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RESUMEN

El desarrollo de nuevas variedades de cafia de azucar (Saccharum spp.) constituye un factor importante
dentro de un sistema productivo, ya que contribuye al incremento de los niveles de rendimiento de los cafnaverales y a su
diversificacion varietal. En 2011, el Programa de Mejoramiento Genético de la Cafa de Azucar de la Estacion
Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (Tucuman, R. Argentina) liber6 comercialmente la variedad TUC 95-10.
Este cultivar fue evaluado en una serie de ensayos regionales comparativos de rendimiento, con la finalidad de valorar su
comportamiento productivo y fitosanitario dentro del area cafiera de Tucuman, comparando ademas su desempefio con
el de LCP 85-384 (la variedad actualmente mas cultivada en la provincia). Los ensayos fueron evaluados con respecto a
toneladas de cafa por hectarea (TCH), rendimiento fabril (RF%) y toneladas de azucar por hectarea (TAH), en seis
localidades diferentes y durante cuatro edades de corte. Se ajustaron modelos mixtos que permitieron realizar
comparaciones estadisticas a través de localidades y edades de corte. EI comportamiento fitosanitario se determiné
mediante evaluaciones observacionales de la severidad de los sintomas de las principales enfermedades presentes en la
region. El nuevo cultivar superd a LCP 85-384 en TCH y TAH a través de localidades y edades de corte, con diferencias
estadisticamente significativas, comportamiento que se repitid en la mayoria de las edades y localidades, cuando se
analizaron separadamente. TUC 95-10 se mostr6 como moderadamente resistente a roya marrén (Puccinia
melanocephala) y escaldadura de la hoja (Xanthomonas albilineans) y como resistente a mosaico (Sugar cane mosaic
virus), carbon (Sporisorium scitamineum) y estria roja (Acidovorax avenae).
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ABSTRACT
TUC 95-10: yield performance and disease resistance levels of a new sugarcane (Saccharum spp.) variety
for Tucuman, Argentina

In a production system, the development of new sugarcane (Saccharum spp.) varieties is an important
factor to attain higher yield levels and contribute to varietal diversification. In 2011, the Sugarcane Breeding Program of
Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (Tucuman, Argentina) released variety TUC 95-10 commercially.
This cultivar was assessed in regional trials as regards its yield performance and disease resistance levels, while
comparing it with LCP 85-384, the principal variety in the province. The trials were evaluated in six different locations
through four crop ages, while focusing on cane tons per hectare (TCH), sugar content (RF%) and sugar tons per
hectare (TAH). Mixed models were fitted to allow statistical comparisons across locations and crop ages. Levels of
resistance to the major regional diseases were determined by visual detection of symptoms severity. The new
variety led to higher TCH and TAH values than LCP 85-384, with statistically significant differences across locations and
crop ages. These results were also obtained when analyzing most locations and crop ages separately. TUC 95-10
behaved as moderately resistant to brown rust (Puccinia melanocephala) and leaf scald (Xanthomonas albilineans),
and resistant to mosaic (Sugar cane mosaic virus), smut (Sporisorium scitamineum) and red stripe (Acidovorax
avenae).

Key words: new cultivar, cane yield, disease resistance.
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INTRODUCCION

El objetivo final de un programa de mejoramiento
de cafa de azucar es desarrollar variedades de mayor
rendimiento que produzcan un impacto positivo en la
industria azucarera. En Tucuman (R. Argentina), los culti-
vares de cafia de azucar tuvieron una importante partici-
pacion en el incremento del rendimiento de cafa/ha y del
contenido sacarino registrado en las ultimas décadas
(Pérez et al., 2007). Actualmente, la variedad LCP 85-384
ocupa el 76,65% de la superficie cultivada, lo que significa
una baja diversificacion varietal de los cafaverales tucu-
manos (Ostengo et al., 2012). Los elevados niveles de
produccioén de cafia/ha y la destacada calidad industrial de
este cultivar son las principales causas de su expansion
en el area canera (Cuenya et al., 2009a). Sin embargo, la
susceptibilidad de LCP 85-384 a roya marrén (Puccinia
melanocephala) pone en evidencia un sistema productivo
poco sustentable y de alta fragilidad.

