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Resumen

El programa de variedades de la Azucarera Nacional establecido en la República de Panamá cuenta con un Programa de Variedades que tiene más de 30 años de estar funcionando dentro de la Azucarera. La empresa cuenta con a la fecha con 7,100 Ha de caña bajo su administración de las cuales se renuevan anualmente un 18 %.  El programa cuenta con variedades introducidas y con la producción de variedades propias de la empresa, las cuales son productos de policruzas naturales que se recopilan en el campo de todas las variedades floreadoras. La principal fuente de germoplasma de la Azucarera proviene del programa Wisben (West Indies). Además se importan variedades de otros países, tales como USA, Guatemala y Costa Rica entre otros. Se recopilaron los resultados de las distintas etapas del programa de variedades, cada uno de estos evaluados utilizando el análisis de varianza y la prueba de medias de LSD (ө=0.05). Los criterios de selección utilizados fue su producción en toneladas de caña) por hectárea (TCH), toneladas de azúcar por hectárea (TAH) y Pol % y reacción a las principales enfermedades;  características de manejo: incidencia de corcho y flor y adaptabilidad específica a suelos y épocas de cosecha. El programa consta de 5 estados, en donde se tiene un total de 503 variedades en evaluación, 63 variedades en estado I, 259 en el estado II, 134 en estado III, 30 en estado IV y 17 en estado V.  Los resultados muestran un incremento de clones producidos del 2004 a la fecha, ha sido debido a una mejora en el manejo de la semilla en los invernaderos, esto simplemente se debió aun mejor control en la humedad y de la calidad del suelo utilizado en las camas de germinación, esto incremento del 2003 en donde se produjo únicamente 345 clones ha 2008 que se produjo en el 2010. Producto de este programa es la variedad SR 93-1418 (CR 74-250 vs?) esta se introdujo en el año 2006 con 4.61 ha incrementando a 355.00 ha al año 2011, su mejor nicho de producción en los suelos residuales, sacando un promedio de la producción de 5 zafras, esta variedad produce 87.66 TCH y 7.83 TA cosechada en los meses de Febrero y Marzo. En la zafra 2010 de donde se seleccionaron un total de 4 variedades para el estado V, la Q-113, Q-110 para suelos aluviales y residuales en cosecha temprana, la Q-137 para cosecha temprana en suelos residuales y la B 91-645 para cosecha tardía en suelos aluviales.
Palabras Claves:
Policruzas naturales, Germoplasma y Selección de Variedades. 

Introducción


El programa de variedades de la Azucarera Nacional establecido en la República de Panamá  cuenta con un Programa de Variedades que tiene más de 30 años de estar funcionando dentro de la Azucarera. 

La empresa cuenta a la fecha 7,100 ha de caña bajo su administración de las cuales se renuevan anualmente un 18 %.  Las condiciones de suelo son variables predominando los suelos Vertisoles en un 68 % e Inceptisoles en un 32 %. 

El programa cuenta con variedades introducidas y con la producción de variedades propias de la empresa, las cuales son productos de policruzas naturales que se recopilan en el campo de todas las variedades floreadoras.

La principal fuente de germoplasma de la Azucarera proviene del programa Wisben (West Indies), del cual se es socio desde hace más de 40 años, de donde anualmente se importan 30 mejores materiales de los distintos países del programa.   Además, se importan variedades de otros países tales como Canal Point en Florida Estados Unidos, Costa Rica y Guatemala entre otros.
El programa consta de 5 fases, el cual tienen una duración de 10 y 11 años para variedades introducidas y clones propios respectivamente.  Los criterios de selección son producción de caña por hectárea expresando en toneladas métricas de caña por hectárea (TCH), producción de azúcar en toneladas métricas de azúcar por hectárea (TAH), que este libre de enfermedades (roya, carbón, YLS, mosaico, escaldadura de la hoja y otras).
Los principales objetivos del programa de variedades de la Azucarera Nacional son seleccionar variedades para uso comercial bajo las condiciones de Ingenio Santa Rosa, determinar variedades para suelos aluviales y residuales para cosecha temprana y tardía.
Metodología


Se recopilaron los resultados de las distintas etapas del programa de variedades, cada uno de estos evaluados utilizando el análisis de varianza y la prueba de medias de LSD (ө=0.05).


