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RESUMEN. Se estudié un grupo de ocho somaclones de cafia de
azhcar obtenidos a partir de la variedad C 87-51, en una etapa in-
termedia de seleccion en condiciones de suelos salinos. Se utilizd
un disefio completamente aleatorizado al azar con tres réplicas de
cada somaclon previamente seleccionado en un lote clonal como
tolerantes en un tenor de sal entre 3 000 y 5 000 ppm . Se estudio
la cafia planta y primer retofio . Los caracteres evaluados fueron:
brix, pol en jugo, pol en cafia, pureza, densidad de poblacion,
rendimiento agricola y rendimiento industrial. Los somaclones mds
destacados en condiciones salinas fueron el CC 19-84, CC 54-84,
CC 56-84 y CC 59-84.

ABSTRACT. A group of eight sugarcane somaclones obtained
from variety C 87-51, in an intermediate selection stage in saline
soil conditions was studied. A completely randomized design with
three replications for every somaclone previously selected in the
clonal stage as tolerants in the salt level between 3 000 and
5 000 ppm was used. The cane plant was studied and the first ra-
toon as well : brix, pol in juice, pol in cane, juice purity, stalk
density, cane yield and industry yield were evaluated. The best so-
maclones in saline condition were CC 54-84, CC 56-54 y CC 59-
84.

INTRODUCCION

En Cuba el area agricola destinada al cultivo de la cafa
de azucar abarca cerca de 1 500 000 ha, de las cuales se en-
cuentran dafadas por la salinidad unas 270 000. La provincia
de Guantanamo es una de las regiones mas perjudicadas: el
area cafiera en tierras salinizadas alcanza unas 17 000 ha,
pertenecientes a tres centrales azucareros.

Por estas razones, la recomendacion de variedades con
un comportamiento superior en esas condiciones, asi como la
busqueda de fuentes genéticas de osmotolerancia para em-
plear en el mejoramiento canero constituyen objetivos del
mayor peso en esta actividad en Cuba.

De manera general, cuando se habla de seleccion de
variedades para suelos salinos, se tiende a circunscribirla a la
presencia de una determinada cantidad de sal en el suelo,
gue causa efectos toxicos en los cultivos y disminuye sus
rendimientos. Sin embargo, la distribucion natural de la sal en
el suelo en forma de mosaico, conduce a que en unos casos,
los esquemas de seleccion para este caracter contemplen
disefios poco comunes’ y en ofros se extrapolen de otros ob-
jetos de mejora aunque en ambas variantes no se contem-
plan las variaciones témporo-espaciales de los iones en el
suelo.?® En la fase clonal de los genotipos estudiados en el
presente trabajo, se tuvo en cuenta el valor de los contenidos
de sales donde crecio cada genotipo, asi como un grupo de
indicadores bioguimicos y agroindustriales en la seleccion de
los somaclones por su buen comportamiento en condiciones
de estrés salino (3 000 a 5 000 ppm).4 Posteriormente, en los
estudios intermedios de seleccion se ejecutd un disefno de ex-
perimento que permitid estudiar de manera simultanea las
variaciones témporo-espaciales de los iones en el suelo en
tres nivelesd es al,e nu na read es ecano.’

El objetivo del trabajo consistio en seleccionar en los es-
tudios intermedios en suelos salinos, los somaclones mas
destacados segun sus resultados agroindustriales.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

En cada uno de los tres niveles de sal microlocalizados y
en un disefio completamente aleatorizado, fueron distribuidas
tres réplicas de un grupo de ocho somaclones de la variedad
C 87-51, previamente seleccionados en lote clonal por su tol-
erancia al estrés salino.*

Se estudio la cana planta (18 meses) y primer retofio
(12 meses) entre noviembre de 1991 y junio de 1994. Los car-
acteres evaluados fueron : brix (grados), pol en jugo (%), pol
en cana (%), pureza (%), densidad de poblacion (tallos/m),
rendimiento agricola (t / ha) y rendimiento industrial (t
ha) (2)

Los datos obtenidos fueron procesades mediante
analisis de varianza de clasificacion doble con arreglo bifacto-
rial.® Las medias se compararon segun la prueba de New-
man-Keuls. Se utilizo el paquete Statistic, version 4.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cafia planta

De las variables de rendimiento estudiadas, los grados
brix y el porcentaje de pureza presentaron diferencias signifi-
cativas entre los genotipos, entre los niveles de sal y no en la
interaccion. El porcentaje de pureza no mostro diferencias
significativas entre los somaclones y los donantes (Tabla ).

