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RESUMEN

El Carbon de la cafia de azucar causado por el héngo Ustilego
scitaminea, fue detectado en Guatemala en enero de 1981, Es un pa
togeno que se ha difundido por toda el area cafiera del pafs y ha
ocasionado problemas en este cultivo. No obstante, se estan con-

solidando medidas de control.

A pocos meses de la aparicién de los primeros focos de la en-
fermedad se realizaron las primeras pruebas de comportamiento va-
rietal en experimentos realizados en invernadero y en el campo.
Los resultados determinaron que un 59 por ciento de las variedades
de cafla utilizadas es resistente a esta enfermedad, el 13 por cien
to es medio resistente y un 28 por ciento de los cultivares es sus

ceptible,

Con base en los resultados obtenidos, las variedades resisten
tes estan siendo utilizadas para acelerar los programes de produc-—
cion de variedades comerciales, despues de una cuidadosa evaluacion
de los aspectos agro-industriales, Para luego, ser utilizadas en
las explotaciones comerciales y sustituir las variedades de cafia

susceptibles a esta enfermedad.




'I. INTRODUCCION

Guatemala es un pa::'.s cuya economia depende en gran parte del sector
agricola, En la actualidad la egro-industria azucarera ocupé. el tercer
lugar en lo que & aportacion de divisas externas se refiere, Se sobre-
entiende que su importancia para el pai’s es grande, ya que no solo genera
divisas sino que es una fuente de trabajo para hombres y mujeres de dife
rente preparacion técnica y de diferentes zonas del pafs. EL Carbon de

' T . L3 -
la cafia de azucar (Ustileso scitaminea) es una de las enfermedades mas

dafiines. En la mayorfa de los casos la mas importante, por lo que, a ni
vel mundizl merece la maxima atencidn en cuanto &l estudio de epideimioc-
togfa, eticlogla y control de la misma. Las caracteristicas del patdgeno
lo hacen de importancia economica son su alta capacidad de dafio fisiolo-
gico a la plante, la velocidad con que puede causar este dafic y su ré’pida
diseminacion. En la mitad de la deécada del 80, se han probado muchos me
dios de control de este hongo y se ha corclufdo que definitivemente la ﬁ
nica manera de un control satisfactorio y rentable es emplear variedades
de cafla resistentes al pa‘bc;gerj.o. Un factor que dificulta el control del
patégeno es la posible capacidad fisiclogica del mismo, de producir dife

rentes rezas en ciertas etapas de su ciclo reproductive sexuzl (7 y 15).

En Guatemelas, en enerc de 1981, en el municipio de Santa Lucia Cotzu
melhuapa, FEscuintla, fué descubierto por primera vez el Carbon de la

. - il » L3
cafia de azmucsr por el Ing. Agr. Rogelic Gomez Barrios, miembro del Depar



tamento de Investigacion del Ingenio Pantaledn, A partir de esa fecha,
el patogeno se ha diseminado por toda la zona caflera guatemalteca., Avn
no hay estimaciones economicas de los dafios que ha causado, ya que’ éstos

todavia no son concluyentes,

Hasta la fecha, en Guatemals se ha desarrolladc un pequefio ensayo
experimental a nivel de invernadero donde se observo el comportamiento
de las principales variedades de caffa de azucar cultivadas en este pafs.
Estas variedades, posteriormente, fueron inoculadas y sembmdas. en otro
ecosistema totelmente diferente a la zona donde se cultiva la cafia de
azucar. Esto para poder comparer su comportamiento y as{ poder conocer
mas sobre el patogeno. Actualmente se realiza un trabejo formel, a ni-
vel de campo, donde se evaluan mas de 300 variededes de cafia, importantes
en nuestro medio y asi determinar aquellas variedades prometedoras para

ser utilizadas en la explotacion azucarera (140).

El presente trabajo tuvo como objetivo basico, reconocer el compor-
tamiento de las principales variedades de cafia de azicar, inoculadas con

el hongo Ustilago scitaminea, bajo tres condiciones ecologicas diferentes

en Guatemala; para luego utilizar las variedades mas resistentes en las
‘explotaciones comerciales y sustituir las variededes actuales mas suscep

tibles .

La hipotesis planteada es que todas las variedades de cefla de azucar,
a nivel comerciel, semi-comercial y experimentel presentes en Guatemala
son susceptibles a la enfermedad del Carbon de la cafia de azucar, ceusa-

da por el hongo Ustilago sciteminea.




II. REVISION DE LITERATURA

= L4
A. La cafia de azucar

1. Historia de la cafia de azicar y produccicn de azucar

La cafia de azﬁcar, incluye cspecies silvestres y cultivadas; existen
diferentes variedades del género Saccharum, nativo de las zonas tropica-
les y sub-tropicales del oriente. Las especies o variedades nativas aun
crecen en el sur de Asia particularmente en India, China y en muchas is-
las de el Pacifico Sur-OQeste, No existen especies nativas en el hemisfe
rio ceste, Hawaii o Australia, por lo que las variedades que gllf se cul

tivan fueron llevadas de otros lados, en alguna epoca.

El cuando, como y porqué el hombre primitivo reconocic el valor de
la cafia de azucar como plenta alimenticia es avn desconocido. Original-
mente 1la cafia de azucar se utilizeba solo para masticar y para producir
un dulce solido proveniente de wn cocimiento del jugo. Se puede deducir,
que las caffas més cotizadas en esa época eran aquellas mas suaves y dul-
ces. Por su propia naturaleza, esta planta es bastente variable pof lo
que deben de haber existido plantas notablemente diferentes en ciertas
caracterfsticas. As{ pues, empezd la seleccion de variedades para obtener
mejores plantes, ya que el hombre de entonces cultivaba aquellas cafias
que consideraba Utiles y mas adecuadas para satisfacer sus necesidades.
Este método de seleccidn es definitivemente muy rustico, comparado a los

o I'd i i ”
métodos modernos. Pero, fue asi como atraves de los siglos los metodos




de seleceion ¥ las variedades han 1legado a ser lo que son actuslmente

en los diversos paises y zénas cafferas del mundo (13).

Por lo restringido de los medios de commicacion y de transpoite en
los tiempos pasados, se supone que no hubo un intercambio de material de
propagacion entre poblados o islas que cultivaban cafia de azucar. Es
nas s cuando surgié la necesidad de una expansié'n répida de las plantacip
nes cafiaras comerciales para suplir las necesidades de una agro-industria
de rapido crecimiento en los 1iltimos siglos, en las diversas islas y re-

giones del oriente existen cientos de variedades diferentes (13).

Varias opiniones existen sobre el origen de las verdaderss varieda-
des azucareras, En las primeras décadas del presente siglo, se pensaba
que éstas proven:fan de India o China en el sur de Asia, Fue en estos
pa{ses de donde primero se exporto este cultivo al sur de Buropa, norte
de Africa y a varios pafses del hemisferio oeste, Tembién es sabido, que
en estos pa{ses asiaticos; desde hacia mucho tiempo, los productos de la

~ ’ . L3 & . -
cafia de azicar tenfan gran importancia economica. Actualmente, existen

en dichos pa{ses muchas variedades de cafla silvestre (Saccharum spontaneum) .
Es posible, que las variedades presentes provengan de esta variedad sil=-
vestre., Esta teoria se puede rechazar ya que todos los trabajos experi
mentales realizados para producir variedades azucareras de estas cafias
silvestres han fracasado. Aungue han sido muy dtiles en trabajos de hi-

’ .
bridizacion, pero como azucareras no han funcionade (13).

En los Ultimos afios se ha planteado la teorfa de que las variedades

de cafia con alto contenido de azucar provienen de algunas islas del Paci-



fico como Nueva Cuinea, Esto se basa en que, estas islas son actualmente
1os unicos lugares en el mundo que atm no han sentido el impacto de la
tecnolog{a en el campo azucarero y en ellos existen numerosss variedades
que han sido seleccionadas locelmente por los nativos. Estas cafias son
myy similares a la S. officinarum pero han sido descritas y clasificadas
por Brandes durante muchos afios concluyerdo que rezlmente son diferentes

a 8. officinarum y nombrandolas como S. robustum (13).

Realmente el verdadero orfgen de la primera cafia de amicax‘, con alto
contenido de sacarosa en su tailé, es vago o incierto, Pero al unir el
menszje de diversos reportes se puede decir que la cafia de azucar se ha
cultivado por mas de 2500 afios en India y en China, aunque los griegos y
los romanos sabisn de ella. Sin embargo, la mayoria de pafses europeos
entonces no conocien sus productos. Solo despues del desarrollo de los
medios de commicacion v de la maquinarias adecuada para su proceso fue

que la agro-industria azucarera se difundid por todo el mundo (13).

El origen de la expansion de la agro-industria azucarera se realizé
en dos lugares, India y en las Islas del Pac{fico sur-oeste. De India
se exporté primero hacia el oeste de Asia, luego a Arabia y mas tarde a
los pa{ses que bordean el Mediterraneo. Este agro-industria se estable-
cid en Sicilia alrededor de 703 y en Espafia en 755 A. de G. Ya en 1150
Espafia tenfa aproximadamente 30,000 hectareas de cafia de azucar, mayor-
mente para suplir su mercado local., Las Cruzadas sirvieron para la ex-
pansion de este cultivo, ayudendo a su desarrollo. Los participantes al

estar en los pa{ses arsbes conociercn el cultive y sus productos, lo 1lle
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veron a Europa y el interés por €l azicar creciG rapidamente. Las plan-

taciones cafleras ya establecidas crecieron y se iniciaron nuevas. Con

el incremento de la demanda de azicar ¥ las condiciones polfticas de Eu-

ropa, bastante desfavorables, las plantaciones y la industria se movieron
mas hacia el oeste. De esta manera lleg5 le cafia de azucar a Madeira en

1419 y poco después a los Azores, Cabo Verde y las Islas Canariss (13).

En los siglos subsiguientes la industria azucarera se movio al hemis
ferio occidente, Cristobal Coldn 1levo por primera vez la cafia de azicar
a Santo Domingo, Republica Dominicena, en su segundo viaje a las Américas.
Despues de esto; se implementaron plentaciones en Brasil en 1500, en Santo
Domingo en 1697 y en Cuba en 1772. Hay evidencia que durante toda la tra
yectoria de este cultivo, se estaba empleando solo una variedad, conocida

en América como cafia "ereoleM (13).

De las islas del sur-oeste del Pacifico viene la segunda gren aporta
- . - . . - ’
cion en la expansion de este cultivo, ya que al descubrirse cefia de azu-
. £ L]
car en las islas, se le traslado a diversos pafses entre ellos los de

Anérica tropical.

Generalmente se asume que en Louisiana le variedad creole fue intro-
ducida por los misioneros Jesuitas en 1752, trafdo de Santo Domingo. En

lueva Orleans E.U.A. por primera vez se produjo azicaer emn 1795 (13).

El gran desarrollo que ha tenido la agro-industria azucerera se le
puede atribuir a los tres factores siguientes:
a. migracion del hombre hacia areas o zonas tropicales,

b. desarrollo de mejores técnices en lo que a maquinas se refiere,




,
para la extraccion y fabricacion del azicar; y
4
c. produccion de las mejores variedades, basadas en mayor prcduccién

de azucar y resistentes a enfermedades y ataques de plagas (13).

. - I3 >
2, Clegificacion

El género Saccharun, incluye plantas cultivadas y silvestres normal- -
mente conocides como cafia de azucar, Pertenece a la tribu Andropogoneae
de la familia Gramineae. Actualmente el sistema de clasificacion de la
cafia de azucar presentado por Jeswiet es el mas aceptado y usado por los
téenicos azucareros de todas partes del mundo., En este sistema original-
mente solo se reconocian cuatro especies del género Saccharum pero a par-
tir de 1928 después de la expedicién Brandes-Jeswiet en Nueva Guinea se
reconocio otra especie mas . Astualmente, 1984, se tienen, segﬁn este sis
temas de clasificacidn, las siguientes especies del género Sagcharums:

S. officinarum, S. barberi, S. sinense, S. spontaneum ¥y S. robustum., Ade

’ - -
mas de las enteriores existen otras dos, S. edule y S. narenga que son dos
—~ * - 3 i L
especies de cafla que para propositos de produccicn de azucar son de poca
hG - - -
importancia; y que se usan actualmente solo por algunos investigadores in

teresados en genética (13).

Desde el punto de vista taxonomico las especies de cafia de azucar
cultivadas se pueden considerar como plantas individuales, ya que todas
provienen de la propagacién asexual de alguna pléhtula desarrollada o cre
cida a partir de una semilla, Ademas, casi todes las variedades son hi-

bridas.




