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Determinacion de la afinidad entre las variedades de caiia de azucar (Sacharum spp.) Q 96 y B 74-132 mediante
el uso de marcadores moleculares de polimorfismos en la longitud de fragmentos amplificados de ADN o AFLP.

Erick Chavarria Soto!; Marco A. Chaves Solera?

Resumen

La necesidad de identificar y desarrollar nuevas variedades cafia (Saccharum spp.) superiores a las tradicionales
representa una labor continua dentro el sector azucarero costarricense, para lo cual DIECA cuenta con un calificado
y efectivo Programa de Variedades que opera por las vias de la introduccién de clones extranjeros y el cruzamiento
de materiales con alto potencial genético. El manejo y manipulacién del germoplasma en un pais como Costa Rica
con 6 regiones diferentes entre si, puede generar situaciones de confusion de clones y/o de pérdida de identidad de
las variedades por el uso de regionalismos o sobrenombres con las que se suelen identificar popularmente. Desde
hace varios afios técnicos y productores de la regién de Guanacaste han manifestado la probable similitud fenotipica
entre dos reconocidas variedades de uso comercial en la region, y que estan perfectamente individualizadas por su
sigla, lo cual determina la necesidad de explicar su semejanza para evitar mas confusiones innecesarias. Utilizando
la técnica de AFLP se analizé material genético de ambas variedades y se logré determinar que los clones identificados
en Costa Rica como Q 96 y B74-132 son exactamente el mismo. No fue posible determinar la identidad genética de
los clones evaluados por no tener disponible el control original de referencia de ambos, pero si se logré determinar
que ambos tienen una afinidad del 100%.

Introduccion

La necesidad de identificar y liberar nuevas y mejores variedades comerciales de caia de azlcar que sustituyan las
sembradas y de relativa tradicidn, representa una labor que de manera permanente el sector azucarero costarricense
mantiene vigente, para lo cual DIECA cuenta con un calificado y efectivo Programa de Variedades que opera por dos
vias muy especificas: a) introduccion de clones del exterior (asexual), y b) cruzamiento de materiales con alto
potencial genético (sexual), cuyos hibridos se reconocen mundialmente por la sigla LAICA.

Esta labor de alta sensibilidad y profundo contenido técnico conduce y provoca sin embargo tres situaciones
conocidas: 1) el deseo de agilizar y adelantar procesos sistematicos de evaluacién de adaptacién, fitosanidad y valor
productivo agroindustrial con el objeto de ganar tiempo; 2) acceder a criterios de prueba — error sin manejo ni criterio
técnico para valorar potenciales comerciales en el campo, y 3) simple error, descuido o confusién en la identificacion
de una variedad. En el primer caso se procura ganar tiempo considerado valioso, incrementando sin embargo el
riesgo de que un clon no cumpla ni satisfaga elementos basicos de comportamiento en el campo, abriendo con ello
la posibilidad a la presencia de problemas futuros de inadaptacion o sensibilidad a plagas y enfermedades, por
valoracidn insuficiente por incumplimiento de las fases sistematicas de evaluacién protocolariamente requeridas y
que aportan certeza a su comportamiento agroindustrial. El segundo caso es el mas preocupante y de graves
consecuencias; acontece cuando personas sin formacion técnica o interés de seguir criterios metodoldgicos
aceptados, simplemente toman de alguna prueba experimental un material vegetativo que les agradd y lo
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reproducen vegetativamente sin control alguno, desconociendo el valor e importancia de su identidad. La tercera
situacion es al final similar a la anterior y conduce a la pérdida de identificacion del clon.

Esta situacion ha generado serios inconvenientes productivos cuando un clon sin identificacion y certeza de su sigla
de origen, por diferentes circunstancias adquiere uso y relevancia comercial, lo cual conduce al reconocimiento
mediante nombres propios o regionalismos, colocados sin criterio técnico que pueda contribuir a su trazabilidad y
referenciacidon por antecedentes para efectos productivos y fitosanitarios. Un caso grave de esta naturaleza
acontecioé con la variedad conocida y nombrada como “SABORIANA”, cultivada ampliamente por muchos afos en la
Regién Norte, donde llegd a ocupar los primeros lugares de siembra de la region. Su sigla de origen es desconocido
y adquirido ese nombre de un productor apellidado Saborio que la adquirid de un experimento y la reprodujo
posteriormente.