El Programa de Mejoramiento Genético de la Cafia
de Azicar (PMGCA) de la Estacién Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) es el principal
responsable de la introduccién, creacion y difusion de
variedades comerciales. Actualmente, estas ocupan el
98% de la superficie cultivada con esta especie en
Tucuman (Ostengo et al., 2012). En este programa, la
seleccion de variedades se realiza a través de un proceso
que se inicia con la produccion de semilla botanica (obte-
nida a partir de cruzamientos biparentales dirigidos) y fina-
liza, luego de diferentes etapas de seleccion clonal, con la
evaluacion de un conjunto de genotipos promisorios en
ensayos implantados en diferentes ambientes del area
cafiera de Tucuman. Dentro de este proceso selectivo,
LCP 85-384 fue incorporada, a partir de 2001, como testi-
go comercial para su comparacion con los clones evalua-
dos en las diferentes etapas. La identificacion de clones
con un desempefio semejante o superior al de esta varie-
dad de referencia, de excelente comportamiento, significa
un importante desafio para los mejoradores.

En 2009, el PMGCA de la EEAOC liberd al cultivo
las variedades TUC 95-37, TUC 97-8 y TUC 89-28
(Cuenya et al., 2009b y c; Cuenya et al., 2010). Las dos
primeras fueron impulsadas con el propdsito de contribuir
a la diversificacion del espectro varietal, ya que poseen, a
nivel experimental, un comportamiento productivo similar
al de LCP 85-384 y niveles moderados de susceptibilidad
frente a la mayoria de los patdogenos causantes de las
principales enfermedades de prevalencia local, entre ellos
P. melanocephala, causal de la roya marron. Por otro lado,
TUC 89-28 fue presentada como una opcién diferente a
las antes mencionadas, ya que su alto valor de fibra en
cafna la posiciona como una variedad de alto valor desde
el punto de vista energético.

En 2011, el nuevo cultivar TUC 95-10 fue puesto a
disposicion de los productores. Esta variedad fue obtenida
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a partir del cruzamiento entre CP 72-370 y CP 57-614, rea-
lizado en 1995 en la EEAOC (Tucuman, R. Argentina). Su
destacado comportamiento productivo y sanitario en eta-
pas tempranas e intermedias de seleccion hizo que este
clon fuera incorporado a la red de Ensayos Regionales
Comparativos de Variedades (ERCV). En ellos, se evaluan
variables tales como el rendimiento cultural, la calidad
industrial y el comportamiento sanitario en diferentes
ambientes de la provincia de Tucuman.

El objetivo de este trabajo fue analizar el comporta-
miento productivo y sanitario del nuevo cultivar TUC 95-10,
en diferentes edades de corte y localidades de Tucuman.

MATERIALES Y METODOS

Ensayos Regionales Comparativos de Variedades

Los ERCV fueron implantados en 2006 en seis
localidades, que constituyen ambientes contrastantes y
representativos del area ocupada por el cultivo de la cafia
de azucar en Tucuman. Las localidades y sus caracteristi-
cas edafoclimaticas se presentan en la Tabla 1. El disefio
experimental utilizado fue en bloques completos aleatori-
zados con tres repeticiones, donde cada parcela estuvo
conformada por tres surcos de 10 metros de largo. Un total
de 20 genotipos, entre los cuales se encontraban el nuevo
cultivar TUC 95-10 y la variedad testigo LCP 85-384, fue-
ron evaluados durante cuatro edades de corte: planta
(2007), soca 1 (2008), soca 2 (2009) y soca 3 (2010). El
manejo agronomico (plantacién, practicas culturales, con-
trol quimico de malezas, fertilizacion, etc.) fue similar en
todos los ERCV y semejante al sistema empleado para la
produccién comercial de cafia de azucar en Tucuman
(Digonzelli et al., 2009a y b; Romero et al., 2009; Olea et
al., 2009).

Comportamiento productivo

a) Variables analizadas

La valoracion del contenido sacarino de los
genotipos a inicio de cosecha se realizé en el mes de
mayo de cada campafa, al inicio de la zafra en
Tucuman, sobre una muestra de 10 tallos procesada en
el trapiche experimental de la EEAOC. A partir de ella,
se determinaron en laboratorio el brix% y pol% del jugo,
variables que fueron utilizadas para estimar el rendimiento
fabril % (RF%) de acuerdo a la siguiente férmula:

RF% = 0,98 x pol% jugo — 0,28 x brix%

El rendimiento cultural, expresado en toneladas de
cafa/hectarea (TCH), fue evaluado mediante el pesaje
total de la parcela en septiembre de cada afio. Para ello,
cada unidad experimental fue previamente cosechada,
pelada y despuntada de forma manual. Ademas, el pro-
ducto de RF% y TCH fue utilizado para estimar las tonela-
das de azucar por hectarea a inicio de cosecha (TAH).
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Tabla 1. Ambientes en la red de Ensayos Regionales Comparativos de Variedades del PMGCA-EEAOC. Precipitacion media anual y

tipo de suelo.