Oy
Agunos hibridos son plantes que actuslmente estén agrupadss en di-
ferentes especies y existen otras que no se les conoce su origen. Lo me-
»

jor es quizas, aceptar el sistema antes mencionado para la clasificecion

3 L - . ~
por medio del cuzl se reconocen golo ciertos tipos de cafias,

Entre los botanicos gue han contribufdo ¥y que mas han estudiado la
clasificacion ¥y agrupacién de las diferentes caflas de azicar esten:; Bar-
ber, Earle, Jeswiet y Brandes. Cada wmo de ellos ha trebajado en diferen
tes partes del mundo y ha contribuido de alguna manera a la organizacion
de las diferentes especies de cafia de azucar. Barber, estudid en India
las diferentes cafias y'trat5 de agruparlas en distintos grupos segin su
morfologfe. Earle, trabajo en las Indias orientales y trato de asociar
las caflas introducidas al hemisferio oceste con las de los mismos nombres
de sus lugares de origen, joul llegé ala conclusién, que existfen muchas
variedades con el mismo nombre en diferentes partes de las Indiss orienta
les; y que de hecho entre las cafias que habfan salido del pals para sem-
brarse en otros lados llevaban nombres confuscs y sin relzcion a su ori-
cen. Jeswiet, en Jave, tuvo la oportunidad de trabajar con la mayoria de
caflas del mundo y logr5 la clasificacidn que se mencionc antes, EL imple
mento de divisiones ce baso en diferencias morfblégicas y genéticas gque
considero suficientes como para agruparlas en especies diferentes. Bran-
des y sus asociados, coleccionaron especies de todo el mundo y las sembra
ron bajo condiciones ecoldricas donde ellos pod{an estudiarles y comparar

las (13)0

L . L] > > (& .
Actuzlmente, basandose en varios estudios citologicos, muchos taxono

mistas han tratado de clesificar las diferentes caffas de zcuerdo con el
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mimero de cromosomes. Estos estudios de eitologia han sido también de mu

cha importancia para los genetistas.

P ‘ r ” 3 »
Lo cierto es, que la situacion del numero de cromosomas en el genero

Saccharum, es actualmente bastante compleja y muy confusa.

Basandose en estudios de variedades e hibridos se sabe que el minero
de cromosomas somaticos en plantas dentro del género Saccharum es de 48 o
menos, hasta arriba de 1 50, Se asume que el mimero basico del grupo es de
diez, Todas las variedades, especies o hibridos estudiadas a la fecha pa

recen ser poliploides o aneuploides, Las especies 8. officinarum y S. ro-

bustum parecen ser octaploides ya que el nimero 80 se encuentra con facili
dad, aunque para S. robustum se han reportado mimeros de 2N=60 hexaploide
hasta 2M=120, siempre miltiplos del numero basico o haploide 10 (13).

Al hacer cruces entre variedades con mimeros diferentes de cromosomas
origina normalmente un descendiente con un mimero mayor que ambos progeni
tores., Existen casos de cruces entre diferentes especies, donde en el né
cleo del descendiente (F.l) hay 2N cromosomas de uno de los progenitores y
N del otro. Hay otros casos con diferentes mmeros de cromosomas en la
progenie que en los progenitores, aunque en general no existe am suficien
te informacion para explicar definitivemente las combinaciones o cambios
cromosomicos Que Se conoce que ocurren entre muchas variedades y especies

cafieras.

Como se dijo anteriormente, existen cinco grupos de cafias de azucer
segin el sistema de Jeswit. Este sistema se basa principalmente en las
partes florales de la cafia para su clasificacion, Esto no quiere decir

que se basa exclusivamente en este organo ye que tambien se consideran las




10

otras partes vegetativas,

. . g L] >
A continuacion hay una breve descr1p016n de los cinco grupos o espe-

cies del genero Saccharum que considera Jeswit. (13).

a. Saccharum officinarum, ésta incluye las cafias nohles., En gene-
ral son suaves, con tallos largos y gruesos, relativamente bajas en conte
nido de fibra y altas en contenido de sacarosa. Son las caflas que se con
sideran ideales o mas apropiadas para la molienda, y por ende, son las
responsables del desarrollo y crecimiento de la industria azucarera., KEs-
tas cafias normalmente son muy susceptibles a ataques de diversos tipos de
hongos, insectos, virus, etc., asi como susceptibles al acame. Actualmen
te, la mayoria de ellas no se pueden explotar satisfactoriamente en muchos
pa{ses. En la espiga, la cuarta gluma es rudimentaria o no existente, di
ferenciandose con las espigas de otras especies. La mayor{a de estas ca-

flas presenta ochenta cromosomes (13).

b

b, Saccharum barberi; incluye las cafias conocidas comunmente como

cafia de India., En general los tallos son duros, de diametro reducido, con
un contenido &ito de fibra, y con un desarrcllo radiculer grande, extenso
y vigoroso. Debido a su tamafio estas cafias han tenido muy poca aceptacién
en otros pafses, fuera de India. Por lo general, son inmunes a varias en

iz r
fermedades y tolerantes a otras. EL mumero de sus cromosomas varia de &

a 124.(13).

¢. Saccharum sinense; incluye todas las cafias conocidas como cafias

chinas o cafias japonesas. Normalmente, los tallos son duros y de poco

dismetro. Se usan generzlmente para forraje, aunque algunas tienen un
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contenido alto de sacarosa para molerlas y extraérsela, Su resistencia o
tolersncia a diversas enfermedades es variable, Tienen desde 116 a 118

L .
cromosomas somaticos. (13).

d. Saccharum spontaneum; 'incluye todas las cafias de las islas del

pacifico del sur, as{ como del sur y cemtro de Asia, Por el momento, es-
ta especie incluye cafias que varian en habito de crecimiento, tamafio, re-
sistencia a bajas temperaturas y otras caracteristicas., EL mmero de cro
mosomas varia de 60 hasta 124. Muchos de los clones integrantes de este

grupo se han usado amplismente en programas de mejoramiento varietal apro

vechando su resistencia a varias enfermedades (13).

e. Saccharum robustum; incluye un grupo de cafias que presentan va-

rias caracterfsticas que lo diferencian de las demds. Los tallos son nor
malmente bastante gruesos y su contenido de sacarosa es bajo. La cuarta

gluma de la espiga se presenta gimilar a la 8. officinarum ya que es bas-
tante reducida. Esta especie es originaria o se reconocioc por primera vez

A Ld -
en Nueva Guinea, FEl rumero cromosomico es de ochenta (13)-

De estas.cinco especies es de donde provienen las caflas que se culti
van en Guatemala actualmente, Son muy compatibles entre ellas, por lo que
cruzarlas no presenta ningin problema. Ciertas caracteristicas de algunas
de ellas han sido Utiles para que los genetistas logren mejorar este cul-
tivo en muchos sentidos. El problema pare los taxonomos es ‘que el presen
te método de clasificacion deja a las variedades actuales comercisles sin

nombre ya que no hay como poderlas clasificar (13).
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3. Programas de hibridizacién de la cafla de azicar

Los programas de mejoramiento varietal en los diversos paiées‘del
mundo azucarero han tenido un gran impacto en la produccidn de aziear,
Estos programas han sido ordientados en producir hibridos de gran rendi-
miento, tento en peso como en sacarosa, as{ como resistentes o toleran-
tes a les principales enfermedades y plagas dafiinas a la cafia de azicar,
Ha sido un trabajo tanto de genetistas como de patélogos. Otro propésito
importante que han seguido los fitomejoredores, es el de la adaplabili-
dad de las variedades a nuevos territorios con gran potencial como area

azucarera (13).

| Muchas de las veriedades cultivadas actualmente son hibridos, por
lo cue sus caracteres se presentaen en forme heterocigética generalmente.
Por esta razén, al desarrollar nuevas plentas a partir de semilla produc
to ce reproducciéh sexual, existe una gran segregacién de caracteres sien
do la progenie siempre muy diferente a los padres., Para que una varie-
dad sea realmente mejorada, debe de presentar wma gran cantidad de carac-
teres deseables, y un minimo de indesezbles, pero ésto aun no se ha conse

guido frecuentemente (13).

Es bastante diffcil para el fitomejorador de cafia de azﬁhar, la ta-
rea de desarrollar wna variedad realmente superior. Para lograrlo tiene
que contar con un enorme mimero de semillas, producto de la unidn de ga-
metos sexmuales que normalmente se producen en la flor de la cafia. Luego,

debe de cuidar y observar cada nueve plantiula para poder escoger entre
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cientos de miles una o dos que llenen los requisitos requeridos para po-

der continuar con su reproduccién asexual vegetativa .(13).

Todos los pa:fsas ¥y estaciones experimentales productoras de \Irarie-
dades de cafia mejorades usan normalmente el mismo sistema para reconccer
las nuevas plantulas. O sea, que el sistema de nomenclatura para pléntlg
las en los diversos paises y estaciones ésté generalizado y homogenizado.
Normalmente, una nueva plantula o una nueva variedad lleva un eodigo y un
mimero de serie., EL codigo Egs casi siempre, une abreviatura del pafs o
estacion, o la inicial mayuscula del nombre del pafs o de la estacidn.

. > - # .
Por ejemplo, a continuacion se citan algunos casos:

B e s o e s e s s o 0+ s o Barbados

CO 4 e e o s e s+« oo Coimbahre, India

L ¢« o s ¢ s ¢ o o ¢« ¢ o o Louisiana, E,U,A,

CoPe o o e e o o o o oo Canal Poin Florida , E,U,a,
Qe oo o o0 o5 s o e RQueensland, Australia
MyMaur o+ « o o o « o o Mauritius, Africa occidental
TUC ¢ o o o o e o o o » o Tuc:umé'.'n, Argentina

PRe o o ¢ e o e« ¢« ¢« o« o Puerto Rico

C ¢ s s s 4 ¢ o a9 ¢ s+ Luba

HEE o 5 55 6 o % & 4 » & MNoxico

He s w60 @« s o= w9 o Howsil, BU.HK

Cle o o o o o o o o o o o Clewston, Florida , E,U.A

MIe o 0 0 0 8 s o 8 @ ¢ a Mayagﬁez, Puerto Rico

A veces se originan ciertas confusiones, ya que se presentan casos
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donde una misma letra representa dos lugares diferentes, por ejemplo: M
representa Mauritius y Mayagiez; B representa Barbados y Bouricius, FE1
mumero de serie, tambieén puede dar una idea de la fecha en que la varie-
dad fue hibridizada en la egtacién experimental en particular, asi como

el mmero de la 1inea o plantula de la cual se reprodujo (13).

Hasta el afio 1887, no se creia que la cafia de azicar fuese capaz de
producir semillas viables. Hasta esa fecha colo se habfa propagado ase-
xualmente, Actualmente, a nivel de explotaciones comercisles, la cafia
de azicar se propaga asexualmente o sea por medios vegetativos, pero des
de 1887 se ha propagado por semilla para propééitos de investigaciéh. El
mayor avance en la reproduccién de cafia de azicar sexuslmente, esta en la
hibridacion que se ha logredo reslizar; el cual es medido por la produc-
cion de variedades resistentes y/o tolerantes a la mayor{a de las enferme
dades, adaptabilidad a nuevos ecosistemas y con caracter{sticas agronomi
cas deseadas., Los primeros hibridos procedentes de cruces artificiales
controlados, se obtuvieron en Java y fueron cruces de 8. officinarum con
les otras especies, A partir de entonces se siguieron dos 1{neas de cru-

ces, los cruces con S. barberi y los cruces con S. spontaneum (13).

Entre las primeras hibridaciones efectuadas en Java fueron los de S.
officinarum, procedentes de pa{ses tropicales y de S. barberi procedente
de la Tndia. Se obtuvieron cafizs de mediano tamafio pero aun pequefies
para su utilizacion en la industria, Estas cafias mostreban resistencia a
varias enfermedades, pero sobre todo a pudriciones de raiz debido al vi-

goroso sistema radicular heredado de S. barberi.

De estos cruces nacid la variedad POJ 213 de la cual se desarrollaron
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muchas nuevas variedades comerciales, Cruces con S. spontaneun dieron
como resultado la cafia POJ 2878 a la que se le atribuyen grandes alzas
en rendimiento y sacarosa., Las caflas que pertenecen a S. spontaneum son
totalmente imitiles pare uso industrial pero presentan resistencia a mu-

chas enfermedades y sistemas radiculares muy extensos y vigorosos (13),

Entre los problemas mas serios que afrontan los genetistas para la
produccion de nuevos hibridos de cafia de azucar es el tamafio de la flor,
ya que es muy pequeiia. Por lo que, no se pueden usar flores como unidad
¥y por lo tanto, es necesario utilizar toda la pan{cula, constitufda por
cientos de flores pequefias., EL uso de bolsas de ﬁléstico en la panicula
no es una prﬁbtica que se puede realizar en la cafia de azucar ya que la
polinizacién no se lleva acabo en buena forma y muchas de las semillas

normalmente no germinan (13).

En el campo es extremadamente diffeil evitar que ocurra polinizacién
entre las plantas, ya que el polen se disemina por las corrientes del
viento; y précticamente es imposible eliminar el polen de la flor normal
mente. Por lo tanto se utilizan flores que tengan polen poco viable, pe
ro ain as{ se obtiene cierto porcentaje de auto-fecundacion. Actuclmente,
el hecho de que aliunas variedades florean a diferente tiempo gque otras

es lo que mas dificulta los cruces entre ellas (13).

os primeros trabajoc que se i ni 4 i
Los primeros trabajos que se realizaron con semilla sexual de varie
1 . I'd .

dades, consistlan en recolectar las semillas de los campos y sembrarlas
en otro luzar para estulio. Luego se hicieron los primeros cruces arti=-

ficidles para ello se coloca una flor glredcdor y por encima de la otra



16

para que hubiera polinizacicn, Este método implicaba o necesitaba el

cambio diario de la fior macho para tener una fuente de polen hasta que
hubiera pasado el perfodo en que las flores femeninas estuvieran recep-
tivés. Unos afios después se experimenté sembrando dos variedades juntas
en lugar aislado y al tiempo de florear se amarraban las dos flores jun
tes hasta que pasaba el tiempo de polinizacién. Debido a que hay dife-
rencias en épocas de floracion de las distintas variedades de cafia, el

porcentaje de fecundacion fue siempre bajo (13).