Hay que reconocer sin embargo que es comun que las variedades adquieran nombres surgidos en regionalismos y
calificativos por particularidades, como acontecié con las reconocidas “cafias nobles” en referencia a variedades
dotadas con atributos muy especiales; también la “cafia hueso” por su extrema dureza al corte en referencia a la Co
617; o la “cafa india o blanca” citando la Co 281 (Chaves 1997, 2010, 2012). El titulo de “La Reina” en atribucién a
su excelencia agroindustrial a la recordada B43-62 tampoco es desconocido; como también el de “cafia peluda” en
referencia a la H44-3098, es otro buen ejemplo.

Desde hace varios afios algunos técnicos y productores de la regidn cafiera de Guanacaste han venido manifestando
y sefialando con preocupacidn, la presunta similitud fenotipica que existe entre dos reconocidas variedades de uso
comercial en esa zona que estan perfectamente individualizadas por su sigla, lo cual determina la necesidad de
explicar su semejanza para evitar mas confusiones innecesarias.

Los objetivos principales procurados por el estudio realizado fueron los siguientes:

1) Valorar la efectividad para el fin pretendido de la prueba de laboratorio mediante uso de marcadores
moleculares de polimorfismos en la longitud de fragmentos amplificados de ADN o AFLP.

2) Determinar el recorrido histérico y antecedentes de cultivo de las variedades B74-132 y Q 96 en Costa Rica.

3)  Verificar y concluir respecto a la similitud genética existente entre las variedades comerciales Q 96 y B74-132,
lo cual no implica de manera alguna, identificar alguno de los clones en particular, pues se carece del patron
genético referente requerido para ese fin.

Dandole seguimiento y trazabilidad a la presencia de ambos clones en el ambito cafiero nacional, surgen algunos
indicadores importantes de mencionar y que aportan elementos valiosos para dilucidar la duda existente sobre su
presunta similitud. Al revisar antecedentes sobre el ingreso de los clones al pais, reporta Chaves (1995a) que en el
afio 1975 ingresaron al pais 37 clones procedentes de Barbados pertenecientes a la serie 74 (B74); indicando que en
1980 se dio una reposicion de la misma serie por pérdida de materiales. Se infiere por tanto que en ese grupo
posiblemente ingresé dicho clon. Cabe mencionar que el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), mantuvo
vigente y muy activo por muchos afios, un Convenio con Barbados que le permitia la adquisicion y uso comercial de
clones de ese origen, por lo cual todos los afios se recibian materiales que eran evaluados en el pais. La introduccion
de la variedad Q 96 tiene reportada como fecha de ingreso al pais el afio 1979, por lo cual es posterior.

Los informes sobre los clones Q 96 y B74-132 son muy escasos antes del afio 1990. Una revision de resultados de
investigacion a partir de los Informes Técnicos de Labores de DIECA, reporta la presencia de Q 96 a partir de 1984,
denunciando su introduccién y siembra en el Banco de Germoplasma de la Estacion Experimental Enrique Jiménez
Nufiez del MAG el 21 de marzo (Diaz y Alpizar 1985); la B74-132 se nombra por su parte hasta 1987 (DIECA 1988) y
califica en 1989 como un clon de alto rendimiento por su concentracion de sacarosa (DIECA 1990a). Rodriguez (1988)
reporta en 1987 la Q 96 como promisoria en Guanacaste y Turrialba, y de empleo comercial en San Carlos y el Valle
Central. Subiros (1987) calificd la Q 96 como prometedora luego de evaluar en Azucarera El Viejo, Guanacaste, 57
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clones seleccionados a partir de una introduccion inicial de 200 materiales. La B74-132 no aparece mencionada ni
destaca como promisoria en dichas pruebas, lo que si sucede en los estudios realizados por Angulo y Duran (1993)
en Cafias, y Rodriguez y Chacén (1993) en un Vertisol de Liberia, Guanacaste, pese a lo cual sus indices de
productividad agroindustrial fueron limitados.

