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MUCHAS GRAC’AS .’ Concentramos nuestros mejores esfuerzos en la

obtencidn y desarrollo de variedades cafa de azucar para la Agroindustria Azucarera Guatemalteca.
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Ubicacion y caracteristicas del area

\. Area Cultivo (ha)

MEXICO

Atitlan !ﬁke Guatemala City
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Caracteristicas Generales

Ubicacion y caracteristicas del area

Caracteristicas Quimicas

Estrato
Altitudinal T° Media | Lluvia P K
Anual (°C) | (mm) (Jeln)) (Ppm)
ALTO
23.6 3239 Andisol 5.3 5.5 08 4
(>300 msnm)
MEDIO Andisol
26.7 2779 _ 5.6 7.5 193 84
(100-300 msnm) Inceptisol
BAJO Andisol
27.3 2134 _ 4.3 13.6 221 94
(40-100 msnm) Inceptisol
LITORAL Mollisol
27.5 1631 _ 2.4 49.3 538 104
(<40 msnm) Entisol

Fuente: O. Pérez, 2,010. Fertilizacion del cultivo de la Cafia de Azlcar en Guatemala




Ubicacion y caracteristicas del area
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Productividad de azucar 1965-2015
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Productividad de azucar 1965-2015
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TAH 2015
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TAH

TAH 2015
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W 1987/88-1991/92  m1992/93-1996/97 W 1997/98-2001/02  m2002/03-2006/07 ™ 2010/11-2014/15

11,6 11,5

Colombia Swaziland  Guatemala Australia Brasil (C.S.) México USA India Thailand  SouthAfrica

Fuente: LMC International, The Technical Performance of Leading Sugar Industries. 87-92, 92-97, 97-02, 02-07, 10-15
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TAH 2015
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Fuente: LMC International, The Technical Performance of Leading Sugar Industries. 87-92, 92-97, 97-02, 02-07, 10-15
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Porque se esta invirtiendo en mejora genetica?

1. La necesidad de ser economicamente competitivos.

a) Incrementando TAH por opciones rentables *

b) Reduciendo costos de produccion

Las variedades el principal método para incrementar TAH y ademas:

o Efecto significativo en las caracteristicas de molienda.
o Principal método para controlar plagas y enfermedades.

Fuente: Berding, N; Hogarth, M y M. Cox. 2003. Plant Improvement of Sugarcane. In: Sugarcane, World Agriculture Series. Ed: Glyn James.

Blackwell Publishing.
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Incremento del TAH_AIlA-Guatemala
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Incremento del TAH y sostenibilidad, un ejemplo

CGO03-256, SP80-3250, B41-227, B55-227, CG11-0318, SP70-1143
I 12

SP79-2233, CG03-138, CG03-025, CG04-9514, CG04-952, CG04-9311, SP80-1842
I—
11

PPQK, SP79-2233, Q107, CG03-138, CG03-104, CG03-025
—
10

PPQK, MEX69-290, MEX68P23, SP79-2233, PR75-2002, Q107 TAH
I
9

PPQK, L68-40, MEX69-290, MEX68P23, SP79-2233, PR75-2002

I )
PPQK, L68-40
 — : : : : 7
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: Adaptacion de la idea original: INGENIO LA UNION. Permiso Ing Victor Azafon.




Incremento del TAH y sostenibilidad, un ejemplo

v" Delta 4 TAH/20 afios; 0.2 TAH sostenido/afio

—12

v" Nuevas metas _ ”
v' Es repetible éste impacto? TAH

9

] 8

I _I I I I I 7

1995 2000 2005 2010 2015 2020

aaaaa

Fuente: Adaptacién de la idea original: INGENIO LA UNION. Permiso Ing Victor Azafon.




Porque se esta invirtiendo en mejora genetica?

2. Nivel de desarrollo de los principales competidores

-~

http://4.bp.blogspot.com/_uT-aOGD7_-E/S70Km-BZaal/AAAAAAAAAAM/9Yjt9_aTcnA/s1600/climate+map.bmp



Porque se esta invirtiendo en mejora genetica?

2. Nivel de desarrollo de los principales competidores

Sugar Research
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Obijetivo del Programa de variedades de CENGICANA

Contribuir a la rentabilidad y sostenibilidad de la
Agroindustria Azucarera Guatemalteca mediante Ia
obtencion, desarrollo y liberacion para uso comercial de
Variedades Nuevas de cafa de azucar.




Obijetivo del Programa de variedades de CENGICANA

1/3 Tercio 2/3 Tercio 3/3 Tercio
Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Estrato

Alto
(>300msnm)

Medio
(200 - 300 msnm)

Bajo/Litoral
(0 - 100 msnm)




Metas del Programa de variedades de CENGICANA

Liberar al menos 2 Variedades por ano para Uso
Comercial que superen en productividad de azucar a
las variedades testigo y reunan los requisitos
establecidos con el cliente.

Promover la adopcion de variedades liberadas para
alcanzar al menos el 50% del area comercial para
contribuir con un incremento de 0.60 TAH al ano 2020.