La Ja 60-5 mostro los mayores valores de los grados
brix, seguida por el donante C 87-51. Los mejores so-
maclones fueron CC 70-84 y CC 3-84, aunque inferiores al
donante. La C 87-51 es una variedad de alto contenido azu-
carero,’ aungue es susceptible a la salinidad.* El aumento de
los grados brix en el tercer nivel pudo estar ocasionado por la
acumulacion o concentracion de azucares debido a la
deshidratacion de la célula.

cafia pol /



TABLA |
Valores promedios de las variables que mostraron
diferencias entre genotipos.
Experimento en condiciones salinas.
Cepa cafia planta, 18 meses de edad

Genotipo Brix Pureza
() (%)
CC 3-84 20,49 cd 87,35ab
CC 19-84 18,699 87,55 ab
CC 54-84 19,71 defg 87,33 ab
CC 56-84 20,16 cdef 87,14 ab
CC 59-84 19,59 defg 88,42 a
CC 70-84 20,76 ¢ 86,90 ab
CC 72-84 19,37 efg 86,66 ab
CC 74-84 19,21 fg 86,51 ab
C 87-51 21,48b 88,27 a
C 266-7019,63 defg 84,72b
Ja60-52 2224a 88,07 a
C111-79 20,30 cde 84,63 b
X 20,14 86,96
E.S.M. 0,76 2.2
Significacion bt ks
CV (%) 3.8 25

TN p=0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente.
Valores con letras distintas difieren significativamente segun
la prueba de Newman-Keuls.

Las variables porcentaje de pol en jugo y en cana,
densidad de la poblacion, rendimiento agricola e indus-
trial, mostraron interaccion significativa de los genotipos con
el nivel de sal, por lo que fue necesario hacer la recomen-
dacion de genotipos, atendiendo al nivel de sal en que se de-
sarrollaron (Tabla Il).

TABLAII
Valores promedios de las variables que mostraron
diferencias entre niveles de sal.
Cepa primer retoio, 12 meses de edad

Nivel Brix Pureza Poly Polc
) %)
| 20,76 a 82,49 a 17,10a 15,16a
I 18,28a 72,87a 15,042 13,08a
1] 12,45b 49,37b 10,09b 8,83b
X 17,16 68,24 14,08 12,36
E.S.M. 6,81 27,19 5,604, 96
Significacion i
CV (%) 39,7 39,8 39,8040 ,20

T p=0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente.

Niveles con letras distintas difieren significativamente segln la prueba
de Newman- Keuls.

J Jugo; C Cana.

Las variaciones significativas encontradas en el porcen-
taje de pol en jugo y cafa, no mostraron en general una ten-
dencia acorde con el aumento de los contenidos de sal en el
suelo. Los somaclones CC 3-84, CC 54-84, CC 56-84 y CC
70-84 mantuvieron un comportamiento similar al donante C
87-51 en el primer y segundo nivel de sal. En el tercer nivel
fueron los somaclones CC 59-84 y CC 70-84 los de mayor
contenido azucarero. La C 266-70, testigo de tolerancia, pre-

sentd niveles mas bajos del contenido azucarero, lo cual coin-
cide con lo reportado por otros autores.®

La densidad de poblacién de todos los somaclones en
los tres niveles de sal , igualo al donante, al testigo de toleran-
cia y al de rendimiento. Los aumentos encontrados en esa
varable de los somaclones con respecto al donante funda-
mentalmente en el primer nivel de sal, no fueron significativos
estadisticamente. Las diferencias encontradas entre los difer-
entes testigos tampoco fueron significativas.

En el rendimiento agricola de la cafa planta en el
primer nivel de sal, los somaclones CC 54-84, CC 70-84 y CC
72-84 igualaron o superaron al donante C 87-51, y juntos al
CC 19-54, CC 56-84, CC 59-84 y CC 74-84 no difirieron del
patrén de rendimiento Ja 60-5. Los somaclones CC 54-84 y
CC 70-84 llegaron a igualar los rendimientos de la C 266-70,
patrén de tolerancia a la salinidad. En el segundo nivel de sal
se notd una disminucion de los valores de rendimiento aun-
que se observo que los genotipos mantuvieron un comporta-
miento similar. Para este nivel la C 266-70re sulté la mas des-
tacada.

En el tercer nivel de sal, se encontraron los rendimientos
agricolas mas bajos; sin embargo, todos los somaclones
igualarono superaronal donante C 87-51. El CC 3-84, CC 54-
84, CC 74-84 y CC 56-84 rindieron mas que la C 266-70, tes-
tigo de tolerancia y la Ja 60-5 testigo de rendimiento.