Al plantear recomendaciones técnicas regionales, DIECA (1990b) sugiere el cultivo de la variedad Q 96 en la zona
baja, media y alta de San Carlos y la seccién media de Turrialba; se nombra asimismo al mismo clon como comercial
en la zona media del Valle Central. Destaca el hecho que la B74-132 se cita sembrada comercialmente en suelos
livianos de Guanacaste, donde Q 96 apenas se nombra como recomendada sin pasar ain a comercial. Chaves y
Aguilar (1991) recomiendan por su parte la Q 96 para su cultivo comercial en Grecia, Guanacaste y Puntarenas;
citando la B74-132 apenas como promisoria.

En referencia a Q 96 anotan Chaves y Aguilar (1991) y refrenda el MAG (1991), que “Q 96: Variedad originaria de
Australia. Es un clon que se desarrolla muy bien en suelos de textura liviana y alta fertilidad. Con riego tiene
excelente desarrollo y macollamiento. Esta variedad es de maduracion intermedia, de alto rendimiento, alto
contenido de sacarosa y tolerante a la roya y el carbén. Es recomendada para las zonas de Grecia (800 msnm),
Guanacaste y Puntarenas.” Es interesante indicar que precisamente los atributos y requerimientos de la Q 96 son
muy similares a los de B74-132, puesto que este clon es exigente y adapta bien en condiciones de suelos francos de
alta fertilidad y con disponibilidad de riego; ademds de que ofrece limitaciones a la cosecha mecanica debido a su
tendencia al crecimiento abierto y volcamiento de sus tallos, todo lo cual resulta muy sugestivo sobre su similitud.

Sélo como referencia importante por las posibles vinculaciones y confusiones que pudieron suceder, cabe anotar que
a inicios de la década de los afios 80, surgié en el pais y particularmente en la zona baja, la variedad B54-142 como
promisoria.

De acuerdo con Chaves (1995a), tanto la Q 96 como la B74-132 adquieren importancia comercial virtud del area
sembrada luego del afio 1990. El Cuadro 1 detalla la dindmica de siembra que han mantenido ambas variedades con
base en los reportes de los ocho Censos Cafieros realizados por DIECA en el pais entre los afios 1986 y 2013 (Vargas
1986; Chaves 1995b, 1999ab, 2010, 2012; Chaves et al 1999, 2001, 2004, 2008, 2011, 2014). Es valido anotar que el
Censo del afio 1986 no hace mencidn del cultivo de ninguna de las dos variedades con relevancia comercial, siendo
la primera citacidn hasta 1994, cuando ya la Q 96 era muy importante y representaba el 11,7% del drea nacional, lo
que hace entrever que su adaptacion y aceptacidon fue maxima. La B74-132 por el contrario, creciéd a un ritmo
importante pero en magnitud muy distante y de impacto inferior en relacién a la anterior.

No hay duda en reconocer la gran diferencia existente en la dindmica de cultivo seguida histdricamente por parte de
los dos clones, en cuanto a su representatividad y grado de impacto productivo nacional; manteniendo la Q 96 amplia
supremacia, contando en en los Ultimos 25 afios un drea de siembra superior a las 2.000 hectareas (ha) ubicada entre
el 11,7% y el 3,8% del total del drea cafiera nacional. La B74-132 por su parte, ha reportado dreas sembradas entre
1.000 y 362 ha para una representatividad nacional del 2,3% y el 0,68%. Los mejores periodos de auge para las
variedades fueron 1994 para la Q 96 cuando se sembré en 5.194 ha (11,7%) y el 2000 para la B74-132 con 1.085 ha
(2,3%).
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Cuadro 1.
Dinamica de cultivo comercial de las variedades segln periodo evaluado.