Las enfermedades fueron evaluadas utilizando la escala de Guyana citada por Ordosgoitti et al (1979) para carbón siguiendo la, la lectura de roya en la tercera hoja siguiendo la escala citada por Esquivel (1980), escaldadura de la hoja e YLS siguiendo la escala citada por Chavaría (2006).


Los criterios de selección utilizados fue su producción en toneladas de caña por hectárea, toneladas de azúcar por hectárea y Pol %; reacción a las principales enfermedades;  características de manejo: incidencia de corcho y flor y adaptabilidad específica a suelos y épocas de cosecha. 
Resultados


El programa de variedades de la Azucarera Nacional tiene 30 años de estar operando para la introducción y 19 años producción de variedades propias todas con la finalidad de establecer nuevas variedades comerciales para la empresa.  


Desde el año 1991 se inició la colecta de semilla sexual de caña, para ello se recorren todos los campos con las variedades CR 74-250, CP 74-2005, CP 72-2086, JA 60-5 y Q-96 que son las variedades que poseen una alta floración en el mes de Octubre.  Estas se ponen a germinar en un invernadero con una humedad relativa arriba del 80 %.  Este proceso se ha ido mejorando con los años, viendo sus mejoras a partir del año 2000, viéndose los resultados en la germinación y producción de clones.

En la actualidad, el programa cuenta con un inventario de 503 variedades en evaluación, 63 variedades en estado I, 259 en el estado II, 134 en estado III, 30 en estado IV y 17 en estado V.

El estado I consiste en sembrar en un Jardín Varietal dentro de las instalaciones de la Azucarera Nacional, la semilla asexual de las variedades importadas de Barbados y otros programas y la semilla sexual en el invernadero del Jardín.  La semilla sexual se germina en camas dentro del invernadero con suelo esterilizado con el sol y con una humedad relativa del 80 %, estas se clasifican según la madre y trasplanta a almácigos que luego son enviados al campo.  En el campo se hace la selección tomando como criterios un Brix mayor a 23º y que este libre de las principales enfermedades (carbón, mosaico, YLS, roya naranja, marrón y otras). Para la semilla asexual, se siembra un surco de 2 m por 7 meses, estas se seleccionan bajo los criterios de un Brix mayor a 23º y que estén libres de las principales enfermedades, estas variedades pasan directamente al estado II.
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Figura 1. Esquema de los Estados de Selección del Programa de Variedades del Ingenio Santa Rosa.

A continuación en el cuadro 1 se presenta la producción de clones Santa Rosa del año 2000 hasta la fecha.

Cuadro 1. Producción de Clones Santa Rosa del año 2000 al 2010.
	Año
	Clones producidos
	Clones Seleccionados
	%

	2000
	1661
	12
	0.72

	2001
	No hubo
	No hubo
	0

	2002
	No hubo
	No hubo
	0

	2003
	345
	0
	0

	2004
	3264
	35
	1.07

	2005
	1577
	12
	7.64

	2006
	1200
	99
	8.25

	2007
	2062
	62
	3.00

	2008
	2168
	18
	0.83

	2009
	1660
	Por Seleccionar

	2010
	2008
	Por Seleccionar


 Se puede apreciar en el cuadro 1, el incremento de clones producido del 2004 a la fecha, teniendo una mejora en el manejo de la semilla en los invernaderos, esto simplemente se debió aun mejor control en la humedad y de la calidad del suelo utilizado en las camas de germinación.  
Producto de este programa de clones, se tiene ya a nivel comercial la variedad SR 93-1418 (CR 74-250 vs ?) la cual ha ido en incremento en como se muestra en el cuadro 2.  Esta variedad se introdujo en el año 2006 con 4.61, incrementando a 355.00 ha al año 2011.
Cuadro 2.  Producción de 5 zafras a nivel comercial de la variedad SR 93-1418.
	Variedad
	Zafra
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011

	SR 93-1418
	TCH
	84.31
	78.54
	75.51
	84.94
	89.10
	?

	
	TA
	6.94
	7.19
	6.81
	7.71
	7.78
	?