Para el rendimiento industrial en el primer nivel, los so-
maclones CC 54-84 y CC 70-84, igualaron a la C 266-70 y su-
peraron a la Ja 60-5 y al donante C 87-51. En el segundo
nivel de sal se mantiene un resultado similar, ya que la CC
54-84, CC 70-84, C 266-70 y Ja 60-5 no difieren estadisti-
camente para el rendimiento industrial. En el maximo nivel de
sal se encontraron los valores mas pequefos. En estas condi-
ciones, los somaclones mas destacados fueron: CC 3-84, CC
54-84, CC 56-84, CC 59-84 y CC 74-84 los cuales igualaron o
superaron a todos las variedades testigos.

Primer retofio

La seleccion de los genotipos en el primer retofio
adquiere una importancia decisiva por el efecto acumulativo
de lasalenla planta\.2 Algunos genotipos fundamentalmente
en el tercer nivel, no lograron germinar o no presentaron valor
agronomico para la cosecha. Esto hizo que se observara un
aumento en los coeficientes de variacion de las variables es-
tudiadas (Tabla I1). Similares comportamientos se presentaron
en la fase clonal donde las variaciones de los indicadores en
estudio estuvieron entre un 30y un 40% debido a este estrés
salino acumulativo.*

Para esta cepa las variables grados brix, porcentajes
de pureza y de Pol en jugo y en cafia, solo lograron mani-
festar variaciones entre los niveles de sal, observandose el
efecto mas drastico en el Nivel lll (Tabla ll).

Las variables densidad de poblacion, rendimientos
agricola e industrial presentaron interaccion entre los geno-
tipos y los niveles de sal (Tabla II).

Del primero al segundo nivel de sal, se encontré una ten-
dencia al aumento en el numero de tallos en la mayoria de los
individuos. En el tercer nivel esto no ocurrig, por el contrario,
se observo una disminucion ocasionada por el efecto de la
sal. Sin embargo, estos incrementos no se correspondieron
con un aumento en los rendimientos agricolas o industriales
en los que presentaron dafios severos en el tercer nivel
(Tabla Il). En la evaluacién in vitro para la tolerancia a la
salinidad en genotipos de cafa de azucar para el estrés
salino, se ha encontrado también un aumento del nimero de
tallos al aumentar los niveles de esirés hasta determinados
valores en que esta respuesta se invierte.®



TABLA Il

Valores promedios de las variables que mostraron interacciones entre genotipos y niveles de sal