Total
Periodo Q9% B 74-132 nacional
censado muestreado
has % has % (has)
1986 NC - NC - 33.628,10
1994 5.193,86 11,67 636,28 1,43 44.485,12
1998 3.507,30 9,73 705,80 1,96 36.059,50
2000 3.272,83 7,01 1.085,12 2,32 46.696,42
2003 2.054,87 4,61 845,98 1,90 44.529,55
2007 2.037,78 3,81 362,60 0,68 53.503,00
2010 2.868,83 5,41 384,47 0,73 53.030,22
2013 2.358,98 4,03 398,77 0,68 58.560,29

Los periodos corresponden a los afios en que se realizaron Censos Nacionales de Variedades Sembradas.
NC= No aparece citada.

Una valoracién mas especifica explica y demuestra las diferencias en cuanto a magnitud y distribucion del area
cultivada de las variedades dentro del dmbito nacional. El Cuadro 2 detalla segin zona y regién cual ha sido la
dindmica de siembra de ambas variedades, quedando demostrado lo siguiente: a) una amplia dispersion de siembra
de la Q 96 por todo el pais; b) selectividad y exclusividad de cultivo de la B 74-132 en la regidn del Pacifico Seco
(Guanacaste + Pacifico Central); c) desinterés comercial por la B 74-132 en otras regiones cafieras del pais; d) pérdida
sistematica de interés comercial de ambas variedades luego del afio 2003; e) una relativa menor relevancia de la Q
96 en Guanacaste respecto a otras regiones cafieras; f) la mayor concentracién de cultivo de la B 74-132 se ha por
antecedente dado en la Zona Este de Guanacaste (Cafias, Bagaces y Abangares) y muy particularmente en el Ingenio
Taboga, donde aun se mantiene su interés comercial.

El reconocimiento a la Q 96 virtud de sus propiedades y atributos positivos le es reconocida desde hace mucho
tiempo, como sefialaron Chaves et al con base en los resultados del Censo realizado en el afio 2007, al expresar que
“.., hay 2 variedades que particularmente mostraron una amplia aceptacion y una gran ‘popularidad’ por parte de
los agricultores nacionales de cafia de azucar, manteniendo Q 96 el mejor nivel al cultivarse en 16 cantones de los 29
evaluados; asi como en 41 distritos de los 95 muestreados para una representatividad del 55,2% y el 43,2%,
respectivamente, lo que es bastante significativo.”

“Esa alta predileccion de la Q 96 es conocida, pues en los Censos Cafieros realizados en los afios 2000 y 2003 también
calificé como la de mayor ‘popularidad y aceptacion’, como la calificaran los autores del estudio.” (Chaves et al 2001;
2004).

Resulta destacable y muy sugestivo reiterar que la B74-132 no reporta siembras comerciales en otras regiones ajenas
al Pacifico Seco (<400 msnm), existiendo solo una indicacidn de cultivo de 3,5 has en el Valle Central en el afio 2003,
propiamente en el distrito de Angeles de San Ramdn (Chaves et al 2004), donde fue evaluada sin mostrar la
adaptabilidad y excelencia necesarias que le favorecieran crecer y adaptarse en area de siembra. Pareciera entonces
valido reconocer con bastante certeza que la confusién de identidad de las variedades acontecié en la region de
Guanacaste.

Procurando contar con mas elementos que ubiquen la importancia de los clones y permitan realizar mejores
inferencias, se adjunta el Cuadro 3 donde se anota la significancia y representatividad del area de cultivo dentro de
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sus zonas de influencia, propiamente Guanacaste, el Pacifico Central y el Pacifico Seco como un todo, lo cual es
realmente muy revelador.
significancia del 20,5% del total de cafia sembrada en el lugar; B74-132 lo observé en el 2003 con un 8,96%. Se
ratifica la importancia de los clones antes del 2003 en esas localidades, siendo su tendencia posterior hacia la
reduccién del drea cultivada, sobre todo en el caso de la Q 96; en tanto que la B74-132 se mantiene en un area de
siembra muy estable ubicada luego del 2003 entre 360 y 400 ha.

Cuadro 2.
Area sembrada de las variedades Q 96 y B74-132 en Costa Rica por regién y afio. Periodo 1986-2013.