Ubicacion geografica Precipitacion Tipo de suelo (textura, materia

Subregion

organica y drenaje)** agroecologica***

Localidad (Iatitud y longitud) me(‘:":?na;fua'
Fronterita (FRO)  26°00'37"S 65°27'31"0 1453

Ingas (ING) 27°26'46"S  65°21'24’0 700
LaBanda (LAB) 26°59'58"S 65°23'04°0 1325
Los Cordoba (LCO) 27°29'29"S 65°36'35"0 1194
Mercedes (MER) 26°56’38"S 65°19'27°0 1142
Pala-Pala (PAL)  27°02'41"S 65°13'11"0 929

Pedemonte humedo
y perhumedo
Llanura deprimida
salina

Franco arenoso, alta y bien
drenado.

Franco — franco arenoso,
media a baja e imperfecto.
Pedemonte humedo

y perhumedo

Franco arcilloso, alta e
imperfecto.

Franco arenoso, media y bien Llanura deprimida

drenado. no salina
Arenoso franco, media y algo Llanura deprimida
excesivamente drenado. no salina
Franco limoso, media a baja e Llanura deprimida
imperfecto. salina

PMGCA-EEAOC: Programa de Mejoramiento Genético de la Cafa de Azlcar de la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo

Colombres.
*Media de 50 afos.

**Clasificaciéon segun el Soil Survey Manual (Soil Survey Staff, 1951).

***Clasificacion segun Zuccardi y Fadda (1985).

b) Procedimientos de analisis estadistico

El anélisis estadistico se realiz6 bajo el marco
tedrico de los modelos lineales mixtos (MLM). La apli-
cacion de estos modelos admite el analisis conjunto de
la informacion relevada en una serie de ensayos de
caracter multiambiental y multiedad, al permitir contem-
plar, en un mismo modelo, la presencia de varianzas
residuales heterogéneas y la posible falta de indepen-
dencia entre las observaciones registradas
(Schabenberger and Pierce, 2002; Ostengo, 2010).
Para esto ultimo, la presencia de correlaciones entre
medidas repetidas en el tiempo (datos longitudinales)
puede ser contemplada a partir del modelado de la
estructura de la matriz de varianzas y covarianzas de
los términos de error del modelo, como asi también por
medio de la incorporacion de un efecto aleatorio aso-
ciado a la unidad experimental o sujeto del analisis en
el modelo (Littell et al., 2000).

Para cada una de las variables (TCH, RF% y TAH)
se ajustd un modelo mixto, en el cual se consideraron,
como fijos, los efectos variedad o genotipo, edad e inter-
accion genotipo por edad y, como aleatorios, los efectos
localidad, bloque dentro de cada localidad, interaccion
genotipo por localidad, interaccion localidad por edad e
interaccion genotipo por localidad por edad. Los MLM ajus-
tados contemplaron, en la estructura de varianza del error,
la existencia o no de homocedasticidad entre las diferentes
localidades (Casanoves et al., 2005). La falta de indepen-
dencia entre las observaciones registradas sobre un
mismo genotipo, a través de las edades de corte, fue con-
siderada a partir de la incorporacion del efecto aleatorio de
parcela dentro de los modelos ajustados.

Ademas, para cada variable en estudio y cada
localidad de evaluacién, se ajustd un modelo mixto con
el objeto de valorar el comportamiento de los genotipos
en cada ambiente en particular. Para este caso se con-
sideraron, como fijos, los efectos variedad o genotipo,
edad e interaccién genotipo por edad y, como aleato-
rios, los efectos bloque y parcela. Este ultimo efecto se
consider6 con la finalidad de contemplar las posibles
correlaciones existentes entre las observaciones obte-
nidas a través de las cosechas. Para estos modelos, se
contempld adicionalmente la presencia o no de homo-
cedasticidad entre las diferentes edades de corte.

Se realiz6 una prueba LSD de Fisher (nivel de
significacién del 5%) para cada variable, a partir de los
valores promedio predichos y los errores estandar ajus-
tados por los modelos, para comparar el desempefio
promedio de los genotipos TUC 95-10 y LCP 85-384 a
través de localidades y edades de corte y para cada
edad de corte por separado, a través de localidades.
Con esta prueba, también se realizaron comparaciones
entre las diferentes edades de corte a través de locali-
dades, en las distintas variedades. Para cada ambiente
en particular, las comparaciones se realizaron entre
estas dos variedades a través de las edades de corte.

