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RESUMEN

La obtencion de nuevos cultivares, mas eficientes y productivos sustentan la industria
azucarera cubana a través de programas de mejoramiento genético, para ello se necesita
hacer un uso més amplio de la variabilidad genética, 0 que se logra con la técnica de
solucion, pero su baja produccion de posturas la ha limitado. El trabajo se realiz con €
objetivo de modificar la técnica de solucidon que se emplea en los cruzamientos de la
cafia de azUcar en Cuba. El estudio se efectud entre los afios 1999 y 2004. Se partio de
la comparacion de la solucion nutritiva usada en Cuba con la de otros paises, la
inclusion de un margullo a tallo femenino antes de montar € cruce y la comparacion
entre la antigua y nuevas técnicas de cruzamiento. Se concluy6 que la solucion nutritiva
manejada en Australia resulté mejor que la usada en Cuba, pero los mejores avances se
lograron con la adicion de un margullo al colocar € talo de la flor femenina en la
solucion, laque triplicd la produccién de posturas de la variante sin margullo.

Palabras claves: cafia de azlicar, mejoramiento genético, cruzamientos, soluciones.

ABSTRACT

The obtaining of new and more efficient and productive varieties of cultures sustain the
Cuban sugar industry through programs of genetic improvement. For it, it is needed to
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make a wider use of the genetic variability, which is achieved with the nutritious
solution technique, but its low production of seedling has limited it. The work was
carried out with the objective of modifying the nutritious solution technique that is used
under sugarcane crossing in Cuba. The study was made among the years 1999 and
2004. This article started from the comparison between the nutritious solution used in
Cuba with that of other countries, the addition of a marcotting in feminine stalk before
crossing and the comparison among the old and new crossing techniques. It was
concluded that the nutritious solution handled in Australia was better than the one used
in Cuba, but the best advances were achieved with the addition from a marcotting when
mounting the stalk of the feminine flower, the one that triplicated the production of
seedling of the previous variant.

Key words: sugarcane, breeding, crossing, nutritious solution

1. INTRODUCCION

La industria azucarera cubana realiza un profundo proceso de reestructuracion, cuyo
objetivo central es la eficiencia econdmica, sobre la base de: elevacion de los
rendimientos en la produccion agricola, estas metas estan sustentadas en |a obtencion de
nuevos cultivares mas eficientes y productivos a través de programas de mejoramiento
genético, sobre € criterio de que éstos pueden ser responsables de al menos un 50% de
los incrementos de produccion agricolay de azlcar (Matsuoka et al., 1995). Paradllo, se
necesita hacer uso de una mas amplia variabilidad genética, que en e banco de
germoplasma de Cuba es suficiente, pero con un nivel de explotacion muy bgjo,
principamente de las formas originales y géneros afines, Pérez (2009).

La meor técnica de cruzamiento para cumplir con estos objetivos es la de solucion,
descubierta en Hawai en los afios 20 del pasado siglo, donde las variedades exhiben
diferencias considerables en su tolerancia, en la Indiala solucion se volvié rgpidamente
toxica, en Barbados solo fue efectiva con €l empleo de agua lluvia, en Luisiana el ato
contenido de Sodio en e agua redujo su efectividad y en Mauricio y Africa del Sur e
método fue insatisfactorio Heinz (1987).

Esta tecnologia, muy valiosa por |la alta variabilidad genética que permite mangjar, a
incrementar €l nUmero de progenitores y cruzamientos, se incorporaa Centro Nacional
de Hibridacion de Sancti Spiritus en 1998, y se utiliza durante cuatro campahas
sucesivas, con baja produccion de posturas, algo que la haciainefectiva.

Es objetivo del presente trabajo, modificar la técnica de solucién nutritiva que se utiliza
en los cruzamientos de la cafia de azUcar, para que permita aprovechar sus bondades e
incrementar la produccién de posturas.

2. MATERIALESY METODOS

El presente trabajo se desarroll6 en el Centro Nacional de Hibridacién de la Cafia de
Azlcar ubicado en Sancti Spiritus, para ello se utilizaron los datos de cruces con la
técnica de solucion, empleados para obtener nuevas variedades en el periodo de 1999 a
2004 y otros cruces con €l tnico fin de probar modificaciones para ésta técnica.
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2.1. Comparacion de la solucion nutritiva empleada en Cuba con |la de otros paises

El sustento de los tallos florecidos en los cruzamientos de cafia de aziicar de Cuba,
empleando |la técnica de solucion, segun (Jorge y col. 2011) estd compuesto a base de
los &cidos fosforico, nitrico y sulfurico, similar a las utilizadas en otros paises Heinz
(1987). El trabgjo partié de comparar la solucion nutritiva empleada por el Centro de
Hibridacién de Cuba, con las utilizadas en Australiay Mauricio, dos paises lideres en €
mejoramiento genético de la cafia de azlcar, las que en e momento de iniciar este
trabajo se desconocia el grado de similitud entre ellas.