El mayor impacto regional lo mostré Q 96 en Guanacaste en el afio 1994 con una

Variedades sembradas segtin afio y porcentaje de siembra

Region 1994 1998 2000 2003 2007 2010 2013
Variedad
has %* has %* has %* has %* has %* has %* has %*
Guanacaste | Q96 42830 | 096 | 289,90 | 080 | 3168 | 0,68 | 102,50 | 0,23 | 10450 | 0,20 64,10 0,12 21,00 0,04
(Este) B74-132 | 37430 | 0,84 | 647,90 | 1,80 | 669,30 | 1,43 | 23860 | 054 | 299,80 | 0,56 | 36820 | 069 | 346,00 | 0,59
Subtotal | 802,60 | 1,80 | 937,80 | 2,60 | 986,10 | 2,11 | 341,10 | 0,77 | 40430 | 0,76 | 432,30 | 081 | 367,00 | 0,63
Guanacaste | Q96 227,70 | 051 | 84590 | 2,35 | 85690 | 1,83 | 220,30 | 0,49 1,40 0,00 - - 6,50 0,010
(Oeste) B74-132 | 130,50 | 0,29 11,80 0,03 2,80 0,01 3,00 0,01 - - - - 52,30 0,09
Subtotal | 35820 | 080 | 857,70 | 2,38 | 859,70 | 1,84 | 22330 | 0,50 1,40 0,00 - - 58,80 0,10
Guanacaste | Q96 656,00 | 1,47 | 113580 | 3,15 | 1.173,70 | 2,51 | 322,80 | 0,72 | 10580 | 0,20 64,10 0,12 27,50 0,05
Total B74-132 | 504,80 | 1,13 | 659,70 | 1,83 | 672,10 | 1,44 | 24160 | 054 | 299,80 | 0,56 | 36820 | 069 | 39830 | 0,68
(Este + Oeste) | Subtotal | 1.160,80 | 2,61 | 1.79550 | 4,98 | 1.84580 | 3,95 | 564,40 | 1,27 | 40560 | 0,76 | 43230 | 081 | 4258 | 0,73
Q96 1.270,80 | 2,86 | 468,40 | 1,30 | 291,60 | 0,62 27,00 0,06 14,00 0,03 11,00 0,02 - -
Z:I'rc_;l’ B74-132 | 131,50 | 0,30 46,10 0,13 | 413,00 | 0,88 | 600,90 | 1,35 62,80 0,12 16,20 0,03 0,45 | 0,0010
Subtotal | 1.402,30 | 3,15 | 514,50 | 1,43 | 704,60 | 1,51 | 627,90 | 1,41 76,80 0,15 27,20 0,05 0,45 | 0,0010
Q96 1.380,20 | 3,10 | 33500 | 0,93 | 399,10 | 085 | 521,70 | 1,17 | 579,30 | 1,08 | 51600 | 097 | 379,40 | 0,65
Valle Central | B 74-132 - - - - - - 3,50 0,010 - - - - - -
Subtotal | 1.380,20 | 3,10 | 33500 | 0,93 | 399,10 | 085 | 52520 | 1,18 | 579,30 | 1,08 | 51600 | 0,97 | 379,40 | 0,65
Q96 1.08820 | 2,45 | 830,00 | 2,30 | 753,30 | 1,61 | 879,10 | 1,97 | 1.153,20 | 2,15 | 560,40 | 1,06 | 49640 | 0,85
Zona Norte B 74-132 - - - - - - - - - - - - - -
Subtotal | 1.088,20 | 2,45 | 830,00 | 2,30 | 753,30 | 161 | 879,10 | 1,97 | 1.153,20 | 2,15 | 560,40 | 1,06 | 496,40 | 0,85
Turrialba | Q96 791,60 | 1,78 | 722,40 | 2,00 | 61870 | 1,32 | 28330 | 064 | 149,80 | 0,28 43,20 0,08 44,90 0,08
Juan Vifias B 74-132 - - - - - - - - - - - - - -
Subtotal | 791,60 | 1,78 | 722,40 | 2,00 | 61870 | 1,32 | 28330 | 064 | 149,80 | 0,28 43,20 0,08 44,90 0,08
Q96 7,00 0,02 15,70 0,04 36,40 0,08 20,90 0,05 35,50 0,07 | 1.67420 | 3,16 | 1.410,80 | 2,41
Zona Sur B 74-132 - - - - - - - - - - - - - -
Subtotal 7,00 0,02 15,70 0,04 36,40 0,08 20,90 0,05 35,50 0,07 | 1.674,20 | 3,16 | 1.410,80 | 2,41
Q96 5.193,90 | 11,67 | 3.507,30 | 9,73 | 3.272,80 | 7,01 | 2.054,90 | 4,61 | 2.037,80 | 3,81 | 2.868,80 | 5,41 | 2.359,00 | 4,03
Total B74-132 | 63630 | 1,43 | 70580 | 1,96 | 1.08510 | 2,32 | 84600 | 1,90 | 362,60 | 0,68 | 38450 | 0,72 | 39880 | 0,68
Nacional | g ptotal | 5.830,20 | 13,10 | 4.213,10 | 11,68 | 4.357,90 | 9,33 | 2.900,90 | 6,51 | 2.400,40 | 4,49 | 3.25330 | 6,13 | 2.757,80 | 4,71
Nacional | 44.485,10 | 100,00 | 36.059,50 | 100,00 | 46.696,40 | 100,00 | 44.529,50 | 100,00 | 53.503,00 | 100,00 | 53.030,20 | 100,00 | 58.560,30 | 100,00