Une téenica que ha logredo eyudar a estos programas es la del uso
de acido sulfuroso para prolongar la vida de las flores tanto femeninas
como las masculinas. Esta técnica funciona as{: los tallos que entran
a florear se corten y la flor se sumerge en wna solucion de acido sulfo
roso (una mezcla de 150 ppm de 502 vy 85 ppm HjPOg). La flor contimia su
desarrollo normel y puede producir semillas viables, De esta manera se
pueden usar flores inclusive de otros pa{ses y/b estaciones experimen-
tales para hacer los cruces, manteniéndose las flores totalmente aisla-

das del polen de otras.

Otro método facil y Util para realizar los cruces gencticos en dig
tintos lugares - aislados de otras fuentes de polen, es el de enraizami
ento de nudos inferiores a la parte floral., Todo mudo de una cafia se
puede forzar a producir rafces si se mantiene entre  en aserrin o cual
quier material himedo. Al heber indicios que habra floracion proxime~
mente se corta el tallo por debajo de donde se le forzo a producir rai-

[g .
ces, de esta forma se puede mover la flor con sus raices a invernaderos
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adecuados para su cruce, en condiciones totalmente controladas (13).

Otro método de cruces artificiales que se usa actualmente es el de
formar grupos de variedades que son pistiladas (masculinas estériles) y
que sean polinizadas por grupos de flores con polen fértil, De ésta
manera un grupo de buenas variedades es polinizada por otro grupo selec-
%o de buenas variedad_es logrando as{ un mayor mimero de combinaciones de
donde puede selir una variedad mejorada. Este metodo es similar al de
polinizacidn abierta al campo, pero con la diferencia que se usan grupos

de variedades selectas.

Después de haber efectuado la polinizacion viene otro aspecto airf-
cil que es la siembra para estudios posteriores de cada una de las varie
dades producidas., En el pasado se sembraba cada semilla individualmente,
lo que implicaba gran érea, mucho trabajo y un excesivo costo en el mane
jo. Actualmente, se siembran en grupos de 10 semillas asumiendo que las
débiles no sobreviviran y/o que se pueda hacer una seleccion durante su
desarrollo para no tener el gasto de mentenimiento de plantas gue munca

darsn resultados satisfactorios.

- L) . - . . 1
Como se menciond con anterioridad le limitente hasta shora, es lo-

grar elgun método para que todas las plentes florescan al mismo tiempo.

Las limitantec en la produccién de nuevas variedades hoy en d{a, es
el hecho de que es mas diffeil cada vez obtener vma mejor Varigdad de
les que actualmente se cultiven comercizlmente. Por 1o tanto, se tienen
que usar cientos de miles de plénttaas provenientes de cruces sexuales,

La

i ® ¢
rara obtener quizes una o dos de ellac con carzcteristicas me-
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jores que las de sus progenitores, En conclusiéh, las metes de los fito

mejoradores soni

a, producciéh de variedades de cafia que se adapten a climas esPec{ficos
vy a sistemas de cosecha especiales para cada localidad;

b. cafias que den suficiente sombra al suelo o con cierre rébido para im
pedir o dificultar el desarrcllo de malezas;

c. caflas con contenidos adecuados de sacerosa, que a la vez sean regis-
tentes a plagas y enfermedades, con un alto rendimiento por hectarea y

d. con caracteristicas agrondmicas adecuadas (13).

L. Variedades de cafia de azucar

Para lograr entender los problemas asociados con las enfermedades de
la cafia de azicar es importsnte tener un conocimiento de las variedades
susceptibles a ciertas enfermedades que han sido totelmente reemplazadas
por nuevos cultivares con caracteristicas de mayor resistencic. En gene
ral, la utilidad de una variedad esta dada por su resistencia a las enfer

(o] . .
medades especificas del area donde se piensa sembrar.

Por propdsitos de conveniencia, se han dividide las variedades en
dos grupos: el grupo de variedades tradicionales conocidas por diferentes
nombres, y les variedades mas recientes clasificades con letras y NMEros
procedente de semilla sexual desarrcllada bajo condiciones controladas,
¥l origen de las caflas en ambos grupos es el mismo, ya que las cafias an-
tiguas también podfan propegarse sexualmente siempre y cuando la semilla

estuviese en condiciones adecuadas (13).

Existen problemas con las veriedades antiguas que no se presentan
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con las nuevas, ya que las variedades antiguas &l ser introducidas s di-
- '3 " i

ferentes paises y/o localidades se les cambiaba el nombre, por el contra
rio las variedades nuevas por lo regular mantienen su nomenclsturs del

£ .
pals cde origen,

Se hace énfagis que lag veriedades entiguas son las recponsables
del desarrcllo de la sgro-industria azucarera, ya que sus caracteristicas
de buenas productoras son las que se han tratedo de introducir en las va
riedades nuevas. & continuecidn hay una descripcion de las variedades a

- ey .
antiguas y nuevas mas importantes:

a. Bourbon; Otaheite, Lahaina, Cafia Blanca u olros nombres. Esta
es una de las mas importantes, ya que por wuchos aflos jugd wn papel im-
vortent{simo en el desarrcllo de la industria azucarera. En muchos p&i
ses del hemisferio oeste éste fue la variedad que inicié, ¥y en muchos
cascs solidificé, el cultivo comercial en gran escalz de la cafla de azﬁ
car, Tiene excelentes caracteristicas de rendimiento, tanto de tonela-
das de cafla por drea sembrada asi como de kilogramos de azucar por tone
lada. Se introdujo en Hawaii en 1854, y durante los siguientes cincuen
ta afios fue la que predomin6 en el area. Esta caffa es conccida por su
inhabilidad en soportar condiciones adversas y es ademas gsusceptible a
michas enfermedades, Por estas razones su cultive ha disminuido, y se

» - - 3 -
ha utilizedo en loe programas de hibridacion para st mejoramiento (13).

~ 5 fod » (<
b. Creole., EBsta es una cefia que durante muchos afios se cultivo

P a————

,
en Asia ¥y en los pa{ses al sur del Mediterraneo. No obstante su valor

nistdrico, esta cafia actualmente no se utiliza (13).
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c. Cheribon. Louisiana Purple, morada y otros nombres. Este nom
bre que se le asigno se refiere a un distrito de Java. Tambicn hay di-
ferencias en nombre ya que se conocen cafias como "Light Cheribont ¥y
"Black Cheribon", Esta variedad es la que se ued extensamente en Java
en el desarrollo de las ghora conocidas variedades POJ., Se introdujo a
Louisiana en 1821 y 1822 y durante muchos afios fue la mas importante de
las variedades de uso comercial en ese estado, Esta cafia también pre-
senta susceptibilidad a muchas enfermedades por lo que se le ha descar-

tado para uso comerciel, pero se utiliza en los trabajos de hibridacion (13).

d. Louisiana Striped. Striped Preanger, Mexican Striped, Rayada,
Ribbon y otros nombres, A esta cafla se le caracteriza por las bandas
blancas y rojas que se presentan alternamente, en los entrenudos., Esta
variedad es mas grande y suave que la Loulsiana Purple y se usS mas o
menos en el mismo periodo y mismas &reas que ésta. Por su susceptibili-

dad a diversas enfermedades también fue eliminada (13).

e, Cristelina, Light Preanger, White Transparent, Rose Bamboo,
La Pice, Palfrey y otros nombres. Hasta hace poco ésta fue la variedad
mas importante en muchos pa{ses. En Cuba y en Repﬁblica Dominicana fue
la principal cafle durante mucho tiempo. Actualmente ha sido sustituida
por cafias con mayor resigstencia a enfermedades, pero am se cultiva,
Esta es una cafia grande con buen hébito de amacollamiento que se adapta
bien a diferentes tipos de suelos y que se desarrolla satisfactoriamente

aun en condiciones adversas (13).

f. Yellow Caledonia. Malebar, White Tanna, Yellow Bamboo., Esta

es una de las caflas viejas nobles que durante mucho tiempo se cultive
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en Australia y Hawaii. Es bastante tolerante a condiciones adversas y
a ciertas pudriciones de la rafz. Durante 1920 ¥ 1925 fue la cafia que
mas se cultivo en Hawaii. Se ha sustitufdo actualmente por variedades

mejoradas (13).

g. Badila, NG 15 . Esta variedad fue introducida en Queensland
en 1906, de Nueva Guinea., Actualmente se cultiva comerciaslmente en las
Filipinas, Queensland y las Islas Fiji. Es una cafia de maduracidn tem=
prana, de alto contenido de azicar con entrenudos cortos. Aparentemente
ou éptimé desarrollo se da en suelos aluviales fértiles. Es tolerante
o resistente a muchas enfermedades fungosas por lo que es de mucha im-

- ” i 3 *
portancia en areas donde estas enfermedades estan diseminadas (13).

h. Chumee. Esta cafla ha sido cultivada en la India durante mucho
tiempo y de acuerdo con la clasificacion de Jeswiet pertenece a una es-

pecie de 3. barberi.

Es una cafia pequefia con alto porcentaje de fibra y con bajo conte-
nido de azucar. Su importancia estd en que se ha usado en los programas
de hibridacién, ya que tiene un desarrollo radicular muy vigoroso, que
le da caracteristicas de resistencia a muchas enfermedades de la raiz,
as{ como adaptabilidad a diferentes condiciones del suelo. Esta cafia es
susceptible al mosaico, caracterfstica que es transmisible a su progenie,

por lo que es una gran desventaja que tiene (13).

i. Uba. Esta variedad pertenece al grupo de S. sinense., Es una
cafla pequefia con alto porcentaje de fibra, muy resistente a problemas de

la rafz y adaptable a condiciones pobres del suslo, Se ha usado comer-
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cialmente en muchos paises pero se le esta sustituyendo por variedades
mejoradas (13).

je Kassoer. Esta cafia se asume que es un hibrido natural ;ie Black
Cheribon y la linea de Java de S. spontzneum. Es una cafia grande con
buen desarrollo radicular pero con bajo contenido de azucar, Su impor-
tancia esta en que se ha usado mucho en trabajos de hibridacion. De

ella han salido muchas de las POJ, importantes actualmente (13).

B. El Carbon de la cafia de azicar

1. Historia y distribucicn

La enfermedad del carbon fus uno de los primeros problemas de la
cafia de azicer al ser reconocido cientificamente. Se menciond por pri-

mera vez en Natal, Africa del Sur en 1877, identificado el organismo cau

sante, como Ustilago sacchari y posteriormente se reclesifico como Usti-

lago scitaminea.

En Natel, la enfermedad ataco la variedad de cafia conocida como
‘Meafia china® que fue completemente destruida por este hongo. Con la des
truceion de esta varieded susceptible, el hongo aparentemente desaparecio
v fue vuelto a encontrar hasta 60 afios después (1945). Sin embargo, an-
teriormente ya habia sido reportado en Java en 1881, en Filipinas en
1908, en Mauricio en 1915. En la entonces Africa Portuguesa del este fue

halledo desde 1910 y se reportoron serios ateques en 1931 y 1946.

En America el primer informe se hizo en 1940 en Argentina y para
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1943 hubo reportes de dafios severos en Tucuman., Luego se notifico de

Paraguay en 1944, en Brasil en 1948 y en Bolivia en 1956. En 197/ 1la

enfermedad fué detectada en Guyana, en 1976 en Trinidad-Tobago y en Ja~-
maica, En 1977 aparece en Guadalupe, Estédos Unidos de america, Belice,
Venezuela, St. Kitts y en Cuba, Para 1979 se habia diseminado por Hon-
duras, Nicaragua, Barbados y Colombia, En 1980 se obtuvieron los prima
ros brotes de Carbon en El Salvador, Panama, Mexico y Hait{, Finalmente
en 1981 el Carbon de la cafia de azucar aparece por vez primera en Costa

Rica y Guatemela (9, 15 y 18).

2. Descripciéh de los sintomas de 1a enfermedad

El sintoma caracter{stico de la enfermedad es la presencia de una
estructura en formz de léiigo, que adoptan les terminales o los meriste
mos apicales de los tallos infectados. Este latigo puede tener desde
pocos centimetros hasta mdas de un metro de lergo y llega a adquirir wn
grosor o diametro de 0.8 cm, EL ldtigo ~3t4 constituido por wun centro
parenquimatoso con tejido fribrovascular rodeado de teleutosporas, las
gue a su vez estan cublertas por una membrana plateada que al romgperce
son liberadas al ambiente. La diseminacion de las esroras ce lleva
acabo principalmente por el viento quedando solo el centro parenguima-
toso. Al producirse esté rotura de la membrana, queda expuesta una es-
pesa capa de una masa polvorienta de esporss color pardo oscuro que le

da al carbon este nombre Fig. 1.