	
	HA
	4.61
	29.78
	66.64
	130.62
	194.89
	355


Su mejor nicho de producción es en los suelos residuales, sacando un promedio de la producción de 5 zafras, esta variedad produce 87.66 TCH y 7.83 TAH, mientras que en suelos aluviales su producción fue de 82.95 TCH y 7.29 TAH, estas cosechadas en los meses de Febrero y Marzo.
El Estado II de selección del programa de variedades, se siembran las variedades seleccionadas del Estado I en 2 surcos de 10 m de largo, por dos años.  Estas variedades se seleccionan bajo el criterio de productividad (TCH, TAH y Pol %) y que estén libres de las principales enfermedades (carbón, mosaico, YLS, roya naranja, marrón y otras).

Para la zafra 2010, llegaron a su segundo corte todas las variedades sembradas en el año 2008, los resultados se presentan en el cuadro 3, de donde se seleccionaron las siguientes variedades BR 96-018, SR 05-1665, SR05-139, B00-167, BBZ 95-681, DB 92-100, BR 98-007, BJ 93-71, B 97-827, BJ 93-19,  B 00-40, DB 92-142, B 00-142,  SR 05-1487,  SR 05-578 y DB 92-24, las cuales  superaron a la variedad testigo Q-96. Para el año 2010 pasarán al estado III de selección para ser evaluadas por 3 cortes más en suelos aluviones y residuales para evaluar el comportamiento de estos materiales en ambos ambientes.
Las variedades BR 96-018, SR 05-1665 y SR 05-139 superaron al testigo en 3.7, 1.9 y 1.5 toneladas de azúcar por hectárea respectivamente y en 39.7, 46.4 y 42.7 toneladas de caña por hectárea, siendo estos los materiales más productivos de esta evaluación.  Cabe destacar, que se encuentran dos variedades Santa Rosa dentro de este grupo de variedades.

La variedad E 01-05 se encuentra dentro del grupo que pudo haber sido seleccionada, pero esta presento carbón en la parcela de propagación por lo que se decidió no seleccionarla.
Cuadro 3. Promedio de dos cortes del Estado 2 del programa de Variedades sembrados en el año 2008, Finca Los Canelos, Parcela 51, suelo Aluvial.