%*= Se refiere al porcentaje en proporcion a la totalidad del drea muestreada en el pais segun periodo.
1986 no aparecen clones nombrados como sembrados comercialmente.

En el aio
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Cuadro 3.
Porcentaje de representatividad regional de los clones evaluados en la zona baja.

Censo
Region Clon
1994 (1998 | 2000 | 2003 | 2007 | 2010 | 2013
Q96 3,34 | 6,04 |4,71|1,29 0,36 | 0,21 | 0,08
Guanacaste
B 74-132 2,57 (3,512,770 |0,96 | 1,02 |1,21 ] 1,15
Pacifico Q96 20,55 | 8,07 | 4,31 | 0,40 | 0,20 | 0,22 -
Central B 74-132 2,13 | 0,79 | 6,10 | 8,96 | 0,92 | 0,32 | 0,01
Q96 7,46 |4,62|4,62|1,10]|0,33 |0,21 | 0,07
Pacifico Seco*
B 74-132 2,46 | 2,87 (3,43 |2,641,00]|1,08 | 0,98

*Pacifico Seco = Guanacaste + Pacifico Central (<400 msnm).

Caracterizacion de la variedad Q 96

Seguidamente se transcriben las caracteristicas biofisicas y atributos mas relevantes que tipifican la variedad Q 96
(Duran A., J.R.; Oviedo A., M. 2012; Aponte Q., F.A.; Durdn A,, J.R.; Riggioni C., J.G. 1994).

Q96
Progenitores: Q 63 x Q 68
Caracteristicas Botdnicas

Esta variedad es originaria de Queensland, Australia, y se caracteriza por ser de porte semiabierto a abierto con
tallos de color morado cuando estdn expuestos al sol y verde amarillo con incrustaciones marrdn cuando no estd
expuesto, el alineamiento del tallo es de un leve zigzagueo y el didmetro es medio.

El entrenudo es de forma cilindrica, longitud media, no presenta ranuras ni rajaduras, con regular cantidad de cera.
Presenta depresion de la yema con profundidad media y longitud larga, el anillo de crecimiento es medio, la region
radicular al lado de la yema es media y al lado opuesto es estrecha.