Evolucion de la productividad-AlAGuatemala
Meta 2020
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Fuente: Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafa de Azicar, CENGICANA. 2015



Gran premisa: Obtener una variedad nueva es de
alto costo & toma tiempo largo pero ..... es rentable




5 areas 7 profesionales integrados en un
programa

o FItomejoramiento-
Dr. Quemeé, Ing. Rosales-Longo, Ing. Garcia e Ing. Orozco
o Fitopatologia- Ing. Ovalle

o Biotecnologia- Dr. Molina
o Laboratorio de Analisis de Jugos-

Licda Bocaletti de Cano
o Estacion Experimental- ing Rosales-Longo

ruaa 7 p— '. t fﬁ' :r\.\ 7
— . BT RE



Tiempo para la obtencion, seleccion y liberacion de variedades

A

Ano 1

‘ El Ell E I E IV EV J
- “
EXperimente

Afo 2-3 Afo 4 ANo 5-6 Afno 7-9 Afno 10-12




Tiempo para la obtencion, seleccion y liberacion de variedades

1. Cafna de azucar, cultivo con ciclos de renovacion de al
menos 5 anos.

2. Propagacion asexual con tasas de multiplicacion
relativamente bajas.

3. Cana de azUcar interacciona fuertemente con el ambiente
(clima cambiante). Esta condicion impone que las
evaluaciones tengan que hacerse en multiples localidades
a través de varios anos.

T A — : T
RO r-h'i
: v
gy T 'M e
FmszER 3 ! L N




ESTRATEGIA GENERAL DEL PROGRAMA

4 Sub-procesos integrados al uso comercial

Uso
comercial
ingenios

1 Recurso
genetico
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ESTRATEGIA GENERAL DEL PROGRAMA

4 Sub-procesos integrados al uso comercial

2 Cruzamientos

Uso
comercial
ingenios

1 Recurso
genetico
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ESTRATEGIA GENERAL DEL PROGRAMA

4 Sub-procesos integrados al uso comercial

2 Cruzamientos

Uso
comercial
ingenios

1 Recurso
genetico

3 Seleccion
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ESTRATEGIA GENERAL DEL PROGRAMA

4 Sub-procesos integrados al uso comercial

2 Cruzamientos 4 Desarrollo
Comercial

i Uso
' ' comercial
ingenios

1 Recurso

genetico 3 Seleccion
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Requisitos de las variedades CG

TAH via TCH y/o Sacarosa
CP72-2086: 102 TCH_109 KgAz/TC en 65,893 ha Zafra 2016-17

e
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RECURSO GENETICO

Adquisicion, Conservacion y utilizacion

Presentacion a Ingenio La Grecia-Honduras, Noviembre 2016
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Recurso Genetico Porguée importamos

PPQK, C87-51

USA
CP57-603, CP73-1547,
L68-40, CP72-1312,
CP72-1210, CP/72-2086,
CP88-1508, CP88-1165

8081828384858687888990919293949596979899 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415



Recurso Genetico _Objetivos de las importaciones

1. Incrementar la variabilidad genética de

las variedades CG.

2. Seleccion para uso comercial.




Qué caracteristicas buscamos en las importaciones
Requisitos de las variedades CG ¢ variedades introducidas

Contenido de sacarosa Cierre natural
Floracion_Corcho
Rebrote

Variedades testigo CP72-2086, CP73-1547 y otras
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Recurso Genetico Estrategia para la obtencion

1. Programas para el Intercambio de
variedades elite.

2. Intercambio y compra de semilla
verdadera (fuzz).




Programas para el Intercambio de Variedades Elite

Condiciones basicas
para el Intercambio

Programas de Mejoramiento Genético

BSES, Australia (13 Afios después de la fundacion del centro)

MithPol-Tailandia 1. Disponerde
_ Variedades CG
DIECA-Costa Rica Promisorias
Barbados
: : 2. Disponer de
ARS-USDA Canal Point — Florida Instalaciones para
) Cuarentena para
CIDCA-México Exportacién
MSIRI-Mauricio 3. Cumplir con
_ requisitos legales
ARS-USDA Houma-Louisiana especificados en
CENICANA-Colombia cada convenio

CINCAE-Ecuador.

T




Recurso Genetico Estrategia de evaluacion

Introducciones
en esquejes a
Cuarentena
Cerrada




Recurso Genetico Estrategia de evaluacion




Recurso Genetico Estrategia de evaluacion

IntrodUCC_loneS Introducciones de
€n esquejes a Semilla Sexual
Cuarentena a siembra directa
Cerrada

CP97-1777 x CG98-46 CG00-102 x CP80-1743
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Recurso Genético Resultado a Octubre 2017