- - L ’ . * .
La aparicion del latigo en variedades susceptibles, depende en gran

medida de el mmero de hojas que lo rodean y lo envuelven. Normal~
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mente a los 80 dfas de haberse producido la infeccidn, se observan los

primeros léfigos en el campo,

La aparicidn del latigo también depende de la velocidad conl que se
desarrolla la planta, EL perfodo de crecimiento del latigo es de apro-
ximadamente tres meses y durente este tiempo las matas enfermas pueden
aumentar su altura de 1.5 o 2.0 metros mas gue las matas sanas, De
este modo es que casi siempre los létigos estan a mayor altura que el
resto de los tallos de las plantas pudiendo asi diseminarse la enfermedad
con mayor facilidad. En ébocas de mucha precipitaciéh la masa de esporas
que rodea al centro parenquimatoso puede ser lavada presentando entonces

”
como sintome solo el centro del latigo.

AUn no se ha logrado determinar con firmeza y claridad la naturale-
za de lo que es el latigo, pero hay teorfas que dicen que el. centro pa~
renquimatoso ez una inflorescencia modificada. En lo que se refiere a
la cubierta color gris plateada que rodea la masa de esporas sé han en-
contrado fragmentos funcionales de hojas por lo que hay sospecha de que

el 1étigo pueda ser una hoja modificada.

Otro eintoma caracteristico de esta enfermedad es un ahijamiento o
amacollamiento excesivo., Esto es normelmente producto de infecciones

de brotes secundarics,

. £ .
Estos nuevos brotes tienen una caracteristica zacatosa, son delga-
. ” [ ) £
dos, con hojas engostas y mas rigidas, los entrenudos son mas largos y
# »
muchas veces terminan con nuevos latigos. Los brotes zacatosos nmunca

alcanzan temafio industrial, ni 1llegan a ser tallos aprovechables. Nor-
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malmente las yemas infectadas por el hongo tienden a hincharse y a des~ .
arroller antes que las normales, y producen tallos aéreos con carbon, A

r'd
esto se le conoce comunmente como lalas con carbtsn.

Al estar infectada la yema terminal del tallo se produce el latigo,
esto crea un estimilo para que broten las yemas inferiores, con la capa
cidad de producir mds latigos. Este estimilo se debe, posiblemente, a
una rotura de la dominancia apical con subsecuente estimulo a brotar

para lograr nuevamente competencia' por esta dominancia,

En el caso de que se emplee semilla infectada, la incidencia de la
enfermedad sera mucho mas elevada, En este caso la sintomatologia que

. - L3 -
se presenta es tanto de latigos como de amacolleniento excesivo.

La aparicion de los latigos cambia segin la variedad de cafia, de
la época del afio y de la intensidad de infeccion, En pruebas hechas con
el método de inmersidn pueden aparecer los latigos seis semanas despues
de la inoculacion., Normalmente los latigos aparecen antes de los seis
meses de edad de la cafia, A medida que la cafia madure se vuelve mas to

lerante a la infeccion (3, 9, 12, 15, 38, 40 y 42).

- - ’ [}
3, Descripcion del organismo causante.

a. EBstruciura somatica., EL hongo Ustilago scitaminea pertenece a

la clase Basidiomicetos, a la subclase Heterobasidiomicetos, al orden
Ustilaginales y a la familia Ustilaginaceae. Es un parésito del tejido

meristematico joven y un saprofito facultativo. Penetra el hospederc
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exclusivamente atraves de la parte inferior de la yema, por debajo de

la escama,

Al contrario, de otros muchos hongos parasitos, el Uatiloeo scitaminea

no desarrolla un micelio muy profuso dentro del hospedero, Las hifas

son septedas dicaridticas y presentan haustorios, Fig 2 (2 y 6).

b. Reproduccion asexuel. Al llegar la etapa de eSporulaciéh, el

micelio binucleado esta compuesto de una masa de hifas formedas por m-
meroses celulas cortas. La teleutospors se forma a partir del protoplas
ma al sufrir éste una serie de segregaciones y forma wuna gruesa pared

a su alrededor. La teleutospora queda independiente, pero constituida

dentro de wm soro,

Durente la maduracidn de les teleutospores hay una cariogeamia o di
visiones répidas del nmucleo con subziguientes fusiones por pares a modo
que al madurar estas son unicelulares y diploides. Estas teleutosporas,
2l eslar maduras germinan dando origen a un promicelio que se divide
transversalmente en tres o cuatro c&lulas, cada una de las cuzles es ca

paz de producir basidiosporas,

El promicelio grners direclemente dos hifas infecciosas que son
’
casi invariablemente producidas por las cclulas basales y que penebran

e infectan al hospedero directamente.

F s < s
En el campo raramente se producen las condiciones optimas por mas
de ocho hores, y es por eso que el promicelio dehe de germinar y evolu=-

cioner haste convertirse en filementoc infecciosos, en un periodo corto
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Les temperaturas bajas de 10° a 14° C favorecen la germinacidn in-
directe, en la cual las esporas producen unos cuantos esporidios peque~
fios, En temperaturas suvperiores a las mencionadas se observa la germi-

nacion directa o hifal (1, 10, 15 y 17).

e b 4 s 5
¢c. QCondiciones para la germinacion de esporas, Diversos investi-

gadores han planteado dos temperaturas 5ptimas para la germinacion de
esporas, una que favorece la produceidn de esporidios y otra la forma-

cidn de tubos germinales.

Para el primer caso lo 6ptimo, bastante amplio esta de;15° e 400 C;
para el segundo la temperatura es bastante reducida. En este caso, la
formacion de los tubos germinales es a 31°C segin algunos autores y se-
gin otros el optimo oscila entre 25° Y 31° ¢. La humedad relativa debe

ser arriba de 80% para favorecer el desarrollo del patégeno (15 y 17).

d. Razas del patégeno. Por un proceso conocido como parasexualis

mo ocurren recombinacilones genéficas que dan como resultado diferentes
razas en el mismo patégeno. Este proceso ocurre cuando hay fusion de
los dos mucleos dentro de wne célula dicariotica. Esto resulte en un
nucleo diploide. Durante subsiguientes divisiones ocurre entrecruza-
niento en algunas de las divisiones mitoticas que intercambion material
genético y lo recombinsn, Cuando de nuevo €l micleo se divide en dos
nucleos haploides dan como resultado dos individuos distintos ol origi-

nal (1 y2).
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Sydow (37) proporcions las medidas de la espora del U. scitamines
como 5.5 a 7.5 micras de dismetro, También describid wna forms similar
de Saccharum fuscum proveniente de Assam, como esporas menores, ‘de 3.5 4.;;
5 micras de dismetro ¥y que 1lamo U. consimilis, También ref:onocié un
tercer hongo de carbon que ataca al género Saccharum y cuyas esporas

tienen un tamafio intermedio.

Mundlaur (33) estudio 73 colecciones de carbones de la cafia de azj
car de la India, Filipinas, China, Java, Natal, Burma y Mauricio y divi
dicd el carbon en dos especies y dos veriedades, siendo las siguientes

formas:

i, U. consimilia Sydow. Espora color castafio, espispora gruesa de

superficie lisa, de 3.5 a 6 micras (promedio 5 micras) de diame

tro; atace a Sclerostacha fusca (- Saccharum fuscum Rox 6) y a

Saccharum spontaneum.

ii. U. sciteminea Sydow. Esporas pardas, epispora delgada con pun-
tos pequefios, de 5.5 a 9.5 micras (promedic 7.5 micras) de dié{—_

metro; ataca a S. officinarum y a S. barberi.

iii. U. sciteminea var, sacchari-barberi Mundkur, Espores pardas,

epispora gruesa con pequefias verrugas, de 5 a 8 micras (prome-

dio 6.5 micras) de diametro; ataca a S. barberi, a S. officinarum

¥y a S. sponteneum,

iv. U. scitaminea var. sacchari-officinarum Mundkur. Esporas pardas

Vandyke, epispora de grosor medio toscamente equinulada de 6.5 a




N

11 micras (promedio &.5 micras) de diémetro; ataca a 8., offici-

narum,

Hirschhorn (16) de Argentina, ha examinado diversos caracteres mor
fologicos de 300 especimenes y dividid el material en sels grupos que

son distinguidos por los siguientes aspectos:

i. Castaflos a griséceo, globoso a subgloboso 5. a 7.5 micras de

. .
diametro con una membrana algo verrugosa,

ii. Castafios a dorado rojizo, globoso, subgloboso o eliptico 4 a
. Ll . L
7.5 micras de diametro con una membrana casi lisa o escasamente

punteada 1 a 3 micras de grosor,

iii. Rojizo~dorado o casi negro, muy lustroso, irregular 5 a 7.5 mi-
- :
cras de diametro con una membrana pequefla o escasamente puntea-

da, 3 micras de grosor,

L3 - » - L] e
iv, Color de limon, globoso, 4 a 5 micras de diametro, con una mem-

brana altamente erizads.

v. Este grupo se caracteriza por dos tipos de clamidosporas: (a)
dorado a griséceo, globoso, 11 micras de diemetro con una membra
na tenue, conspicuamente erizada y (b) dorado globoso o irregu-

. - s - -
lar, 5 a 6 micras de diametro, con una membrana casi lisa.

Fawcett (14) encontrc una fluctuacion considerable en el tamafio de
. ’ . ’ s 4
las esporas adheridas al apendice despues de la cailda de la mayoria y
observo Gue a pesar de que las dimensiones de las esporas de carbon eran

menores a las proporciocnadas por Mundkur y Thirumalachar, no habfa se
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mejanza suficiente, incluyendo el factor de color, para identificar la

forma Argentina con gacchari officinarum,

En India, Muhammed (32) recolectd material proveniente de Lyaliupur,
Sargoda y Tandojam y lo dividic en cinco distintes razes patdgenas con
‘diferentes respuestes a temperaturas entre 25 y 32°c, PH 3.5 a 6.2 y con
diferentes a'reas, presentaban variaciones en la gaminacién en medios nu
trientes., Lambat (25) estudic 25 aislamientos: el color iba del amarillo
al pardo con wna variacion sin continuided en el tamafio de las esporas,

que permitic su clasificacidn en cuatro grupos.

Leu (29 y 30) descubrio dos razas en Taiwa'n, cada una atacando espe
cificamente a las variedades de cafia NCO 310 y a R 134, de tal forma que
la susceptibilidad o resistencia de una de estas variedades se puede uti
lizar como referencia para hacer la diferenciacidn entre estas dos razas,

Chen encontrs cuatro clases de carbdn en Taiwén, segin Leu (29).

Varios investigadores han descubierto que la susceptibilidad de las
variedades de cafia, cambia en areas ecologicas diferentes. Esto puede
deberse a las razas patc;genas de los hongos, a las distintes variedades
con localizacién, o a la variacion en la técnica de inoculacidn. FPor
ejemplo: la CB 45-3 es resistente en Sudafrica pero susceptible en Bra-
sil; la NCO 376 es resistente en Hawaii, Alto Volta y Kenia, pero es
susceptible en Rodeala y Madagascar y, la NCO 310 es resistente en Kenia

pero susceptible en Brasil, Rodesia y Hawaii, (1, 10 y 16).

No ha quedado perfectemente esteblecido si hay o no alguma relacion

entre las caracter{sticas morfologicas de las esporas y las razas patégg
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nas. Algunas variedades mantienen su resistencia en diversas areas, como

en el caso de B 41-227 (27 y 30).

4. Importencia economica de la enfermedad

a. Dafios directos. EL rendimiento en peso de los cafiales afecta-

dos baja considerablemente con la enfermedad, debido a la disminucion
del diametro de los entrenudos de cada variedad de cafia segﬁn suscepti-
bilidad. El carbon también provoca una marcada disminucion de sacarosa
en los entrenudos del tallo y un noteble incremento en el porcentaje de
fibra. De esta manera la extraceion de azucar se complica. Los repor-
tes de diferentes pafses son variados, en algunos casos han ocurrido
ataques del hongo lo suficientemente severos lo cual causa serias perdi-
das economicas. En otros, ha sido una enfermedad de poca importancia o

# -
de poco impacto economico.

En paises donde el ataque de 1la enfermedad ha sido severo, la mayo-
ria de veces, la pérdida casi totel de los cafiales, se recupera rapida-

mente al adoptarse e intreducir variedades resistentes.
La grevedad de la enfermedad radica en tres factores importentes:

- - - - .
i. Infeccion primaria O secundaria;
ii. Ciclo del cultivo si es plantilla o soca;
, . » - L] = - - -
iii. La época de la infeccion, sl €8 & principios © a final de la

temporada.

# . -, . . .
Las perdidas mas severas € incluso toteles se le atribuyen a la siem

bra de esquejes o semilla asexunl infectada. Las infecciones que se de-
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rivan del suelo con teleutosporas son severas, pero menores que en el

caso de siembra con esquejes infectados (20, 21, 22 y 24).