La yema es de tamafio medio y forma ovalada angosta con alas. El palmito es medio, la vaina es de color verde
amarillo y presenta cera y pelo en forma regular. La hoja es media con una longitud media y color verde amarillo,
con margen aserrado poco agresivo y curvado cerca de la punta. Presenta auricula en los dos lados con forma
transitoria.
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Figura 1.
Seccion del tallo de la variedad Q 96 que muestra caracteristicas anatémicas como la yema lateral, el canal de la
yema, la banda de raices, la banda de cera y la cicatriz foliar (foto tomada de Duran et al, 2009)

Caracteristicas Agroindustriales

Esta variedad tiene bastantes afios de haber ingresado a Costa Rica y ha sido una de las pocas variedades que se ha
adaptado en todas las regiones cafieras del pais. En la Region Sur ha mostrado buena adaptacion, sin embargo
no se habia ampliado su siembra debido a lo dificil que habia sido superar y desplazar a la variedad SP 71-5574.

En el afio 1997 se establecié un ensayo en esta region del pais y una de las variedades que se evalud fue la Q 96.
Luego de cuatro cosechas el rendimiento promedio obtenido con esta variedad a nivel experimental fue de 97
toneladas de cafia por hectdrea, 142 kilogramos de aztcar por tonelada y 13,8 toneladas de aztcar por hectdrea,
tal y como se puede apreciar en la Figura 11. Estos resultados, asi como la opinion positiva de algunos productores
que han cultivado esta variedad en Pérez Zeledon durante varios afios, hacen que la variedad Q 96 sea
actualmente una de las alternativas que se tienen para sustituir a la SP 71-5574.

La curva de concentracion de azucar que se le ha hecho demuestra que es una variedad muy azucarera, alcanzando
su mayor madurez de la mitad a finales de la zafra con rendimientos que pueden llegar hasta los 150 kilogramos
de azucar por tonelada. La floracion puede variar desde 0 a 50% dependiendo de las condiciones. Ha mostrado
una alta tolerancia y resistencia a las principales enfermedades presentes en la region sur, incluida la roya
naranja. Preferiblemente esta variedad se deberia sembrar en aquellos suelos de mayor fertilidad y humedad de la
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region ya que es de una exigencia media a alta en cuanto a manejo y nutricion.

El hecho de no contar con la informacidn correspondiente a la variedad B74-132 impide la posibilidad de realizar una
comparacién entre ambos clones.

Metodologia

Para la comparacion se escogio hacer el analisis en la hoja +1 o TVD y se tomaron 5 muestras compuestas por 5 hojas
de cafia adulta de ambas variedades. La muestra de B74-132 se tomd de una parcela del Banco de Germoplasma
ubicado en los terrenos de la Universidad Técnica Nacional UTN), ubicada en el distrito de Porozal, Cafias,
Guanacaste; la muestra de Q 96 se tomé de una plantacion comercial ubicada en la comunidad de Rincén de Salas,
distrito de Puente de Piedra, Grecia, Alajuela. Las muestras fueron procesadas para su andlisis en el Centro de
Investigaciones en Biologia Celular y Molecular (CIBCM) de la Universidad de Costa Rica (UCR). EI ADN se aislé por el
método modificado del bromuro de cetil-trimetil amonio (CTAB) para AFLP’s (Doyle y Doyle 1990). Los acidos
nucleicos totales se trataron con ARNasa a 10 pg/ml por 1 hora, se purificaron por fenol — cloroformo y se precipitaron
con etanol, las lecturas de la concentracién del ADN de las muestras se realizaron con un espectrofotometro
Nanodrop. El protocolo de AFLP’s se siguid segun lo descrito por Villalobos et al (2014). Se evaluaron un total de 11
combinaciones al azar entre las diferentes muestras que se numeraron de la 1 hasta la 10. Para realizar las
comparaciones entre las diferentes combinaciones de muestras se utilizaron 12 imprimadores que se detallan en el
Cuadro 2. Los fragmentos de AFLP se separaron en geles de poliacrilamida al 6% y urea 7M y se tifieron con nitrato
de plata. Los andlisis de datos se realizaron con el programa GenAlIEx versidn 6.54 (Peakall y Smouse, 2006; Peakall
y Smouse, 2012).

Resultados
La extraccion del ADN en ambas variedades fue exitosa utilizando el protocolo de Doyle y Doyle (1990), dando como

resultado buena cantidad y calidad de material genético; las lecturas de la concentracion del ADN de las muestras
individuales para las dos variedades se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4
Cuantificacion de ADN en muestras foliares de cafia de azlcar (Saccharum spp.) de las variedades Q 96 y B74-132.

