Mayari,
ademésde ubicar diferentes lugares en el pais donde
elflorecimiento de las principales variedades usadas
como progenitores se produce de forma natural. En
el presente se realizan alrededor de 1 800 cruzamien-
tos, de ellos 1 500 son biparentaies y el resto poli-
cruces.

e Haber estimado el valor de la interaccién genotipo-
ambiente (GxE); utilizar métodos estadisticos ade-
cuados para el calculo preciso de sus estimados y
clasfificar los amblentes en el pais asi como realizar
estudios de métodos y criterios de seleccion (Gélvez,
Espinosa y Ortiz, 1877; Galvez, 1978; Ortiz, 1982;
Gélvez et al., 1983; Galvez y Thomas, 1989; L6-
pez, 1988, y Ortizy Caballero, 1988) (Tabla Hi).

e Haber aplicado |la estadisticay la computacién como
herramientas de rutina en el programa de mejora-
miento.

Elresultado practicode todo lo anteriores que, en
|a actualidad, cerca del 95 % de las variedades cultiva-
das comerciaimente en Cuba, en alrededor de 1.7 x 108
hectareas, son cubanasy las variedades extranjeras, de
las cuales las B.63118 y CP 5243 son los ejemplos méas
sobresalientes, solo representan alrededor del 5 % de
lasuperficie total.

Por otro lado, las variedades que se encuentran
en extension desde 1984, es decir, las nuevas varieda-
des, ocupan alrededor del 20 % de la superficie canera,
con una tendencia al incremento.

Se haincorporado una linea especifica de investi-
gacion acerca de laresistencia genética a las principa-
les enfermedades, Carbén y Roya entreotras (Cabrera,
Chinea y Pérez, 1992), asi como a las condiciones
climaticas adversas (sequia, salinidad y drenaje defi-
ciente).

Tabla ill. Los resultados mas importantes de
estudios y criterios de seleccion en
Cuba después de 1959

Resultados Autores

Comparacion de los sistemas de  Gaélvez, Amador y Morales,
grado con el vigor solamente 1587

Uso del brix en la primera
seleccion clonal como oriterio
fundamental de conjunto con el
rendimiento agricola

Pérez, Cabreray Pérez, 1977

Comparacion de diversos
sistemas y criterios de seleccion
on 11 familias en etapa de
plantula. Resuitados del uso de
una menor presién de seleccion
(mas del 10 %) y la combinacion
del brix y ¢l vigor
ponderadamente

Ortiz y Caballero, 1988

Confirmacion del criterio de Ortiz  Abrahantes, 1986
Baja repetibiiidad entre ia etapa

de plantula para componentes

del rendimiento agricola

Busqueda de una adecuada
combinacion entre la selecoion
individual y familiar. Resultados
de etapas de plantula y clonal

Ortiz y Caballero, 1988




Programa de investigaciones de cafha de azucar en Cuba

I

- Jefe de! programa, Vice-Ministro primero del Ministerio del Aztucar
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v
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Subprograma de mejoramiento — Jete del programa

:
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Seleccion
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Resistencia a enfermedades

Resistencia a estrés ambiental

Figura 2. Programa general de investigaciones de la caia de aziicar en Cuba



o Estacién de cruzamiento
a Estacion experimental

. Localidad experimental
= Estacion de cuarentena

Figura 3. Centros y locslidades experimentales después de 1959

ETAPAS DE SELECCION EN LA CANA DE AZUCAR

ETAPAS
Duracién | Ftapas de plintulas [ Ltapa clonal I Ftapa intermedia Fupenm. variedades
afox ESTACIONES EXPERIMENTALES Aseas de produccidn
ﬂ Seleccion re cvrl Introd vanedade:
H Cultiva de tejidos
2 — P Otios malenales
4 1R| Scleccidn  Clones altamente excepcionales PP
5 ‘Seleccion normal PH
6 P P p
7
1] PP 1R1IR
8 PF
9 Pip
10 IR 1H
1t

Figura 4. Esquema de seleccion actual en Cuba (Milanés y Lopez, 1888, modificado).
P: cana plants, 1R: primer retono, PP: plantacion primavera, PF: plantacion de frio

Alrededor del 20 % de la superficie dedicada a la
cafa en Cuba se ve afectado en diferentes grados por
estos problemas de suelo y clima sefialados.

Se ha iniciado un programa para la obtencién de
variedades de maduracién temprana, que permita ini-
clar la cosecha con contenidos de azucar més altos
(Gatvez, 1992).

Unaatencién especial se viene prestando al traba-
jo de Investigacion en biotecnologia que se desarrolla
desde 1980.

Se han establecido dos fuertes equipos investiga-
tivos, uno en el Centro Nacional de Investigaciones
Cientificas (CNIC) y el otro en la Universidad Central de
LasVillas, los que han obtenido resultados promisorios,
fundamentalmente con la liberacién de subclones que
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superan a las variedades donantes (Pérez et al., 1987).
Adiclonaimente, se ha establecido el uso de la micro-
propagacion (Nodarse et al., 1992) para la produccién
de material de propagacion a escala comercial, con la
aplicacion del cultivo de tejidos y la entrada en produc-
cién de una biofabrica localizada en ta zona central del
pais, con capacidad para producir cerca de seis millo-
nes de vitroplantas por afio.

Especial atencion debe prestarsele al trabajo ini-
ciado paraintegrar un programade mejoramiento, para
la produccién de variedades de cana de azucar desti-
nadas a la alimentacién animal, asi como para la obten-
cién de subproductos y productos especificos
derivados de la agroindustria azucarera (ICIDCA-GE-
PLACEA-PENUD, 1988 y Galvez, 1992b).
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