Segin Geplacea (15), Khana evaluo veintisiete variedades d‘e cafia y
obtuvo, entre otros, los siguientes resultados; veintidos sufrieron mas
de un 60% de pérdida de peso. Diez de las veintisiete mostraron uma pég
dida totsl del azicar recuperable entre 80 y 90% y en cuatro variedades
fue superior al 90%. En Guyena se han reportado campos con perdidas to-
tales del 80%.

b. Dafios o pérdidas indirectas. Este problema puede ser mayor que

los obtenidos en péfdidas directas, Las indirectas provienen mayormente

de dos fuentes,

La primera es una baja sustancial en el rendimiento, tanto de peso
como de azﬁcar, al usar cafias resistentes, pero con caracter{sticas agro=-
industriales bastante desfavorables, comparadas con la cafia susceptible

L4
que se reemplazo.

La otra fuente es el gasto que ocasiona el rastreo de cafiales para
determinar infeccién, 1a destruccion de sepas y de létigoa que hay den-
tro de los campos, la renovacion de cafiales, y otros trabajos de reem-

plazo varietal (20, 24).

5. Pormas de transmision de la enfermedad

- . [
a. Dispersion de esporas. La produccion maxima normal de esporas

de un latigo es de aproximadamente diez billones durante su periodo de
desarrollo., Esta cantided de esporas se pueden liberar el ambiente, en

P € g e .
condiciones optimas, en un periodo de un dfa, a dia y medio.
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En épocas de sequia a temperdturas entre 22° v 2490 con humedad relativa
de 50 a 60%, las esporas pueden ser liberadas y transportadas fécilmente
por el viento, En €pocas 1luvicsas o de mucha mmedad mas del 507 de es
poras se adhiere 2l centro parenquimatosoc del latigo formando una masa
bastante compacta. La dispersion se lleva acabo casi exclusivemente por
el viento. Segﬁn estudios, la dispersién de esporss puede tener un &l-

cance de diseminacidn de 20 a 40 metros de su lugar de origen.

En condiciones normales de poblacidén de cafia, la deposicion puede
llegar a ser de mil esporas por centimetro cuedrado en el follaje, a una
distencia de diez metros del lado del cultivo donde sopla el viento, Ba
jo estas miemas condicicnesc normales muy pocas llegan al suelo, EL mi-
llar tiene una viebilided promedio de 80%, al ser depositedas en el fo-

1laje,

Diversos autores han reportado altas concentraciones de esporas, las
que pueden 1llegar hasta diez millones por yema, Estz concentracion elta
se debe a cuc las esporas que son depositadas en las hojas son laveadas
haste la yeme en la axila de la hoja. La viabilidad de ellas en la yema,
baja haste w1 10 o 20%, probablemente debido a que las condiciones en la

axila no son Opbimas para su desarrcilo (12, 15, 31).

b, Viabilidad de los esporas. GOuando las esporas se encuentran en

V]
]

s
; no asi en

t

. Ly - L] vy
el suelo en condiciones humedas, pusden germinar en 48 hora
. V3
m medio seco donde pueden permanecer viables haste 210 dias, Como pro-
e . > -
rnedic, en condiciones normeles, las esporazs mantendran su visbilidad du-

rente unoe cuctro meses,
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Existen actualmente varios estudios cuyos resultados son contradic-
torios referentes a los per{odos de viabilidad bajo diferentes condicio-
nes de humedad y temperatura. Lo que 8i es concluyente, es que la viabi
lidad esta directamente relacionada con las condiciones de temperatura,
ya que todos los estudios que se relacionan con este tema han sido efec-

tuados en diferentes pafses y estaciones experimentales (15 y 23).

Por ejemplo James (23) estudid la interrelacion entre la temperatura
y el contenido de humedad del suelo y encontro que en suelo seco las es-
poras podfan matener su viabilidad durante un lapso de 16 a 32 dfas a
16% y durante 64 dfas a 26°C; mientras que en suelo humedo, esta viabili

dad se consevo de 4 a 8 dfas a 16°C y durente 16 dfas a 26%C.

4 - G

Leu (28) encontro que si las esporas se almacenan en um medio seco,

13 I' . . ’ ’ -’ .

la germinacion no disminuia un afio despues de la recoleccion. En condi-
s Y o P 3 ’

ciones de bajas temperaturas, observo un 95% de germinacion despues de 4

o P ’ J .’ ” ’
afios y en condiciones humedas no hubo germinacion despues de 15 dias.

En general muchos investigadores coinciden de algun modo en que bajo
condiciones secas las esporas no germinan, pero mantienen su viabilidad;
por el contrario, bajo condiciones humedas si existe una buena germina-

cion (12, 15 y 31).

6. Formas de infeccion del patogeno

a. Formss de Tnfeccion., Bajo condiciones naturales la entrada del
patégeno 2l hospedero se 1leva acabo entre seis y treinta y seis horas

despues de la deposieién de las teleutosporas en la yema, La hifa infec




37

ciosa 80lo coloniza al haber penetrado al meristemo de la yema, aunque

para esto haya tenido que pasar las celulas foliares de las escamas que

rodean la yema,

- . - - . ’ L3
A nivel experimental se puede producir infeccion en cualouiera de las

3 . &, 3
sigulentes formes, segun la manera de depositar las teleutosporas telios-

poras,

Ve

Vi,

<
t_}o
e
-

Aplicadas al final de los cortes, en los esqusjes;

Atomizadas o espolvoreadas en las yemas al momento de sembrar;
Mezcladas en el suclo antes de sembrar;

Disueltas en una solucion de agua y sumergiendo los trozos o es-
quejes de senilla;

Inoculadas en el meristemo apical de crecimiento;

Lolicadas a yemas jévenes de caila en pie; e

Introducidas en heridas de la base de los brotes, heridss alrede-

'3 ~ e
dor de las yemas o en raices dsfiadas mecanicamente.

. L " "
En campos comerciales la enfermedad del Carbon se propaga de la si-~

oudente

[N
je
L

iii.

forma:

Siembra de semilla asexual infectada con Carbén, o sea esguejes
proveniente de tallos enfermos;

Esporas adheridas a la superficiz de las yemas de los eaquejes al
momanco de sembrar;

Infeccicn, por un suelo contaminado con esporas, fque ol emerger
los tallos o amm estando por debajo de la superficie, ocurre una

L3

rd
relacion potogeno-hospadante;
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iv, Infeccion de las yemas de caftes en pie; y

ve. Brotes de socas previamente infectadas con el hongo.

La infeccion primaria es cuando hay infeccidn de yemas en los nudos
de tallos en pie. Este se lleva a cabo cuando hay una concentracion ade
cuada del incculo s humedad, temperatura y variedades de cafia suscepti-
bles. Bajo estas condiciones la espora germina y forma promicelios, don
de se producen los filamentos infecclosos, los cueles sirven para pene-
trar al hospedero através de la parte inferior de la yema bajo las esca-
mas, Una vez que haya deposicién, germinacién y petnet.racic;n, se estable
ce en el area merist.emética de la yema un perfodo de latencia y difusion

hasta la observacion de sintomas.

Normalmente, hay una formacion de apresorios unicamente en las escé
mas interiores de las yemas mas jr.?venes y sobre tejido con epidermis no
diferenciada., Esto ocurre particularmente en los meristemos basales de
les yemas en germinacion., Conforme el tejido de la epidermis se va di-
ferenciando hay una disminucidn considersble en la formacion de apreso-
rios; hasta el punto en que en regiones diferentes no se aprecia la pre-
sencia de ellos. Es posible que el estimilo necesario para la formacion
de apresorios sean las sustancies segregadas o producides en las superfi

cies de tejidos meristematicos.

Tanto el tipo de germinacion de las esporas, como la proporcion de
crecimiento del tubo germinal de las mismas del Carbén, se ven afectados

por la edad del tejido sobre el que germinen.

Conforme se desarrolla el tallo de la planta, el micelio del patogeno
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se mantiene g la par de la regiéh meristemé%ica, dejando atrés de cada
primordio, sacos individuzles de micelio. Los primordios se convertiran
posteriormente en yemas nodales que ya estaran infectadas por el saco in

dividual de micelio.

Por esta condiciéh, es que se considera que la infeceion del Carbon
es sistemica, aun cuando no hay presencia de micelio en él entrerudo, ya
que todas las yemas de los nudos cuentan con sacos individuales de mice~-
lio. De esta manera, cualquier brote producido a partir de estos primor

dios sera afectado por el hongo.

La infeccidn secundaria se refisre a la enfermedad en los brotes in
dividuales e independientes, de una planta en wetofio procedente de un
progenitor sano, Los brotes se llegan a infectar por indeculo presente

en ol suelo en donde esta desarrollandose la nueva planta (8, 11 y 35).

3 - - & '
b. Condiciones para la infeccion,

i. Yema. Conforme tremscurre el tiempo, hay una marceda disminu-
cidn de la susceptibilidad am en las variedades altamente susceptibles.
Esto se debe, a que la enfermedad es mas severs cuando le inoculacion
ocurre en yemas germinadas, y no en las yemas latentes. En éstas existen
areas con epidermis no diferenciada susceptible a la penetracién del pa-
togeno, Existe en el centro de la yema, una zona, bestante extensa cong
cide como zona de trensicion, la cual es tembién susceptible a la infec~
cion. Bstas zonas de transiciéh, se incrementan en el momento de la ger
minacion y particularmente en variedades con germinacion rapida., El au-

mento de susceptibilidad de las yemas en desarrollo, esta asociado tanto
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con el hinchamiento de la yema, que facilita el acceso de las esporas
pare penetrar por las escamas, comu con la expansion del area dentro de
la yema, que puede ser una avenida de penetracion para lae hifas infec-

ciosas provenientes de esporas en germinacion,

ii, Clima. Bajo condiciones adecuadas de hmedad las esporas ger-
minan relativamente répido, mientras que en condiciones secas las esporas
pueden mante;lerse inactivas, pero viables, por muchos meses. Durante
épocas secag puedeﬁ ocurrir grandes acumilaciones de esporas en el suelo,
Al haber humeded suficiente, las esporas germinersn infectando mayormen-
te los brotes de las plantulas que en ese momento estan emergiendo del
suelo y con menor exito en los brotes desarrcllados que ya son cafiz en
pie, Bajo condiciones normales en épocas semi—h&nedas o semi-secas, las
esporas germinan poco tiempo despue's de caer al suelo infectando los bro
tes en desarrollo. Hay dos periodos criticos de susceptibilidad o de
iniciacion o desarrollo del Carbdn, EL primero se inicia desde el mo-
mento de la siembre hasta aproximadamente seis semenas despuds, ya que
durante este per:fodo se desarrollan las yemas las cuales son altamente
susceptibles dentro del suelo. El segundo perfodo erftico es cusndo apa
recen los primeros latigos de la cafia planteda, ya sea por infeccidn de
las yemas en desarrollo o porque la semilla estuviese ya infectada. Du-
rante este per{odo la frecuencia y distribucion de la 1luvia tendra una
gran ingerencia en el grado de severidad de la enfermedad. Bn cuanto a

las condiciones climdticas ideales , a continuacion se exponen las expe-

riencias de algunos investigadores,

i 4 L +# Ld
Dursiraj encontro incidencia més severa del Garbon cuando la tempe~
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ratura mexima ambiental estaba arriba de 34°G con 1luvia moderada,

Waller encontro que la incidencia aumento con riego en climas cali
dos, Otros autores han visto elevadas incidencias de Ja eni‘emeéad en
condiciones de elevadas ,taanpez"atxlras v baja humedad relativa y lluvias
escasas (12, 15, 18, 31 y 42).

7. Medidas de control

a. Resistencilas varietal. La teleutospora del Ustilago scitaminea

tiene que llegar a las areas meristematicas internas de las yemas de la
cafia de azucar, antes de que se efectue su desarrollo e infeccion. EL
inoculo en estas areas de la yema posiblemente vence cualquier otro tipo
de resistencie, como la fisiologica de la planta, En otras palabras,
una de las principales maneras de resistir el a'anue del U. scitaminea

es impedir su llegeda a éstos puntos o areas.

Tarias de las ceracteristicas mori‘clégices y de crecimiento de las
variedades de cafla estan directemente relacionadns con la resietencia al
Carbon; ya que algunas caracteristicas pueden afectar directamente la en
trada de esporas debajo de las escamas. Dos de estas caracteristicas
son: i) 1le presencia de un reborde o surco en la yema y ii) el tipo

. .
de germinacion.

Waller dice que en variedades de cafia de yemas pequefias, que tie-
pen germinacion dorsal, un reborde, sin surco en la yema, con propor-
cion baja de desarrollo o crecimiento inicial, son mas resistentes al

Carbon (15).
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Ciertas caracterfsticas asociadas con la resictencia, son: el ta-
mafio de la yema y si la forma de ésta es alterada por el ambiente pueden
dar diferenciass en resistencia segﬁn el ccosistema, Otros investigado-
res aseguran que el mecanismo de defensa es de tipo‘bioqu{mico dentro
del hudsped y no de tipo mecanico (4, 5, 11, 19, 25, 26, 36, 39, 40, 43

¥ 44},

- - , - - ’ - - - 3
b. DExtirpacion de tallos infectadoz. Lea tecnica de eliminer sis-

tematicamente los tallos y los latigos conforme aparecen en las plantas
ha sido una prébtica realizada en muchos lugares, BEste técnica consiste
simplemente en la eliminacidn cuidedosa de toda le cepa con tallos ata-
cados por el Carbon. Esta labor gse debe de realizar cuando los létigos
sstan min dentro de su membrana para evitar una dispersidn de las espo-
res, Tanto las cepas como los létigos se deben de colocar en agua hir-
viendo durante quince rirutos o quemarlos en sitios contiguos a los cafia
les, Esta prébtica es satisfactoria solo en casos donde la incidencia

de la enfermedad es baja.