Numero de Muestra Variedad Concentracion Absorbancia
secuencia ADN (ng/pl) (261/280)
1 B1 B74-132 1.246 1,90
2 B2 B74-132 637 1,74
3 B3 B74-132 1.070 1,94
4 B4 B74-132 741 1,75
5 B5 B74-132 1.435 1,75
6 Ql Q96 1.471 1,80
7 Q2 Q96 931 1,74
8 Q3 Q96 1.189 1,89
9 Q4 Q96 1.535 1,82
10 Q5 Q96 1.608 1,87

La cantidad de bandas obtenidas para cada uno de los imprimadores se muestran en el Cuadro 5. Es importante
hacer la observacién de que la cantidad de bandas resultantes por combinacién evaluada, fueron escasas en
comparacioén a otros sistemas como café o banano. La Figura 2 muestra un ejemplo de los patrones de bandas
obtenidas del analisis con 7 de los 12 imprimadores utilizados, sobre 7 comparaciones de 7 muestras en grupos de 4
por imprimador, en un gel de poliacrilamida/urea y tefiido con nitrato de plata. En todos se observan de 17 a 24
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bandas por combinacidn y la ausencia de bandas diferentes entre las muestras de cada linea de cafia, sea B74-132 o
Q96, lo que permite afirmar que todas las muestras corresponden al mimo material genético.

Cuadro 5
Imprimadores evaluados y nimero de bandas polimérficas obtenidas durante el andlisis de muestras foliares de
cafa (Saccharum spp.) mediante AFLP’s.

Numero imprimador Combinacion de bases Cantidad de bandas polimérficas
nitrogenadas
1 E-AAC/M-CAG 19
2 E-AAC/M-CTG 10
3 E-AAG/M-CTA 23
4 E-AAG/M-CTG 11
5 E-ACC/M-CAG ND
6 E-ACC/M-CTG 18
7 E-AAA/M-CAA 26
8 E-ACC/M-CCA 17
9 E-ACC/M-CAA 16
10 E-ACA/M-CCA 17
11 E-ACA/M-CTG 24
12 E-AGC/M-CTA 17

Conclusiones

Con fundamento en lo anotado anteriormente puede concluirse lo siguiente:

1)

2)

3)

5)

7)

No cabe duda en reconocer que tanto Q 96 como B 74-132 son variedades que por antecedente han tenido y
mantienen aun, importancia como opciones de cultivo comercial.

La tecnologia bioquimica empleada fue efectiva en determinar la afinidad y similitud genética existente entre
las dos variedades evaluadas.

Con el resultado alcanzado no es posible determinar la identidad genética de los clones evaluados por carecer
del patrén y referente genético original correspondiente, aunque si la afinidad entre ambos.

De acuerdo con las pruebas de ADN realizadas a las muestras recolectadas, queda demostrado que la Q 96y la
B 74-132 son la misma variedad de cafia de azlcar.

Resulta determinante enfatizar en el cuidado y responsabilidad que se debe tener en el manejo de materiales
genéticos de cafia de azucar en el campo. Queda demostrado que para evitar situaciones de esta naturaleza, la
agroindustria azucarera nacional debe extremar las medidas y protocolos de adquisicidn, asignacién, liberacién
y recomendacion de variedades para uso comercial.

El resultado obtenido se debe tomar como simple anotacién del error de identidad incurrido hasta la fecha,
pero se recomienda proceder con la debida correccién hacia futuro.

Queda planteado como tema interesante para el analisis futuro, la valoracion del efecto subliminal inducido por
el hecho de conocer de previo la identidad (sigla) de una variedad, lo cual pareciera predispone y habilita la
aceptacion o rechazo para uso comercial de una variedad.
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Ejemplo de las bandas obtenidas por electroforesis sobre gel de poliacrilamida 6% y urea 7 M, como resultado del
analisis por AFLP de muestras foliares de cafia de azlcar (Saccharum spp.), utilizando un marcador molecular con
un peso de 100 pb.
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