En la comparacion entre las soluciones se emplearon los célculos que aparecen en
Quintanilla (2012) parallegar alos resultados que sereflgan en latabla 1.

Tabla 1. Concentraciones de la solucién nutritiva, por paises, segin portadores

Portadores (ppm)
Paises Acido sulfurico Acido nitrico Acido fosférico
(H2S0y) (HNO;) (H3POy)
Cuba 51 25 24
Australia 37,5 37,5 78
Mauricio 25 25 50

Con toda la informacion de las concentraciones, se montaron Cinco Cruces, con cuatro
réplicas, cada cruce fue repetido con las soluciones nutritivas utilizadas por los paises
mencionados. Cuba, Australiay Mauricio. Al finalizar se obtuvo, de cada cruce los
valores de posturas, sobre la base de una muestra de 1g de la semilla, la que se puso a
germinar en condiciones controladas (segun metodologia de Jorge y col. 2011), parala
comparacion se utilizé un andlisis de varianza (ANOVA) factoria y los valores medios
se compararon con una prueba de Tukey. Esto serviria de base para nuevos estudios.

2.2. Modificacion de la tecnologia de soluciones empleadas en cruzamientos de cafia
de aziicar de Cuba

El megjor resultado con las soluciones, obtenido del acépite anterior se compard con la
ubicacion de un margullo en la parte central del tallo femenino, al momento de montar
el cruce, para ello se empled un nailon, que cubria tres entrenudos, € que fue atado en
la parte inferior y llenado con una mezcla de suelo méas materia organica, en proporcion
2:1.

Para ello se montaron trece nuevos cruces, con cuatro réplicas, los que se cosecharon y
compararon segun la produccion de posturas, el andlisis estadistico realizado fue el
mismo que en el caso anterior.

2.3. Comparacion a mayor escala de las dos variantes de técnica de manegjo de los
tallos florecidos en solucién nutritiva

La meor variante con las modificaciones de los acapites anteriores fue comparada con
la técnica de solucion que se habia empleado en Cuba hasta ese momento, para ello se
tomaron los datos de la camparia 2001-2002, afio de estudio inicial y otros cuatro afios
de uso de ambas variantes.
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Al igual que en € caso anterior la variable evaluada fue la de posturas/g de semillay se
incorpord la de posturas por cruce. Al final se hacen comparacionesy valoraciones de la
variante de solucion nutritiva mas Gtil en e contexto actual de modificaciones de
manegjo de la floracion en Cuba, con la finalidad de hacer mas eficiente € programa de
mejoradel cultivo.

3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1. Comparacion de la solucion nutritiva empleada en Cuba con la de otros paises

Al comparar las medias para la interaccion (cruce x solucion), la concentracion
empleada en Australia reportdé mayor cantidad de posturas/g en cuatro de los cinco
cruces seleccionados (Tabla 2).

Tabla 2. Promedio de posturas/g de |as soluciones nutritivas utilizadas en |os paises estudiados
Paises

Cruce Australia Mauricio Cuba Promedio
B6368 x PC 4d 1d 1d 2c
C90-501 x PC 85a 65b 41c 64a
My54129 x PC 26¢C 4 ad 13b
CP70-1133 x PC 3lc 15d 8d 18b
L60-25 x PC 30c 7d 14d 17b
Promedio 29a 15b 12b 19

Valoresdelainteraccion < 15 (MDS) no hay diferencia para 0,05.

El Unico cruce donde no se detecto diferenciafue el de valores més bagjos de la variable,
mientras que € de valores més altos diferencio bien las tres variantes de soluciones
analizadas, |o que corrobora el alto efecto quetiene € cruce en lavariacion total.
Algunas de las causas del peor comportamiento de la solucion nutritiva de Cuba se
pudiera deber a valores atos de acido sulfurico (51 ppm) e inferiores en las
concentraciones de é&cido fosférico (24 ppm), este Ultimo elemento es critico en €
metabolismo de las plantas, desempefiando un papel importante en la transferencia de
energia, respiracion y fotosintesis, también influye en el proceso de maduracion, ademas
este elemento es un componente estructural de los acidos nucléicos de los genes y
cromosomas, por esta razon, € fosforo estd intimamente relacionado con la herencia o
transferencia de informacién genética durante todo € desarrollo de la planta, Cortegaza
(2010).

Las causas de que en Cuba se empleara una concentracion de la solucion nutritiva,
diferente a estos paises estudiados, no se pudieron determinar.

3.2. Modificacién de la técnica de soluciones empleadas en cruzamientos de cafa de
azicar de Cuba

A pesar de que se increment6 la produccién de posturas con la concentracion de la
solucion empleada en Australia, esta resultaba todavia baja, por ello se probaron otras
variantes, donde la que mejor resultado acanzo fue la que incluia un margullo a
momento de ubicar €l tallo femenino en el cruzamiento.
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En ninguno de los cruces la ausencia del margullo logré valores significativos
superiores a su empleo, pues en seis de los 13 cruzamientos analizados, la mayor
produccion de posturas se obtuvo con la variante de la solucién nutritiva con margullo,
para el resto no hubo diferencias significativas (Tabla 3).