La extirpaciéh de talles enfermos estimida a la planta a vroducir
mas retofios existiendo asi la posibilidad de que el cultivo pueda lograr
recuperar su mé;'mo. Este sucede s0lo en €l caso de que la semilla em-
pleada sea de excelente czlidad y sin infeccion previa, KEn el caso de
aplicar la técnica de extirpacion en plantaciones donde se usc semilla

infectada, el corte de tallos enfermos estimula a la planta a producir

”
mas tallos, pero todos ellos con Carbon.

Se pusden considerar los cultiveres con infecciones mencres del 10
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al 15%, como posibles para ser controlados s6lo con extirpacidn de cepas
y lé%igos. Con porcentajes mayores, la téenica no resulta eficaz, Ac-
tualmente en Rodesia seé utiliza la técnica de extirpacion de tallos en

campos con incidencias menores del 5%, y la eliminacion total de la cepa

2l elevarse las infecciones del 10 al 15%.

En Guyena por ejemplo, se opta por el laboreo total en culiivares

con mas del 3% de tallos infectados.

La gran cantidad de 'inéculo producido por las plantas enfermas en
un lapso prolongado y la proporcic;n relativamente baja del incremento
epiu,émico s asociado con la madurscidn del cultivo s producen wventzjas susg
tanciales &l eliminar plantas enfermas, Las plantas infectadas pueden
producir en los primeros ocho meses de crecimiento, un nimero grande de
tallos enfermos con Carbon. La eliminacion de estas plantas cusndo los
la":tigos son facilmente visitles y 2l acceso dentro de las plantaciones
es relativamente fécil reduce notablemente una gran cantidad de inoculo

que de otra manera hubiera sido liberado hacila los campos adyacentes.

Definitivemente la practica de extirpacién de tallos infectados ayu
da a mantener los cultivares s0lo cuando la incidencis de la enfermedad

es relativemente baja (3, 15, 18 y 42).

- , - -
c. Seleccion de material sano. Al sembrar trozos de semilla o es-

" L e
quejes provenientes de cafias con infeccion de carbon es asegurarse una
incidencia elta de la enfermedad. Este debe ser el primer factor a con-

siderar en el establecimiento de ceflales sanos. EL establecimiento de
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semilleros y su inspeccion regular para detectar y eliminar de irmediato
las plantes infectadas, se ha recomendado como la téenica para producir

semilla sena,

Como regla general se usa de un semillero que puede reproducir co-
mercialmente pléntulas que tengan abajo del 0,1% de infeccidn. La venta
ja de usar semilla completamente sana, de una variedad susceptible, que-
da totalmente enulada al sembrarla en zonas donde existe la enfermedad,
ya que gran parte de la infeccion ocurre en los brotes jévenes conforme

emergen del suelo (3 y 15).

d., Desinfeccion de esquejes, EL tratemiento térmico ya mencionado

o sea el de sumergir la semilla durante veinte minutos en agua a 52°c 3
puede controlar la infeccion latente sin afecter el posterior desarrollo
y rendimiento de la cafia, Sin embargo James, y otros investigadores,
han encontrado un incremento en la susceptibilidad de la cafia al Carbon

v a otras enfermedades pero no comprobaron el mecanismo de funcionamiento.

El uso de fungicidas sistemicos es definitivamente efectivo en lo
que se refiere al control del patégeno, pero el uso de cualquiera de

ellos resulta entiecondmico en el cultivo de la cafia de azucar (3, 15, 34

y 41).

e. Descanso de campos., Al existir altas concentraciones de indeulo

en el suelo es necesario inundar con agua de riego el campo durante un
tiempo. Otra practica es la de secar y humedecer el suelo intermitente-

’ L3 & * .
mente, Bstas tecnicas tampoco resulten economicas a nivel comercial

(15).
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- I_irotacién de cultivos. Esta practica resulta efectiva al cam-

biar o rotar los cultivares de campos,infectados. En la sucesidn recu-
rrente se incluyen leguminosas, gramineas, abonos verdes y otros, La
efectividad de este método depende la condicion de que no exista wa
fuente de indculo durante la época de rotacidn., O sea no deben haber
cultivos vecinos o adyacentes que tengan infeceion fungosa, 8i as{ fuese,

la practica resultarfa ineficaz (15).

g. Quema de caffales en la zafra. U. sciteminea es un saprdfito

facultativo por lo que el desecho de la cosecha de cafla integrado por el
cogollo de la planta y las hojas, le proporcionen una fuente de alimento
ideal durante el per{odo en que los nuevos brotes de la cafla emergen.

Cusndo existe éste situacidon la infeceion posterior a la cosecha o la in

feccion de la soca puede ser bastente severa,

Al quemar la cafla antes de la cosecha y quemar los deshechos, se
elimina la supervivencia saprof:ftica del pa’cﬁgeno disminuyendo asi su

cepacidad de infectar socas (15).
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III. MATERTALES Y METODOS

. « * L £ . s .
A. _Localizacion v caracteristicas del ares experinsntal

1. A nivel de invernadero

Il invernadero en el cual se realizo esie primer expsrimento de la
prueba de comportamiento varietal, esta localizado en la estacidn experi
mental Mangalitos de el ingenio Pantaledn, Siquinalé, Depto. de Bscuin-
tla. El invernadero posee un area de 78 metros cuadredos, de armazon de
metal, forrado con lamina de asbesto y léminas de pléstico transparente
en sus partes laterales y techo. La temperatura dentro del invernadero
fluctia entre un minimo de 20% ¥y un madmo de 38%3, con un promedio de
75% de humedad relativa, Las variedades de cafia de azicar que se utili-
zaron para la prueba provinieron de diversas partes de la Repﬁblica de
Guatemala, ingenio Santa Ana y la Union, Pantaledn esi como de diferentes
estaciones experimentales de la Asociacidn de Azucareros de Guatemala

(40).

. ’ - - -
stacion experimental de la Univerasid-d del Valle de Gunatemala,

b

2.

El camro donde sc sembraron las variedades de este segundo experi-
i ” 4 = i ) > - 3 -
mento, esta localizado Jenbtro del area de experimentacion de la Universi
dad del Valle de Guatemala, Esta se encuentra en el valle de la ciudad

capital a wna altura aproximada de 1502 m.s.n.m.
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La temperatura en el valle en la época durante la cual estuvieron
estas variedades bajo observacién fluctud enire un minimo de 6.3% ¥y un
maxino de 31.100 con un promedio de humedad relativa de 78%. La precipi

.’ # = .« *
tacion anual fue de 1200 mm durante el afio que se realizo el estudio.

. L - - - ’
3. Estacion experimental Mansalitos en Inzenio Pantaleon.

El area de la estacidn esta localizada en el ingenio Pantaleén, Si-
quinalé, Escuintla a 87 kilometros al suroeste de la ciudad capital,
Esta a una altura de 330 metros sobre el nivel dcl mar, Geogréficamente
se ubica a 149 191 de latitud norte y 910 031" de longitud oeste con res-
pecto al meridiano de Greenwich. La temperatura minima fue de 17% y la
maxima de 36°C con un promedio para el adio 1982 de 27.2100. La precipi-
tacion pluvial fue de 3520 mm durante el afio, Hubo un total de 191 dias
de 1luvia con un promedio de 1luvia por dia de 18,43 .m. La humedad rela

tiva oscild entre 70 a 85%.

B. Materialss utilizados en el ensavo.

. 3 ’
1. Material para inceulacion.

Se utilizaron 98 diferentes variedades de cafia de azucar para los
experimentos 1 y 2, y 115 diferentes variedades de caila para el experi-
mento 3, vease el Cuadro 1. La semilla provino de distintos ingenios de
1a Republica guatemalteca, catieros independientes y estaciones experimen
tales de la Ajociacion de Azucareros de Cuatemala, Las yemas sometidas

. . - . ]
a las pruebas de inoculacion estaban en esyuejes tomados de la parte cen
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tral de los tallos, de variedades de cafia seleccionadas procedentes de
semilleros de siete a nueve meses de edad, libres de dafios de insectos y

otros problemas (40).
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Cuedro 1. Variedades de cafia de azicar utilizadas en los tres expe

rimentos de suscrptibilidad varietel al hongo Ustilago scitaminea

Nombre Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3

de 1la Nivel Estacion Uni- Estecion
Variedad Tuvernadero versidad del Mangalito
Valle Planta 1er. soca
B 34~104 X X
B 37-172 X X X X
B 43~-62 X X X X
B 49-119 X X X X
B 50-377 X X X X
| B 55-362 X X
B 57-150 X X
B 61-110 X X X X
B 61-180 X X
B 61-208 X X
B 64-138 X X X X
B 64-336 X X
B 65-15 X X
B 66-210 X X




-

Nombre Experimento 1 Erperimento 2 Experimento 3
de la Nivel Estacion Uni- Estacion
Variedad Invernadero versidad del Mangalito
Valle Planta 1ler, soca

B 66-210 X X
B §7-150 X I
B 68-93 X X
B 68-230 X X
B 69-L04 X X
B 69-632 X X
B 69-613 X X
B 70-515 X X
B 70-531 X X
B 70-607 - X X
B 71-2/2 X X
B 71-284 X X
B 71=401 X X
B 72-6/, X X
B 73-00 X X
B 73-148 X X
B 73-176 X X
B 73-2G5 X X
B 73-34 X hie
B 73-355 o X X
B 73=375 X X
R 73-428 X X
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Nombre Experimento 1 Experimento 2 Ixperimento 3
de la Nivel Estacion Uni- Estacion
Variedad Invernadero vergidad del Mangalito
Valle Planta 1er. soca
B 73-714 X X
B. 73-733 X X
B 63-108 X X
B 63-132 X X
B 65-29 X X
B 67-32 X .4 X X
B 69-05 .4 X
B 64-88 X X
B 65-152 X X X X
B. 66=48 X X
B. 53-10 X X
B 56-50 X X
B 56-59 X X
© CP. 56-63 X Z
CP: 57-C14 X X
CP 57-603 X X X X
CP 51-37 X X
Cp 463-588 X X X X
CP 65-257 X X X X
CP 65-303 X X
CP 643-1026 X X
CP £2-1059 X X
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Nombre Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
de 1la Nivel Estacion Uni- Estacion
Variedad Invernadero versidad del Mangalito
Valle Planta 1ler. soca

CP 70-330

CP. 70-1133

CP 70-1527

Co I I

CP- 70-1547

CP 72-1312

]

CP 72-356

CP 72=-370

CP 72-1210

CP 73-15L7

T T A T o T - O O

CP 4711

CUBA 87-51 X X

C A B B A O o

DB 41-4160

DEMERARA X X

Ea I o

DEMERARA 34-166

S
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A
"

H 57-5174 X X

H- 59-3775 b 4 X

JAROMNU X X

L 60-14 X X

L 61-67

L. 62-96

CAT AT I I A T O I A
>3

L 64-48




Nombre Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3

de 1la Nivel Bstacion Uni- Estacion

Variedad Invernadero versidad del ‘Mangalito

Planta 1er. soca

MAYAGUEZ 338 X X X X
HAYAGUEZ 70-205 X X
Mex: 50-471 X X
Mex 51-846 X X
Mex. 52-17 X b4
Mex 54-81 X X
Mex 56-18 X X
Mex 57-197 X X
Mex: 57=-4'73 X .4
Hex 57-1285 X X
HMex 59-32 X X
ML 318 X X
NCO 310 X X X X
wo 376 X X
—; 331 X X X X
PINDAR | X X X X
P0G 12-745 X X X X
POJ 27~14 X X X X
U__I;';’:;.“%ﬁ X X X X
PR 900 | o X X
PR 920 T X X
R 19-17% e B X .4




Nombre Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3

de 1la Nivel Estacion Uni- Estacion
Variedad Invernadero versidad del Mangalito
Valle ~ Planta 1ler., soca

Q=58 X X
Q=67 X X
Q-68 X X % X
Q=71 X X
Q=75 X X X X
Q=77 X X
Q-83 X X X X
Q=96 X s X X
Q=102 X X X X
COo 413 X X
_CP 68-1145 X X
CP 70-321 X X
Mex 57-473 R X
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Ce Metodolog{a experimental

- . [d
1. Forma de inoculacion

3 -' s . ~
La inoculacion de las yemas o esquejes de las variedades de cafla se
- F I " " . ®? . * r'd »
realizo por el metodo de immersion en una solucion que contenia mas o me
nos seis millones de esporas por centimetro cubico de agua., El material
fuente del patogeno de inoculacion fue obtenido de latigos frescos de las
siguientes variedades de cafia: CP57-603 y B 49-119. Se utilizaron seis

13tigos por 3,75 litros de agua para obtener la concentracion mencionada.

El tiempo de imersidn fue de 30 minutos, sumergiendo seis esquejes
con cuatro yemas por variedad para ;93 ensayos 1 y 2, y 30 esquejes con
c¢inco yemas cada uno para el ensayo 3. La golucidn de indeulo se utilizo
Unicemente por 3 horas. Los esquejes fueron sometidos a incubacidn a una
temperatura de 29° = 3200, durante toda la noche en bolsas plasticas,

siendo sembradas al dfa siguiente, Fig 3. (8, 40 y 43).