	Variedad
	TCH
	Brix
	Pol
	Lbs./Ton
	Pureza
	TAH

	BR 96-018
	152.98
	17.42
	14.08
	181.63
	80.85
	13.89

	SR 05-1665
	159.59
	16.19
	11.80
	152.16
	73.19
	12.14

	SR 05-139
	156.03
	15.71
	11.65
	150.29
	74.09
	11.72

	E 01-05
	130.95
	17.25
	13.80
	178.02
	79.90
	11.66

	B 00-167
	119.04
	19.23
	15.06
	194.21
	78.10
	11.56

	BBZ 95-681
	119.17
	18.62
	14.63
	188.73
	78.58
	11.24

	DB 92-102
	146.69
	15.08
	11.83
	152.54
	78.46
	11.19

	BR 98-007
	137.70
	17.20
	12.59
	162.41
	73.28
	11.18

	BJ 93-71
	132.70
	16.90
	12.96
	167.18
	76.72
	11.09

	B 97-827
	157.40
	14.95
	10.79
	139.19
	72.24
	10.95

	BJ 93-19
	122.75
	16.90
	13.81
	178.15
	81.59
	10.93

	B 00-40
	116.99
	18.44
	14.39
	185.57
	78.04
	10.86

	DB 92-142
	143.52
	15.70
	11.71
	150.99
	74.53
	10.84

	B 00-142
	116.76
	18.44
	14.11
	181.95
	76.37
	10.62

	SR 05-1487
	110.76
	17.82
	14.73
	189.95
	82.62
	10.52

	SR 05-578
	120.96
	16.76
	13.44
	173.31
	80.10
	10.48

	DB 92-24
	120.04
	16.54
	13.26
	170.99
	80.16
	10.26

	Q 96
	113.22
	17.46
	13.92
	179.50
	79.67
	10.16


El Estado III de selección se siembra parcelas de 4 surcos por 10 m de largo con diseño experimental de bloques al azar con 4 repeticiones.  Estas variedades se evalúan por 3 cortes y se seleccionan bajo el criterio de productividad (TCH, TAH y Pol %) y que se encuentren libres de enfermedades.  Estos ensayos se establecen en suelos aluviales y residuales, además se toman muestras precosechas tres meses previos a ser cosechados para establecer una curva de madurez y poder seleccionar a las variedades que seguirán al Estado IV en ensayos para cosecha temprana (Enero) y tardía (Febrero-Marzo).
A continuación se presenta en el cuadro 4 las variedades que en promedio de 3 años superaron a RAGNAR en la parcela 51 de la finca Los Canelos con suelos aluviales.
Como se puede apreciar en el cuadro 1, 9 variedades superaron en azúcar como en tonelaje a la variedad RAGNAR, destacándose la BBZ 83-50 que la supero en 2.12 toneladas de azúcar y 23.64 toneladas de caña.  Estas variedades fueron seleccionadas para el estado IV de selección y serán sembrados en el año 2011.  

Cuadro 4.  Producción promedio de 3 años de cortes de los ensayos hechos en suelos aluviales sembrados en la tercera etapa del año 2007.
	Variedades
	TAH
	TCH
	Pol% 
	Carbón
	Esc1
	Roya
	YLS

	BBZ 83-50
	11.66 a
	127.76 ab
	14.15
	R
	R
	R
	R

	RB 94-3365
	11.16 ab
	120.17ab
	14.41
	R
	R
	R
	R

	B 91-1757
	11.06 abc
	121.06 ab
	14.17
	R
	R
	S
	R

	RB 93-1011
	10.86 abcd
	119.35 abc
	14.12
	R
	R
	S
	R

	BR 97-1004
	9.99 bcde
	109.15 bcdef
	14.19
	R
	R
	S
	R

	B 97-1141
	9.97 bcde
	116.93 abcd
	13.23
	R
	R
	R
	R

	BR 97-1006
	9.85 bcdef
	105.84 bcdefg
	14.43
	R
	R
	R
	R

	CP 89-2377
	9.63 bcdefg
	121.03 ab
	12.34
	R
	MS
	R
	R

	B 97-2001
	9.62 cdefgh
	110.59 bcde
	13.50
	R
	R
	R
	R

	Ragnar
	9.54 defgh
	104.12 cdefgh
	14.22
	R
	R
	R
	R



1 Esc= Escaldadura de la Hoja


R= Resistente


MS= Moderadamente Susceptible
En cuanto a las variedades evaluadas en los suelos residuales, los resultados se presentan en el cuadro 5.
El cuadro 5 muestra que 4 variedades superaron al testigo B 76-249 en toneladas de azúcar por hectárea y en toneladas de caña por hectárea más no en Pol %.  La variedad que destaco en este grupo fue la B 91-1757 que supero al testigo en 0.85 TCH y en 13.83 TAH.  Todas las variedades no mostraron problemas con enfermedades por lo que fueron seleccionadas para ser evaluadas en el estado IV de selección.

Cuadro 5.  Producción promedio de 3 años de cortes de los ensayos hechos en suelos residuales sembrados en la tercera etapa del año 2007.

	Variedades
	TAH
	TCH
	Pol%
	Carbón
	Esc
	Roya
	YLS

	B 91-1757
	8.88 a
	100.25 ab
	13.74
	R
	R
	MS
	R

	CP 89-2377
	8.83 ab
	103.05 a 
	13.28
	R
	R
	MS
	R

	BR 97-1004
	8.28 abc
	89.57 bcd
	14.33
	R
	R
	MS
	R

	B 97-2001
	8.19 abcd
	94.05 abc
	13.53
	R
	R
	MS
	R

	B 76-249
	8.03 abcd
	86.42 bcd
	14.40
	R
	R
	R
	R


R= Resistente

MS= Moderadamente Susceptible

El estado IV la selección son parcelas de 4 surcos por 10 m de largo con diseño experimental de bloques al azar con 4 repeticiones.  Estas variedades se evalúan por 3 cortes y se seleccionan bajo el criterio de productividad (TCH, TAH y Pol %) y que se encuentren libres de enfermedades.  Estos ensayos se establecen en suelos aluviales y residuales, además se hacen ensayos para cosecha temprana (Enero) y tardía (Febrero-Marzo).