Genotipo | Nivel Cana planta Primer retofo
de . " : ;2
Poly Polc Densidad Rendimiento Densidad Rendimiento
sal poblacion |  Agricola  Industrial poblacion Agricola  Industrial
(%) (tallo/m) | (teaa/h@) | (tyg /ha) (tallo/m) | (t.a5,/ha) (toor /h @)
CC 3-84 | 18,28 a-d 16,00 a-e 14,67 ab 48,81 e-h 7.80cd 20,6 ab 30,70 a 475 ab
CC 19-84 | 16,98 b-f 14,87 b-g 12,33 ab 55,06 def 8,18 bed 18,5 ab 23,93 ad 3,47 a-g
CC 54-84 | 17.80 af 15,17 a-g 14,33 ab 7778a 12,12a 131 a-e 3149a 4,39 abc
CC 56-84 | 17,92 a-e 15,55 a-g 14,67 ab 54,90 def 8,54 bc 15,8 a-e 21,75 ad 3,27 a-g
CC 59-84 | 16,84 b-f 14,73 b-g 14,00 ab 55,64 def 8,21 bed 13,1 a-e 20,99 a-e 3,12a-g
CC 70-84 | 18,48 abc 16,28 a-d 15,33 ab 72,11 ab 11,74a 16,7 abc 29,82 ab 544 a
CC72-84 | 16,56 b-f 14,49 c-g 14,00 ab 62,15 cd 9,01 be 15,8 a-e 21,58 a-d 3,14 a-g
CC 74-84 | 15,46 ef 13,53¢g 14,00ab 55,28 def 7,43 cf 11,8 a-e 15,70 a-h 2,27 b-h
C 87-51 | 18,85 ab 16,64 ab 11,00 b 60,32 cd 10,3 b 16,2 abc 23,85 ad 3,64 a-e
C 266-70 | 17,48 a-f 15,30 a-g 14,67 ab 7750a 1191a 12,4 a-c 14,98 a-h 2,21 b-h
Ja 60-5 | 19,63 a 17,18 a 16,33 ab 57,44 de 9,87b 13,8 a-d 22,68 a-d 3,59 a-f
C 111-79 | 15,32 bg 15,23 a-g 10,67 b 67,51 be 9,98 b 16,2 abc 31,39a 4,69 ab
CC 3-84 1l 18,02 a-d 15,77 a-f 14,33 ab 36,15 ijk 5,70 i 97 a-e 12,62 a-h 1,84 b-h
CC 19-84 1l 16,90 b-f 13,78 fg 14,67 ab 42,42 ghi 5,85 e-i 16,3 abc 28,39 ab 3,91 ad
CC 54-84 1] 17,33 a-f 15,17 a-g 13,33 ab 53,98 def 8,22 bed 13,4 ab 29,25 ab 4,24 abc
CC 56-84 N [1771af |1549a-g |17,00ab 41,21 ghi 6,38d-h | 16,0abc 17,07 a-g 2,61ah
CC 59-84 Il |1676bf |1467b-g |2000a 44,14 ghi 647d-g | 17,5abc 21,90 ad 2,03b-h
CC 70-84 Il 18,94 ab 16,05 a-e 12,33 ab 54,56 def 8,77 bc 18,1 abc 18,50 a-g 2,85 a-h
CC 72-84 1l 17,24 a-f 15,08 b-g 12,00 ab 47 67 e-h 719 cf 17,8 abc 19,33 a-f 2,73 a-h
CC 74-84 Il 15,74 def 13,77 fg 12,67 ab 39,76 hij 5,49 g-h 23,2ab 26,32 abc 3,94 a-d
C 87-51 ] 18,26 a-d 15,98 a-e 17,33 ab 46,09 fgh 7,36 c- 214 ab 19,40 a-f 2,94 a-h
C 266-70 1l 16,01 c-d 14,07 efg 18,33 ab 61,30 cd 8,63 bc 24,1 ab 29,54 ab 4,28 abc
Ja 60-5 I 19,56 a 17,19a 13,00 ab 47,57 e-h 8,18 bed 13,5 a-d 15,92 a-h 2,60 a-h
C111-79 Il 17,41 a-f 15,23 a-g 11,67 ab 49,46 efg 7,53 cde 20,3 ab 23,86 a-d 3,42 a-g
CC 3-84 1] 17,39 a-f 15,22 b-g 13,33 ab 29,08 k-n 4410 1,4 de 4,17 fgh 0,60 e-h
CC 19-84 I 16,37 b-f 14,32 d-g 14,67 ab 24,94 |-0 3,58 kim 4,0c de 12,60 b-h 1,75 b-h
CC 54-84 1 16,53 b-f 14,46 c-g 10,33 ab 32,89 jki 4,78 h-k 13,8 a-d 15,68 a-h 1,53 c-h
CC 56-84 1] 17,06 b-f 14,93 b-g 11,67 b 28,25 k-n 4.21i-m 17,2 abc 15,38 a-h 2,33 b-h
CC 59-84 1] 18,41 abc 16,11 b-e 16,00 ab 27,80 k-n 4,48 il 194 ab 16,73 a-g 1,66 b-h
CC 70-84 I 18,16 a-d 16,90 a-e 12,67 ab 22,64 m-p 3,59 Kim 1,3 de 2,50 gh 0,36 gh
CC 72-84 mn 16,58 b-f 15,01 b-g 13,33 ab 18,45 op 2,6Im 1,3de 3,27 fgh 0,49 fgh
CC 74-84 n 18,23 a-d 15,96 b-e 13,33 ab 29,55 kim 4,71 h-k 8,4 b-e 9,63 ¢c-h 0,97 d-h
C 87-51 1l 18,73 ab 16,39 b 15,33 ab 19,83 nop 3,28 kim 11,4 a-e 7,53 d-h 0,89 d-h
C 266-70 n 16,03 c-f 14,47 ef 10,00 b 27,99 k-n 3,93 j-m 11,3 a-e 9,32 ¢c-h 1,27 c-h
Ja 60-5 I 19,58 a 1717 a 12,00 ab 24,18 mno 415i-m 4,0 cde 4,70 e-h 0,73 e-h
C111-79 mn 17,46 a-f 15,10 def 12,33 ab 1585p 2,43 i-m 0,0e 0,00 h 0,00h
X 17,51 15,33 13,82 4473 6,86 6,07 18,12 2,61
E.5.M 0,82 0,67 2,87 3,64 0,7 2,31 5,62 1,01
Significacion . nk s e - e win "
CV (%) 4.7 4.4 19,3 8,1 10,3 33,5 31,0 38,50

¥ p <0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente.
Genotipos con letras disitintas difieren significativamente segun la prueba de Newman-Keuls.
J Jugo; C Cana.