2 Método de siembra

El método de siembra empleado en el ensayo 1, fue el de cubetas de
plastico de ocho decimetros cubicos, formando un conjunto de tres unida-
des por tratemiento., En cada cubeta se plantaron esquejes de cafia con
cuatro yemas, de las variedades mencionadas, utilizando como soporte de
las plantas una mezcla de tierra negra, de textura—franco-iimoso. Para
el ensayo 2, el método de cultivo empleado fue en parcelas en campo defi

nitivo, utilizando surcos de tres metros de longitud y plantando esquejes




Fotografias de la metodolog{a de inoculacidn

por inmersién,- de los esquejes de cafia para
las pruebac de susceptibilidad al Carbon.

a) Tanque de inoculacion y b) Bolsas de in-
cubacion y preparacién de los esquejes para

siembra.
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con 30 yemas por variedad. Para el ensayo 3, las 150 yemas fueron plan-
tadas en cempo dofinitivo en parcelas de diez metros de largo por tres me

rd ) T
tros de separacion entre hileras,

£ P
3. Periodo de observacion y dateos recabados

Durante 25 semanas fuercn observadas las variedades del ensayo 1,
determinéndose el porcentaje de germinacién, el desarrollo de la varie-
dad, el porcentaje de cepas infectadas y la relacion entre tallos enfer
mos y sanos. La escala de evaluacion se observa en el Cuadro 2, En el
ensayo 3, se determing el porcentaje de germinacion de cada una de las
variedades; y a partir de los dos meses daspuéé de la siembra, se conto
¢l mimerc de léfigos haste llegar & los 9 meses de edad de la plante.

La lectura en la primera soca se hizo a los 9 meses a partir de la fecha
de corte. Mensualmente se determing el porcentaje de cepas infectadas y
la relacion eantre tallos enfermos y samnos a base de lecturas acunulati-

vae, Cuadro 2 (39 y 43).




- » - -
Cuadro 2. BEscala de evaluacion utilizada en los ensayos de

susceptibilidad &l Carbdn de la cofia de azucar

58

(28)

CATEGORIAS % DE CEPAS GRADO DE EVALUACTON
THFECTADAS SUSCEPTIEILIDAD
1 02
2 2.1-3 M tamente resistente
(4R)
3 3 L] 1 "'5
4 5.1-8
Resistente (R) Aceptehle
5 3.1-13
6 13.1-15
Interme’ ‘o resistente
(1R)
7 1 5 L 1 -’) O
8 20,1-30 Susceptible (8) llo Aceptable
9 30,1-100 Pltamente susceptible
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. A nivel de invernadero

Dentro de las 98 variedades evaluadas se incluyen las comerciales,
gsemicomerciales, experimentales y las de programss de adaptabilidad
Fig 4. El porcenteje de las variedades dependiendo de la escela de eva-
luacion utilizada, Cuadro 2, con grado altemente resistente fue del 47.5%,
resistentes 14.5%, intermedio resistente 9,7% y alrededor de 28.3% de

las variedades obtuvieron los grados de susceptibilidad.

Muchas de las variedades comerciales fueron evaluadas en este tra-
- - - - * i - £
bajo inicial y desde entonces continua la evaluacion en otras pruebas de
L] e ] L - -
geleccion, La reaccion y el comportemiento de las 17 variedades comer-

cisles imporitaentes en Guatemala se muestran en la Figura 5.

Algunas variedades de importancia en el area cafiera guatemalteca
estuvieron representadas en esta primera pruebe de seleccion. El com-
portemiento de estac variedades en relacion con el Carbén, durante 25
semanas, cultivadas en el Ingenio Pentaledn se muestra en las Figuras 6,
7 y 8. Dentro de las variedades probadas provenientes del Ingenio La
Union se observan en la Figura 9, las del Ingenio Santa Ana se muestran
en la Figura 10 y algunas variedades de las Estaciones Experimentales de

. i 2 - * 1
la Asociacion de Azucareros de Guatemala en la Figura 11.

Es notorio que algunas variedades provenientes de diferentes zonas

cafieras de Guatémzla como: B 41-227, CP 56-59, CP 65-357, Mex 57-473 y




Fig 4.

7L

¥
L

Vistas del desarrcllo de las diferentes
variedades de cafla de azicar inoculadas
con Carbon. a) Experimento realizado a
nivel de invernadero y b) En las parce-

las experimentales en campo.

60



51

61

0 67 presentaron diferentes grados de susceptibilidad, concluyendo que

han sido mel identificadas o confundidas en el momento de la introduc-
” ~r . + . . , »

cioén a la’ zona coflera, Esto hace necesaric una reclasificacion agrono

» - L) = -
mica o probar su resistencia varietal al Carbon varias veces.
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B. E_s‘bacic?n experimental de la Universidad del Valle de Guatemala

Bl grado de susceptibilidad varietal al Carbon se detemmind en una
area donde las condiciones ambienteles no son favorables para el desa-
rrolle de la cafia de azucar., EL porcentaje ce infeccion y la clasifica-
cion de cada mma de las variedades empleadas en €l ensayo, realizado en
la Universided del Valle, aparece en el Cuadro 3, y fueron comparadas con

log resultodos del ensayo 1.

Los resultados se consideran de interés ya que permitieron agrupar
ciertas variedades de cafia, en las cusles su porcentaje de infeccidn
aumento en condiciones inapropiadas para el desarrollo de la cafia de
aztcar. FEntre estas variedades teneios B 49-119, B 73-265, CL 34-336,
CL 61-5, CP 44~155, CP 57-603, CP 70-1547, CP 73-1547, L €6-82 y Mex 59-
32. Mientras tanto erriste otro grupo de variedales donde el porcentaje
de infeccion es menor que en las condiciones adecuadas para el cultivo
de la cafia de azucar. Entre las variedandes con estas condiciones tene-
mos: B 37-172, B 73-428, BJ 63-132, BJ 65-89, CL 54-405, CP 50-28, CP

72-1210, MY 338, FR 1013, Q 67, B 54-142, CP 53-10 y CP 72-1312.

Los resultados de este trabajo indican que el desarrollo de la cafia
de azucar es menor en condiciones donde la baja de temperatura, suelo no
£értil y de nenos profundidad y el medio ambiente no favorable, es deter
minante vars el mal crecimiento y desarrcllo del cultivo de la cafia, mien
tras que lac condicionec son adecuadas para el desarrollo del patégeno.
Tambidn se debe mencionar que las diferentes barreras de resigtencia gara
cada una de las variedades os primordial en cads wna de ellas ¥y Tuedes es

tar ipfluenciado en las condiciones ecologicas donde estas £e desarrollan.
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13 » - 1 -
Cuadre 3. GComparacion de resultados en los ensayos de resistencia el
» . . » i
Carbon, cn Veriedades de cufia de azucar en dos diflerentes

sistomas ecclogicos., Ensayos 1 y 2.

Ensayo 1 Enseyo 2
I'ONPRY DE LA Irvernadero Universidad del Velle
VARTEDAD % de Tallos Grado de % de Tallos Crado de
infectades  susceptibilidad intectadas  susceptibilidad
B 37-117R 25.00 S Te68 R
B 43-62 0 AR Le16 AR
B 43-63 0 IR % -
R 49-119 2B.57 S 73433 ES
B 50-377 8.3/ R 6,66 R
B 54-142 16.67 IR 5426 R
B 55-R27 66,66 AS 46215 AS
2 57-150 0 AR 0 A
B 61-110 13.33 IR 24 12 s
P 64-130 7.69 R 5.88 R
B 67-128 58.33 AS = -
D 69-633 33436 AS 22,422 3
B 70-531 10,00 R 8e33 R
1R AR 5 AR 0 AR
B 7-25L 0 AR 0 A
™ 73-265 40,0 AS i AS

B 73-343 ) R 370 AR
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Ensayo 1 Engayc 2
HOMPRE DE LA Invernadero Universidad del Velle
VARTEDAD % de Tallos Grado de % de Tallos Grado de

infectadas  susceptibilidad infectadas susceptibilidad

B 73-428 33.34 AS 10.25 R
BJ 63~132 250 S 5.52 R
BJ 65-89 20,0 IR 3.33 R
BJ 67-32 0 AR 0 AR
DT 65-152 0 AR 2.38 AR
CL 54~336 53.33 AS y AT AS
OL 54-405 63.63 AS a 30,77 A3
CL 61-5 9.09 R 76,92 AS
ce 997 8.33 R 7.69 R
CP L4-155 16,66 TR L2 .85 AS
CP 47-11 0 AR 0 AR
CP 50-28 53446 AS 23,07 3
CP 53-10 9.09 R 2,04 AR
CP 57-603 30.0 S o AS
CP 6137 0 AR 0 AR
OP 63-538 13.34 IR 15.38 IR
o 68-114 21.49 3 3 @2 A3
CF 70-330 0 AR 0 AR
CF 70-1133 0 AR 18,42 R
CP 70-152 9.09 R 35.29 A3
CP 72-370 0 AR 0 AR
CF 72-1210 20,0 TR 3.03 AR




Ensayo 1 Ensayo 2
#GHMERE DE LA Invernaderc Universidad del Valle
VARTED.AD 4 de Tallos Grado de % de Tallos Grade de
infectadas  susceptibilidad infectadas  susceptibilidad
CP 72-1312 1245 R 4e0 AR
CP 73-1547 0 AR .45 R
Demerars, G425 R D7 AR
H 44~3098 63463 AS 53.84 AS
o L7 0 AR 5,83 R
0 57-5174 46.15 AS 38.46 AS
I 59-3775 65475 AS T1e53 AS
L 60-14 /He15 AS G52 AS
L 61-43 5.2 K - -
L 61-49 0 AR lea 34, 7. io4
L 61-67 0 AR 2,08 AR
I 62-96 i R 14,81 =
L 6/-L8 0 R 12.0 E
L 56-23 38.09 45 2143 S
1 66-82 0 AR 28,57 S
Mex. 55-261 0 AR 0 AR
lex. 58-89 0 AR - =
Mex, 59-32 0 AR 12.5 R
IR 318 0 iR 249/ AR
1oy Gu 3 AR 0 AR
My 338 30.0 5 12,0 R
ic0 210 25.0 S 33434 A5



Ensayo 1 Ensayce 2
HQBRE DE L& Invernadero Universidad del Valle
VARIIDAD 5 de Tallos Grado de % de Tallos Grado de

infectadas  susceptibilidad  dinfectadas  susceptibilided

e 376 2122 S 1739 IR
P 3311 0 AR 0 AR
Pindar 0 iR 2all AR
PPOK 0 IR 0 AR
FR 900 0 AR Andl AR
PR 980 7.69 R 1.8 AR
F2 1013 14,428 IR 2.9 AR
Q 67 42,85 AS 29,03 8
Q 63 0 AR 0 AR
271 0 AR 0 AR
Q75 0 AR 0 AR
Q77 40.0 AS 42,83 AS
Q€3 0 AR 0 R
Q 96 0 AR 0 IR
Q 102 0 AR 0 AR

TS
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C. Estecion experimentsl Mangalito en Ingmenio Pantaleon

Dentro de la evzluacion en el campo, con 115 variedades, se inclu-
yeron variedades comercicles, semi-comerciales, y experimentales de pro-
gremas de adaptabilided Fig. 4. Bl porcenteje de los variedades con grad
aceptable, meno: del 20% de tallos infectsdas, es de 8.75% en ciclo de
plentillas ¥y un 79,314 en ciclo de primera soca. Mientras tanto, wm 17.
2% de les varisdades son susceptiiles =1 Carbdn en plantilla y un 20.68%
de las mismas, estuvicron en los grados no aceptebles o susceptibles, o

sea mas del 20% de tallos infectados, Cusdro 4.

Los resultados tanto en plantilla, como en primera soca mentuviercn
I' = . L3 3
una estrecha relacion en cuanto el vorcentsje de variedades cue estuvie-

ron en los grzdoz aceptahles y no acertables,

Se hace noter gque hoy un gruno de variedades de cafia cuyo poreceataje

de infeccion en la primera soca comparado con la plantilla difiere grande

nente, sin tener una rvesmussta 2l respecto. Eatre este grupo de culviva-

-

e .
res, CUyo nores infeceion disminuyo notablemente en la primera

soca esten las signientes: B 3/-104, 2 49-119, B 66-210, B 68-230,
69~40L, B 70-515, B 70-507, B 71-401, BJ 69-05, 5 64-88, CP 5663,
575174, L 61-67, L 02-96 y Mex 52-17. Por el contrario, existe ctro

grupo de varicdedes cuyo porcentaje de infeccidn awmento en la primera

soca al commararlo con los resultades de cafia plantilla. BEatre les culti

)

s

. ; o RS T AD_AnD
ctores tensncs: B 67-150, T 55-032

varee ewrrimentados y con estos cor

=4 g o2 3 Y - = -
B 72-64, B T3-L28, CP 57-G14, CP 65-603, CF 72-370, CP R-1210 y Hex 50-4
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Por ﬁ'ltn‘:no, estd el grupo de cultivares que en un principio, ciclo
plantilla, fueron clasificadas como variedades aceptables en esta prueba
delCarbdn pero en su segurdc afio, primera soca, se comportaron como varie
dades NO aceptables ¢ viceversa, Entre las variedades con estas condi-
ciones tenemos: B 61-110, B 66-210, B 67-150, B 68-230, B 69-404, B 69-
632, B 70-515, B 72-64, B 73-148, B 73-428, BJ 69-05, BR 64-73, BT 65-152,
CP 56-63, CP 57-614, CP 65-503, CP 70~1133, CP 47-11, H 57-5174, L 61-67,

L 62-96, Mex 52-17, Mex 54~81, Mex 57-197, lex 57-1285 y PR 900,




%

Cuadro 4. Comportamiento de 115 variedades de cafia de azucar a la ino-

L - £ > L]
culacion artificial con Ustilago scitaminea.