En la zafra 2010 los ensayos cosechados en el 2007 llegaron a sus tres cortes, en los cuadros 6 y 7 se exponen los promedios de los 3 cortes evaluados en suelos aluviales y residuales, tanto para cosecha temprana y tardía.

	Variedad
	Promedio de 3 Cortes Enero
	 

 

Promedio de 3 cortes Marzo 
	Enfermedades

	
	TCH
	TAH
	Pol %
	TCH
	TAH
	Pol %
	Carbón
	Roya
	YLS

	Laica 9430
	90.90a
	8.52a
	14.64a
	 
	 
	 
	S
	R
	MS

	Q 137
	 
	 
	 
	86.32bc
	7.24bc
	13.15a
	R
	MS
	MS

	Q 75
	70.56c
	6.69d
	14.75a
	77.90cd
	6.89cd
	13.97a
	R
	MS
	MS

	Q 110
	83.99ab
	7.93ab
	14.69a
	88.31bc
	7.42bc
	13.11a
	R
	R
	R

	Q 124
	72.12c
	6.78cd
	14.58a
	70.73d
	5.97d
	13.17a
	R
	R
	MS

	BBZ 85-102
	76.66bc
	7.34bcd
	14.91a
	82.85cd
	7.06bcd
	13.36a
	R
	MS
	MS

	Q 137
	89.55a
	8.05ab
	13.95a
	86.32bc
	7.24bc
	13.15a
	R
	MS
	MS

	Q 113
	93.52a
	8.70a
	14.45a
	112.75a
	9.10a
	12.80a
	R
	R
	MS

	B 76-249
	84.17ab
	7.73abc
	14.36a
	99.03ab
	8.11ab
	12.78a
	R
	R
	R


 Cuadro 6.  Promedio de 3 cortes del grupo de variedades evaluados en el Estado IV sembrados en el año 2007, cosechados en suelos aluviales en cosecha temprana y tardía, Finca Los Canelos, Parcela 51.
R= Resistente

MS= Moderadamente Susceptible
S=Susceptible

El cuadro 6 muestra que las variedades que superan a la variedad RAGNAR en tres años de corte fue la Q-113 y Q-110 en cosecha temprana y tardía, teniendo su mejor Pol %en cosecha temprana.  La Q-113 produjo 1.96 TAH y 24.03 TCH más que el testigo y la Q-110 1.90 TAH y en 19.95 TCH respectivamente.  La variedad B 91-645 tuvo su mejor productividad en el tercer tercio de cosecha, superando a RAGNAR en 1.58 TAH y 27.79 TCH.

Las variedades LAICA 94-30 y la Q-124 a pesar de haber tenido buena productividad, no fueron seleccionadas por tener problemas de carbón y por roya naranja, respectivamente.  La Q-124 alcanzo proporciones epidémicas en el año 2, 000 afectando el 85 %  del área del distrito de Mackay y 45% en área de Queensland con pérdidas de hasta más de 40 % en tonelaje (Ovalle, 2007).
En el cuadro 7 muestra los resultados de las variedades cosechadas tempranas y tardías en suelos residuales.  
Como se puede observar en el cuadro 7, las variedades Q-113, Q-137 y Q-110 superaron significativamente a la variedad testigo B 76-249 en cosecha temprana.  La variedad Q-113 produjo 0.97 TAH y 9.35 TCH más que el testigo, mientras que la Q-137 0.32 TAH y 5.38 TCH, y la variedad Q-110 lo hizo en 0.20 TAH y 0.18 TCH. Mientras que para cosecha tardía, la variedad Q-113 superó al testigo B 76-249 en cosecha tardía, superándola en  0.99 TAH y 13.72 TCH.  Esta variedad también fue más productiva en el ensayo cosechado temprano, teniendo 1.65 menor Pol %, por lo que su mayor potencial la tiene en cosecha temprana.

 Cuadro 7.  Promedio de 3 cortes del grupo de variedades evaluados en el Estado IV sembrados en el año 2007, cosechados en suelos aluviales en cosecha temprana y tardía, Finca Los Canelos, Parcela 4. 51.