Estos resultados hacen suponer que la cafa de azucar
presenta una respuesta inicial ante este estrés, que se corre-
sponde con un ahijamiento lateral para garantizar la su-
pervivencia de la cepa, hasta determinados niveles de sal en
los que el dafio se hace letal. Por esta razén, resulta dificil so-
lamente con este indicador recomendar genotipos, sin tener
en cuenta el rendimiento agricola.

En cebada se observé también que la tolerancia a la
salinidad en la fase de emergencia resulta muy superior a la
obtenida por la produccion del grano , los caracteres ligados a
la calidad de este tienen una tolerancia a la salinidad dos ve-
ces superior a la de los caracteres ligados al rendimiento (pro-
duccion del grano y biomasa)‘10

Analizando el rendimiento agricola, se observd que la
mayoria de los somaclones en el primer nivel de sal, presentoé
un comportamiento similar o superior al donante, C 87-51 y al
testigo de tolerancia, C 266-70re spectivamente. Los so-
maclones CC 3-84, CC 54- 84, CC 70-84 y la variedad C 111-
79 presentaron los mejores resultados para este nivel de sal
(Tabla II).

Para el segundo nivel de sal, los somaclones CC 19-84 y
CC 54-84 presentaron una respuesta similar al testigo de tol-
erancia, C 266-70ys uperaron al donanteC 87-51yal aJ a
60-5, testigo de rendimiento. Los genotipos CC 19-84, CC 54-
84 y CC 56-84, CC 59-84 confirmaron ser los mas destacados
en sus rendimientos agricolas, a pesar del tercer nivel de sal,
superandoa Id onanteyal os testigos.

Los valores de los rendimientos industriales alcanzados
no fueron altos, debido a las condiciones en que se desarrollé
el experimento. Los somaclones como el CC 3-84, CC 54-84
y CC 70-84 fueron los mas destacados para el primer nivel de
sal, el resto manifesté un comportamiento similar al donante
C 87-51. Para el segundo nivel, todos los genotipos presen-
taron un comportamiento similar, sélo resaltaron el CC 54-84
y la C 266-70. En el tercer nivel de sal se encontro el mismo
resultado: los somaclones CC 19-84, CC 54-84, CC 56-84 y
CC 59-84 fueron genotipos mejores que el donante C 87-51y
que los testigos C 266-70 y Ja 60-5 (Tabla II).

En las condiciones en que se desarrolld el experimento
se vid que de las variables estudiadas, las mas afectadas
fueron las de rendimiento agricola e industrial.

De manera general, se confirmd que somaclones obteni-
dos por un esquema de seleccion in vitro a la salinidad , se-
leccionados en un lote de posturas al Norte de Villa Clara y
que se destacaron también en el lote clonal en suelo salino
de Guantanamo,® resultaron destacados en altos niveles de
salinidad en este estudio intermedio de regionalizacion. Es
decir, el caracter mejorado in vitro, se ha mantenido durante
10an os de ensayos en condiciones naturales.

Sin embargo, los esquemas de seleccion no deben
basarse en el valor de los materiales "resistentes”, que sobre-
vivieron, en comparacion con los materiales "muertos" o que
"el valor de algunos granos producidos” en materiales resis-
tentes referidos a otros que "no produjeron granos'. La
variacion en los casos extremos puede mostrar una alta signi-

10

ficacion y un control simplemente genético, pero su valor
practico puede ser nulo."!

Una solucion practica puede ser la evaluacion de dife-
rentes cultivos agricolas y materiales genéticos bajo un inter-
valo de niveles de salinidad no letales y buscar la respuesta
en funcion de niveles de intensidad del estrés en términos de
produccion economica o perdidas.

Finalmente, los estudios de interaccion genctipo-ambien-
te permitiran proponer posteriormente, aquellos genotipos re-
almente adaptados a ambientes desfavorables.

CONCLUSIONES

Los somaclones mas destacados en el ambiente salino,
teniendo en cuenta los resultados de los rendimientos agrico-
las e industriales, en las dos cepas estudiadas fueron el CC
19-84, CC 54-84, CC 56-84 y CC 59-84.

De los indicadores estudiados, los rendimientos agri-
cola e industrial fueron los que mejores destacaron las dife-
rencias entre los genotipos acorde a los diferentes niveles de
sal.

La densidad de poblacién, si bien mostré diferencias
significativas entre genotipos, vale aclarar que estas variacio-
nes no permitieron discriminar genotipos en funcion de los di-
ferentes niveles de sal.
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