Los modelos mixtos fueron ajustados utilizando
el “software” Infostat version 2009 (Di Rienzo et al.,
2009).

Comportamiento fitosanitario

Para evaluar el comportamiento sanitario de TUC
95-10 se determind, mediante estimacion visual y para
cada edad de corte, la severidad de mosaico, carbon,
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escaldadura de la hoja y estria roja entre diciembre y
enero, y de roya marron en marzo-abril. Los valores
obtenidos corresponden a los valores maximos de seve-
ridad en las parcelas, determinados mediante el uso de
las escalas diagramaticas del Comité de Patologia de la
International Society of Sugar Cane Technologists
(ISSCT) (Hutchinson and Daniels, 1971). La presencia
de raquitismo de la cafa soca (Leifsonia xyli subsp. xyli)
se determind usando la técnica seroldgica tissue blot
immunoassay (TBIA), a partir de muestreos realizados
por la Seccion Fitopatologia de la EEAOC (Giammaria
et al., 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento productivo

Los resultados obtenidos bajo un modelo multiam-
biental y multiedad (Tabla 2) sugieren que la nueva variedad
TUC 95-10 supera a la variedad LCP 85-384 en TCH y TAH.
Con respecto al rendimiento fabril (RF%), no se observan
diferencias significativas. La similitud entre TUC 95-10 y LCP
85-384 para esta variable es también un indicador positivo
del comportamiento madurativo de la nueva variedad.

En la Tabla 3 se muestra la comparacion de los valo-
res de TCH, RF% y TAH de los genotipos TUC 95-10 y LCP
85-384 y la significancia estadistica para cada edad de corte
por separado (planta, soca 1, soca 2 y soca 3). Se observa
que para la variable TCH, TUC 95-10 superé significativa-
mente a la variedad LCP 85-384 en todas las edades de
corte, salvo en soca 3. Para RF% no hubo diferencias signi-
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ficativas en ninguna edad de corte. En TAH, TUC 95-10 pre-
senté valores significativamente superiores a los de LCP 85-
384 en planta y soca 2.

La Tabla 4 presenta las comparaciones realizadas
entre las diferentes edades dentro de la variedad TUC 95-10
y del testigo LCP 85-384. En cuanto a TCH, se observa que
en ambas variedades la edad de soca 1 fue la que alcanzé
los mayores valores, mientras que la edad planta fue la de
menor rendimiento. Para TAH, en TUC 95-10 no se verifica-
ron diferencias estadisticamente significativas entre las eda-
des de soca, pero si entre ellas y la edad de planta. Para este
mismo cultivar, la variable RF% muestra estar poco afectada
por la edad de cosecha.

Del anélisis realizado dentro de cada localidad, se
observo que TUC 95-10 presentd mayores valores que LCP
85-384 en TCH y TAH, en las seis localidades ensayadas.
Con respecto a TCH, TUC 95-10 se mostrd superior en cua-
tro localidades (Fronterita, La Banda, Mercedes y Pala-Pala)
con diferencias significativas, mientras que para TAH las dife-
rencias significativas se observaron en tres de ellas
(Fronterita, Mercedes y Pala-Pald). En relacién al RF%, TUC
95-10 solo fue significativamente inferior a LCP 85-384 en la
localidad de La Banda (Tabla 5).

Comportamiento sanitario

En cuanto a la reaccion frente a enfermedades, TUC
95-10 se comporté como moderadamente resistente frente a
P. melanocephala, agente causal de la roya marrén, mos-
trando una diferencia comparativa con la marcada suscepti-
bilidad de LCP 85-384 (Tabla 6).

Tabla 2. Comparacion de rendimientos cultural (TCH), fabril (RF%) y de azicar (TAH) entre TUC 95-10 y LCP 85-384. Valores promedio
a través de edades y localidades.

TCH RF% TAH
TUC95-10 90,76 a LCP 85-384 10,99 a TUC 95-10 9,80a
LCP 85-384 80,23 b TUC 95-10 10,84 a LCP 85-384 8,80b

Significancia estadistica segun prueba LSD de Fisher (5%), realizada con valores medios y errores estandar corregidos por el modelo
mixto ajustado. Valores con distintas letras indican diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 3. Comparacion de rendimientos cultural (TCH), fabril (RF%) y de azicar (TAH) entre TUC 95-10 y LCP 85-384, en distintas
edades de corte.