Tabla 3. Promedio de las posturas/g para los trece cruces en las dos variantes de solucion
nutritiva para cruzamientos

Solucion sin Solucion con
Cruces
margullo margullo

B45181 x PC 6h 48cd
C147-76 x PC 8gh 31ef

C229-84 x PC 21efgh 63bc
C86-12 x PC 36de 26efg
C88-553 x PC 7h 111a
C90-501 x PC 55bc 100a
Co281 x PC 7h 11gh
CP48-103 x PC 9gh 22fgh
CP52-43 x PC 26€f 29¢f

CP72-356 x PC 2% 72b

HG90-72 x PC 15fgh 13gh
M165-38 x PC 9gh 12gh
Pomex72 x PC 23efgh 38de
Promedio 19b 44a

Vaoresdelainteraccion < 15 (MDS) no hay diferencia para 0,05 de probabilidad.

Las diferencias entre las técnicas de solucion, pudieran deberse a que a enraizar € tallo
dentro del margullo, estas raices nutren a la planta'y asumen el suministro de alimentos
de la solucion, algo que se hace critico en las etapas finales del cruce, a perder su
capacidad de absorcion.
Es importante destacar que no se conocen reportes por ningln pais, de esta variante de
empleo del margullo y la solucion nutritiva lo que hace este resultado muy novedoso,
ademés aporta grandes perspectivas para su uso con fines de obtener nuevas y mejores
variedades debidos a

e Mayor uso de lavariabilidad genética.

e Menos gastos de recursos materiales y humanos.

e Menos esfuerzos fisico de los que trasladan las flores.

e Abhorro de espacio en la casa de los cruzamientos, a poder liberar los bolsos de

aislamiento y gecutar nuevas combinaciones de progenitores.
e Mayor calidad del cruce a poder seleccionar lamejor flor en el campo.

3.3. Comparacion a mayor escala de las dos variantes de técnica de mangjo de los
tallos florecidos en solucién nutritiva.

En la tabla 4 se corrobora que la peor técnica en la produccién de posturas fue la
solucion sin margullo, pero a ponerle un margullo en € tallo femenino florecido, la
produccion de posturas se incrementa, en todas | as variables eval uadas.
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Tabla 4. Produccion de posturas (por crucey por gramo) en las diferentes técnicasen la

campafia 2001/2002
Técnica Posturas/cruce Posturas/lg Cruces Posturas Totales
Solucion sin Margullo 324 15 101 32716
Solucion con 1087 40 226 245 706
Margullo
Incremento 3,35 2,7 2,2 75

Con e montaje de 2,2 veces mas cruces con la solucion con margullo se logré obtener
7,5 veces més posturas que cuando se utilizalatécnicatradicional.

Al andlizar los resultados de cuatro afios evaluados se hace més marcada la diferencia,
la que como promedio es tres veces superior parala solucion con margullo (Tabla5b).

Tabla 5. Produccién de posturas de | as técnicas de solucion (segun datos historicos de cuatro
anos de cruzamientos en Sancti Spiritus)

. Solucién sin Solucién con
| ndicador
Margullo Margullo
Cruces (No.) 917 857
Total posturas 198 824 813 379
Posturas/cruce 232 887
Posturas/g 13 39

De no haberse encontrado esta variante no se pudiera aplicar con tanto éxito la
estrategia para incrementar la explotacion de los recursos fitogenéticos en €l
mejoramiento de la cafia de azicar mediante e mango de la floracion
recomendada por Caraballoso (2012) y aplicada por (Caraballoso y col. 2014), debido a
la baja produccion de posturas de la técnica de solucion, Unica que puede servir para
lograr una buena sincronizacion de la floracion, segin experiencia de los autores.

Los cultivares actuales son hibridos interespecificos donde domina la aneuploidia 'y la
complgjidad de su genoma con una gran cantidad de cromosomas homélogos (Moore y
Botha, 2014), los resultados de este trabajo son una contribucion a la incorporacion de
mayor variabilidad genética a mejoramiento del cultivo a partir de la existencia de una
estrategia que permite @ mango de la variabilidad existente en e banco de
germoplasma cubano (Caraballoso y col. 2012) y permitira incorporar cultivares mas
productivos que ayuden a la recuperacion de la industria azucarera cubana, en un
contexto donde e cambio climético tiene un ato impacto sobre la flor (Caraballoso y
col. 2013), 6rgano que permite e mejoramiento de esta graminea y del que se conocen
las potencialidades de la regién central para hacer frente a estos cambios (Caraballoso y
col. 2011).

4. CONCLUSIONES
e Lasolucion nutritiva mangjada en Australia resultd mejor que la usada en Cuba
al aumentar la produccién de posturas en cruces montados en solucion.
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e Lamodificacién de la técnica de cruces en solucién, con € uso de un margullo,
logré triplicar la producciéon de posturas respecto a la empleada sin margullo
tradicionalmente en Cuba.
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