¢ Tallos
Infectados

VARIEDAD  FLANTILLA ler. SOCA
B 34-104 63,06 29,22
B 37-172 6.95 5.10
B 43-62 3.65 Lol
B 49-119 Lol 26,69
B 50-377 6.4 12444
B 55-382 34,02 25454
B 57-150 0,00 0,00
B 61-110 15,92 2174
B 61-180 0.00 0.00
B 61-208 0.00 0.00
B 64-136 14449 7.67
B 64-336 1483 5,18
B 65-15 - -
B 66-210 38.69 16.79
B 67-150 16,61 36429
B 68-93 9.78 16,32
B 68-230 26,67 10,78
B 69-40/ 29,21 2,02
B 69-632 1.83 29,02
B 69-613 0.00 0.00
B 70=575 25,31 2.93
B 70-531 1.R 1.2
B 70-607 40.25 23.66 -
B 71-2/2 0.00 3.89
B 72-284 2,02 0.84




Cuadro 4.

- - »
Continuacion

% Tallos
Infectados
VARIEDAD  PLANTILLA ler. SOCA
B 71-401 51.01 237
B TR-6/ 13.14 27.04
B 73-06 0,00 145
B 73-148 50,30 1753
B T-176 10.84 3,99
B 73-265 30.73 52,21
B 73-343 10.70° 16,67
B 73-355 47.80 33.58
B 73375 49.18 36.66
B 73-428 9.23 274
B 73-714 0,00 0450
B 73-733 452 beld,
BJ 63-108 2007 Tul2
BJ 63-132 40,31 36,01
BJ 65-89 4317 3421
BJ 67-32 0452 0.00
BJ 69-05 36,50 LTl
BR &.-88 26,16 13.59
BT 65-152 16417 2/.489
BT 66~48 14.15 0.64
CP 53-10 ViS5 351
CP 56-50 6425 13464
CP 56-59 1elide 0.79
CP 56-63 43.09 1331
CP 61-37 0.48 0.90
CP 63~588 11.06 0.89
CP 65-357 1.78 16,00




Cuadro 4.

Continuacion

% Tallcs
Infectados

VARTEDAD  FLANTILLA ler. SICA
CP 65-603 17.90 Ldya76
CP 68-1086 12,50 19.44
CP 69-1059  6.33 2,70
CP 70-330 0,00 0,00
CP 70-1133 25.64 14.03
CP 70-1527 27.83 29,73
CP 70-1547 31.0 28,22
CP 72-1312 545 9.83
CP 72-356 0.00 12.83
CP 72-370 0.94 1437
CP 72-1210 22,60 48,62
CP 73-1547  2.42 0.00
CP 47-11 19.72 27.86
CUBA 87-51 7.64 3.03
DB 11-4160 50,38 34436
DEMERARA 3.68 10.74
DEMERARA 34-166 1,55 - 0.20
H 47 23497 20.83
H 57-5174  26.71 13.60
H 59-3775 45.T1 43.60
JARONU 6.67 3,02
L 60-14 44,.00 31,73
L 61-67 31.19 1339
L 62-96 29.66 17.26
L 64-48 .83 12.23
Mayagiez 338 12 10,29
Mayaguez T0-205 0.44 1.00

78



Cuadro 4. Continuacidn

¢ Tallos
Infectados
VARTEDAD PLANTILLA ler. SOCA
Mex 50-471 21,98 Le'TR2
Mex 51-846 8.85 11.95
Mex 52-17 52.49 14.05
Mex 5/-81 15.46 25759
Mex 56-18 1.08 1754
Mex 57-197 15,0 23.66
Mex 57-473 “LeDB3 10.34
Mex 57-1285 28.65 16.53
Mex 59-32 2.09 1.95
ML -318 Sl 0.00
NGO -310 6.39 12.68
NCO -376 28.57 36.47
P =331 0.00 1.71
Pindar 1.10 442
PCG=12~745 Re49 4429
POJ 27-14 0.00 0,00
PPRK 6.37 2.08
PR 900 16.91 21.35
FR 980 0,00 6.80
PR 10-13 1,23 1.19
Q - 58 T2 193
Q- 67 0.88 10,46
Q - 68 1,68 BT
Q-7 0.3 174
Q=175 0,00 0.00
Q- T77 14.73 6 TT
Q=83 0.68 0,70
Q- 96 5.19 0.00




Cuadro 4. PFinal

4 Tallos
Infectados
VARIEDAD FLANTILLA ler. SOCA
Q -10R 0.68 0,70
CP 68-1145 55.19 27,11
CP 70-321 0.00 0.00
Mex 57-473 15,16 10.34
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D. Susceptibilidad de las principales variedades de cafia de azicar en

Guatemala,

Las variedades comerciales y semi-comerciales plantadas en Guate-
mala, fueron evaluadas en los tres experimentos realizados y desde en-
tonces continia la evaluacidn en otras pruebas de susceptibilidad al
Carbon. La reaccion de las principales 3/ variedades comerciales y semi
comerciales mas importantes en Guatemala, se muestran en el Cuadro 5,
junto con la calificacion obtenida en los tres diferentes ensayos. Varie
dades tales como la B 49-119, BT 65-152, CP 57-603, CP 65-357, H 44-3098
y L 60-14 son cultivares sembrados en gran escala en el area cafiera guate
malteca. Por ser variedades altamente susceptibles al Carbon deben de
reemplazarse por otras con caracteristicas egroindustrisles edecuadas a

las condiciones guatemaltecas, lo antes posible,



Cuadro 5, Susceptibilidad al Carbon, de las principales variedades

de cafia de azucar en Guatemala

% de Infeccion

NOMBRE DE LA sy

LD 1 2 3 .| Evaluacion

Plantilla ler, Soca

B 37-17R 25.0 7.69 6.95 5.10 A
B 43-62 | o £e19 3.66 A 7 A
B 49-119 28,57 7333 IAIYIA 26,69 NA
B 50-377 8.43 6,66 6.7 12.44 A
B 61-110 13.33 21.42 15.R 21.74 NA
B 64-136 7.69 5.88 14449 7.67 A
BJ 67-32 0 0 0.52 0.00 A
BT 65-152 0 3.38 16,17 24489 NA
c 87-51 0 - 7.6 3.03 A
CP 57-603 30,0 46.15 57.08 36,36 NA
CP 63-588 13.34 15.38 8.33 0.89 A
CP 65-357 26,66 42.19 - - NA
Demerara 6425 2,70 3.68 10.74 A
H 44-3098 63.83  81.9 - - NA
H 57-5174 46,15 38,46 26.7 13.60 NA
H 59-3775 68.75 7753 44 eR5 43.60 NA
Ja 60-5 0 - 6.67 3.02 A
L 60-14 L6.15 63,20 44,00 3173 NA
My 336 8434 = = - -
My 338 30.0 42T 1.72 10.39 A
Mex 57-=473 0 = 493 10.34 A
Mo 310 25.0 33.34 6.39 12.68 A




Cuadro 5. Minal

g de Infeccion

NOMBRE DE LA Ensayo
i 1 2 3 Evaluacion
Plantilla ler, Soca

P 33-11 0 0 - 1.71 A
PCG 12-745 0 - 2.49 LeR9 A
POJ 27.14 - - 0 0,00 A
POJ 28.78 - - i R, N
PPQK 0 3443 -6.37 2,08 A
Q 68 0 0 1.68 5.97 A
Q75 0 0 0 0,00 A
Q 83 0 0 0,68 0.70 A
Q % 0 0.95 5.19 0,00 A
Q 102 0 0 0.88 2.25 A
Pindar 0 2 1,10 242 A

Ensayo 1. Invernadero, en la Estacion Evperimental de Pantaledn.

Ensayo 2. Campo (1,500 msrm) en la Estacion Experimental de la Univer-

sidad del Valle de Guatemala.

Ensayo 3. Campo en la Estacidn Experimental de Pantaletgn, Plantilla y

ler, soca.

Evaluacion. (A) Variedades aceptables para la propagacié’n comercial y

(IA) NO aceptables para la propagaciom comercizl.




V. CONCLUSIONES

Actualmente muchos cafiicultores se encuentran en la etapa de reem-
plazo de variedades. Esto se esta 1levando a cabo ya que es sabido que
el uso de variedades resistentes y/o tolerantes a las diferentes plagas
y enfermedades es la menera mas adecuada de convivir con estos proble-

mas,

Entre los aspectos que deben de considerarse para reemplazar una
variedad estén los siguientes factores: el rendimiento agroindustrial,
las caracteristicas agronéﬁicas, lé adeptabilidad a los suelo: donde se
plantan, el desarrollo bajo las condiciones ambientales del area y la
resistencia o susceptibilidad a las plagas y enfermedades endémicas de
la regién. Entre las variedades que se emplearon en este estudio hay
muchas que presentaron un grado de resistencia aceptable y que a la vez
tienen buenas caracteristicas agroindustriales. En base a los resulta-
dos, estas variedades pueden servir para acelarar los programas de adap
tacidn de variedades comerciales, después de una cuidadosa evaluacion
cientirica de los diferentes aspectos antes mencionados, ya que estos
hacen que una variedad sea promisoria para una regiéh ¥ no lo sea para

otra.

. . a g (4 's
Las técnicas de inoculacion y evaluacion varian de un pais a otro

e incluso de una estacidn experimental a otra dentro del mismo pais.
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. - -' - .
Es importante determinar la reaccion de wma determin:da variedsd
~e . - - -'
de cafla hacia un patogeno en particular., Esta reaccion puede veriar de
. - » .
un ecosistema a otro, siendo esta la razon por la que una variedad puede

ser aceptable en un drea, pero inaceptable en otra.

% . 4 o
Existe tambien el aspecto de presion de seleccion ya que algunos
£ ’ . .
paises puedern ser mas estrictos que otros en su forma de seleccion de
variedades, debido a que cuentan con mayor cantidad de material del cual
’ . & . £ e .
se escogen o bien aplican tecnicas especificas para producir los cruza-

mientos,

El procedimiento para determinar la reaccidn de una variedad de

cafia a la enfermedad causada por el Ustilago scitamines incluye muchos

aspectos, entre ellos los mas importantes son:

A. la variedad de donde se obtiene el patégeno,

B. el ambiente del area donde estaba infectada la veriedad,

C. concentracion del incculo,

D. tipo o método de inoculacidn ertificial,

E. los diferentes gredos y porcentajes de infeccion deben de ser claros
¥y constontes,

la identificacion segura y clara de las variedades con las cue se
trabzje,

G. 1la identificacion de posibles nuevas razas patogénicas del hongo,

He constancia y estandarizacion de la toma de lecturas en wna determinag

da area, etlc.

- - - - »
El problema del Carbon sera mucho mas serio en el futuro; csto de-

’--. - - - Gk o | ’.—. x \‘,
bido a la rapida y amplia diseminacion natural del patozeno., 2demes por
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su capacidad de producir nuevas razas patogénicas en cualquier momento.
Esto implica, que una variedad de cafia que hoy es tolerante y/o resis-
tente a una determinada raza del hongo ruede ser susceptible a otra raza
en un corto plazo. Para poder resolver este problema se deben agilizar
los métodos de evalvacidn de variedades de cafla a modo que los procedi-
mientos empleados sean confiables y acertados en una determinada zona.
Ademas se debe de contar con un banco de variedades de cafia, a nivel de
estacion experimental, y de varias variedades a nivel de finca. Esto
con el objetivo de poder responder concretamente, en caso de que la re-
sistencia de alguna de ellas, se amilara por la aparicidn de una nueva

, - rd
raza del patogeno en el area.

El establecimiento de un programa intensivo de evaluacion de varig
dades pera cada zona cafiera del pafs es uno de los pasos a seguir inme-
diatamente. La identificacion de las veriedades que actualmente presen
tan resistencia es de importancia, ya que as{, se pueden identificar los
progenitores y en un futuro poder establecer un programa de mejoramiento

, . . . -
genetico, en donde la secuencia de resistencia se aumente a la progenie.

Con un conocimiento de la sintomatologia de la enfermedad, con ras-
treos apropisdos a mivel de finca y usando variedades con grados acepta-
bles de resistencia no sdlo se puede convivir con la enfermedad, gino
que se puede seguir trensformando la agroindustria azucareraz en enorme

5 . p
Tuente de trabajo y bicnestar para un gran sector de nuestro pais.
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