	Variedad
	Promedio 3 Cortes Enero
	Promedio 3 Cortes Marzo
	Enfermedades

	
	TCH
	TAH
	Pol %
	TCH
	TAH
	Pol %
	Carbón
	Roya
	YLS

	Laica 9430
	115.41abc
	10.52ab
	14.19a
	123.69abc
	11.36ab
	14.25ab
	S
	MS
	MS

	B 84-309
	100.09c
	8.83c
	13.75a
	116.74bc
	10.18bc
	13.46ab
	R
	MS
	MS

	Q 110
	123.29ab
	11.55a
	14.57a
	129.99ab
	11.18ab
	13.30b
	R
	R
	MS

	Q 124
	109.54bc
	9.75bc
	13.90a
	99.31d
	8.96c
	13.94ab
	R
	R
	MS

	BBZ 85-102
	101.35c
	9.50bc
	14.59a
	116.33a
	10.42b
	13.69ab
	R
	MS
	MS

	B 91-645
	120.06ab
	10.89ab
	14.09a
	140.05a
	12.02a
	13.22b
	R
	R
	MS

	Q 113
	127.39a
	11.61a
	14.19a
	127.38abc
	11.24ab
	13.77ab
	R
	R
	MS

	Ragnar
	103.34c
	9.65bc
	14.55a
	112.26cd
	10.44b
	14.45a
	R
	R
	R


 R= Resistente

MS= Moderadamente Susceptible
S=Susceptible

 
Si observamos los resultados de estas variedades que fueron evaluadas tempranas y tardías, todas tuvieron una disminución en su Pol % y en TAH.  Por lo que todas las variedades evaluadas en los suelos residuales tienen su mejor producción cosechándolas temprano (mes de Enero).


Al final, se seleccionaron un total de 4 variedades, la Q-113, Q-110 para suelos aluviales y residuales en cosecha temprana, la Q-137 para cosecha temprana en suelos residuales y la B 91-645 para cosecha tardía en suelos aluviales.  Estas variedades se evaluarán en la fase semicomercial en el 2011.

El estado V consiste en evaluar las variedades seleccionadas del estado IV a nivel semicomercial, para esto se siembran en parcelas de 10 a 30 ha en distintas parcelas distribuidas en las distintas fincas del Ingenio por dos años.


Las variedades que se encuentran en esta fase son la BJ 84-124, BJ 83-140, B 89-1351,        BT 84-1002 y la DB 89-103.  La única variedad evaluada en la zafra 2010 fue la BJ 83-140 la cual tuvo 121.20 TCH y 11.68 TAH en suelos aluviales en su primer corte, esto es el resultado de 11.52 Ha y en suelos residuales obtuvo 91.59 TCH y 8.19 TAH en 17.44 ha, también en su primer corte. El resto de las variedades se sembraron para ser evaluadas a partir de la zafra 2011.

Conclusiones

1. El incremento de clones producidos del 2004 a la fecha, ha sido debido a una mejora en el manejo de la semilla en los invernaderos, esto simplemente se debió aun mejor control en la humedad y de la calidad del suelo utilizado en las camas de germinación, esto incremento del 2003 en donde se produjo únicamente 345 clones ha 2008 que se produjo en el 2010.
2.  La variedad SR 93-1418 (CR 74-250 vs?) es uno de los producto obtenidos gracias al programa de clones, esta variedad se introdujo en el año 2006 con 4.61 ha, incrementando a 355.00 ha al año 2011, teniendo su mejor nicho de producción en los suelos residuales, sacando un promedio de la producción de 5 zafras, esta variedad produce 87.66 TCH y 7.83 TAH cosechada en los meses de Febrero y Marzo.
3. El programa consta de 5 estados, en donde se tiene un total de 503 variedades en evaluación, 63 variedades en estado I, 259 en el estado II, 134 en estado III, 30 en estado IV y 17 en estado V, de donde se seleccionaron un total de 4 variedades, la Q-113, Q-110 para suelos aluviales y residuales en cosecha temprana, la Q-137 para cosecha temprana en suelos residuales y la B 91-645 para cosecha tardía en suelos aluviales, todas ellas para ser evaluadas en el estado V.
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