TCH RF% TAH

Planta TUC 95-10 74,68 a TUC 95-10 10,67 a TUC 95-10 7,98 a
LCP 85-384 62,78 b LCP 85-384 10,37 a LCP 85-384 6,57 b

Soca 1 TUC 95-10 106,85 a LCP 85-384 10,74 a TUC95-10 11,08 a
LCP 85-384 97,62 b TUC 95-10 10,34 a LCP 85-384 10,37 a

Soca 2 TUC 95-10 91,10 a LCP 85-384 11,25 a TUC 95-10 9,97 a
LCP 85-384 76,67 b TUC 95-10 10,92 a LCP 85-384 8,52 b

Soca 3 TUC 95-10 90,42 a LCP 85-384 11,61 a TUC95-10 10,19 a
LCP 85-384 83,85 a TUC 95-10 11,41 a LCP 85-384 9,73 a

Significancia estadistica segun prueba LSD de Fisher (5%), realizada con valores medios y errores estandar corregidos por el modelo
mixto ajustado. Valores con distintas letras indican diferencias estadisticamente significativas.
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Tabla 4. Comparacion de rendimiento cultural (TCH), fabril (RF%) y de aztcar (TAH) entre distintas edades de cosecha, para las varie-

dades TUC 95-10 y LCP 85-384.

TCH RF% TAH

Planta 74,68 c Planta 10,67 a Planta 7,98 b

Soca 1 106,85 a Soca 1 10,34 a Soca 1 11,08 a
TUC 95-10

Soca 2 91,10 b Soca 2 10,92 a Soca 2 9,97 a

Soca 3 90,42 b Soca 3 11,41a Soca3 10,19 a

Planta 62,78 ¢ Planta 10,37 b Planta 6,57 ¢

Soca 1 97,62 a Soca 1 10,74 a Soca 1 10,37 a
LCP 85-384

Soca 2 76,67 b Soca 2 11,25 ab Soca 2 8,52 b

Soca 3 83,85 b Soca 3 11,61ab Soca 3 9,73 a

Significancia estadistica segun prueba LSD de Fisher (5%), realizada con valores medios y errores estandar corregidos por el modelo
mixto ajustado. Valores con distintas letras indican diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 5. Comparacion de rendimientos cultural (TCH), fabril (RF%) y de aztcar (TAH) entre TUC 95-10 y LCP 85-384, en diferentes loca-

lidades de Tucuman.

Localidad
Genotipos FRO ING LBA LCO MER PAL
TCH TUC 95-10 78,49 a 90,92 a 84,54 a 97,57 a 81,91 a 111,67 a
LCP 85-384 68,33 b 83,92 a 69,69 b 91,27 a 69,82 b 99,00 b
RF% TUC 95-10 10,70 a 11,16 a 11,04 b 10,35 a 11,06 a 10,70 a
LCP 85-384 10,65 a 11,47 a 11,67 a 10,50 a 10,85 a 10,74 a
TAH TUC 95-10 8,41 a 10,07 a 9,32 a 10,11 a 9,20 a 11,88 a
LCP 85-384 7,40 b 9,49 a 8,21 a 9,56 a 7,57 b 10,60 b

Significancia estadistica segun prueba LSD de Fisher (5%), realizada con valores medios y errores estandar corregidos por el modelo
mixto ajustado. Valores con distintas letras indican diferencias estadisticamente significativas.
T FRO=Fronterita; ING=Ingas; LAB=La Banda; LCO=Los Cérdoba; MER=Mercedes; PAL=Pala Pala.

Tabla 6. Valor maximo de severidad de las enfermedades preva-
lentes registradas en las variedades TUC 95-10 y LCP 85-384 en
Tucuman.

Nivel de resistencia t

Enfermedad
TUC 95-10 LCP 85-384
Mosaico R R
Carbon R R
Estria roja R MR
Escaldadura de la hoja MR R
Roya marrén MR S
Raquitismo de la cafa soca S S

T Calificacion en funcion a la escala internacional (ISSCT) de 0 a
9, en donde: 0 a 2 = R (resistente); 3 a 4 = MR (moderadamente
resistente); 5 a 6 = MS (moderadamente susceptible)y 7a 9 =38
(susceptible).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a partir de los ERCV mues-
tran a TUC 95-10 como una nueva variedad de cafa de azu-
car con un gran potencial para ser incorporada al cultivo
comercial de Tucuman, R. Argentina. La superioridad regis-
trada en produccion de azucar por hectarea con respecto a

la principal variedad cultivada, LCP 85-384, y su buen com-
portamiento fitosanitario definen a TUC 95-10 como una
importante alternativa a ser adoptada por los productores de
cafa de azucar, la cual aportara a la diversificacion varietal y
a incrementar los valores de productividad de los cahavera-
les de la region.
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