USA, LO; 42  Tailandia; 22 Ecuador; 10 W USA, FL

N Colombia; 32 B México
Maurﬁ?:fgha’ & Barbados; 62 = Brasil
Otros; 24 b

Costa Rica; 147
Puerto Rico; 51

Cuba; 63

México; 367 USA, FL; 1.428

Brasil; 31

i

1
A

B Puerto Rico

B Costa Rica

B Mauricio

B Australia

HUSA, LO

M Tailandia

B Ecuador

B Colombia
Barbados

Otros

A




Recurso

Genetico Enfasis Canal Point, FL USA

1. Principal fuente de variedades comerciales en
Guatemala.

2. Fuente de genes para:

a) Variedades con alto contenido de sacarosa

b) Variec
c) Varied
d) Varied

ades No Flory Flor
ades resistente a las enfermedades
ades con buena adaptabilidad




Recurso Genético Enfasis Canal Point, FL USA

I
e Estado I E Estado IV
No Flor Flor Flor

2000

2001

2002

2003 CPO02 49 CPO1 11 CPOO 10
2004 CPO3 37 CPO0O2 21 CPO1 7
2005 CP0O4 17 CPO3 2 CPO02 12
2006 CP 05 9 CPO0O4 0 CPO3 2
2007 CPO06 26 CPO05 0 CPO0O4 1
2009 CPO7 23 CPO06 8 CPO0O5 4
2010 CPO8 34 CPO7 5 CPCLO6 3
2011 CPO9 43 CPO8 5 CPO7 2
2012 CP10 33 CP09 4 CPO8 13
2013 CP11 26 CP10 12 CPO0O9 12
2014 CP12 19 CP11 12 CP10 18




Recurso Genético Enfasis Canal Point, FL USA

S—
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Recurso Genetico _Impacto en el uso como progenitores

I
250
— |vAlta sacarosa
. v'Resistencia a enfermedades |195
150 127132 —
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100 —
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Pedigree de la variedad CG02-163 (CP65-357 x CP72-2086)

Especies y

Variedades
Originales

Black Cheribon

Variedades e
Hibridos
Complejos

Chonne

Kansar

POJ 181
Kaludai Boothan

POJ213
S. Spont. (India)
M2

Rose Bamboo
POJ 100

Banjermasin Hitam

Kassoer
Loethers

Co 206
S. Officinarum

Green Sport
S. Spont. (Java)
B208

Ashi Mauritius

Striped Mauritius

Generacién 1 2




Conclusiones

1. La introduccion de germoplasma de cafia de
azucar al Programa de variedades de
CENGICANA con base en los resultados es
ex1toso y debe mantenerse.

2. Los caracteres de mejor expresion son la biomasa,
contenido de sacarosa y fibra % cana.




SELECCION DE PROGENITORES PARA
REALIZAR CRUZAMIENTOS EN CANA DE
AZUCAR.

Enfasis contenido de sacarosa

Dr. José Luis Quemé
MSc. Héctor Orozco

Ing. Aldo Salazar

CENGICANA, Abril de 2016



Programa de Variedades Cruzamientos
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Programa de Variedades Cruzamientos
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12 etapa: levantamento de flechas
22 etapa: leitura dos sexos em microscopio

Dr. Marcos Landel
Director del IAC

32 etapa: Planejamento dos cruzamentos, sao realizados de acordo com as
flechas disponiveis, com o objetivo de unir as qualidades desejaveis de
uma variedade.

42 etapa: retirada do material em campo
52 etapa: transporte das inflorescéncias

62 etapa: fecundac&o nas lanternas, nesta etapa que envolve os cruzamentos, é realizado a
emasculacao para maior viabilizacdo dos poléns femininos. Neste processo, as inflorescéncias
emasculadas sao pintadas de amarelo, inflorescéncias masculinas de cor preta e inflorescéncias
femininas diretas (ndo emasculadas) sdo vermelhas. As inflorescéncias abertas sao retiradas e
somente sdo mantidas as que permaneceram fechadas. Apdés a montagem dos cruzamentos, 0S
materiais sdo mantidos em lanternas por aproximadamente 15 dias em soluc¢ao nutritiva de acido
sulfarico, nitrico e fosférico, formulada comercialmente.

Etc.

http://www.canaoeste.com.br/conteudo/visita-aos-centros-de-producao-de-sementes-de-cana-de-acucar-dos-programas-de-melhoramento-genetico



http://www.canaoeste.com.br/conteudo/visita-aos-centros-de-producao-de-sementes-de-cana-de-acucar-dos-programas-de-melhoramento-genetico

Coleccion Nacional

Objetivos

» Conservar, ampliar y utilizar la variabilidad con

fines de mejoramiento genético

» ldentificar alguna variedad con miras a la
explotacion comercial

» Disponer de semilla genética



Coleccion Nacional: NUumero de accesiones

Pais No.
Variedades

Australia 3000
Barbados 2654
8
8 Brasil 3626
9
% Colombia 1273
©
()
£ 1029 India 3340
E
702 Reunidn 1200
' Sud Africa 1797
L : . 1 Florida USA 2500
1993 2001 2010
Guatemala 2575

Sugar Cane International, July/August 2003, (no incluye la informacién de Guatemala)



Coleccion Nacional-CENGICANA

Pais Siglas Numero
Estados Unidos CP, L, CPCL, HoCP, CL, H, Ho, TCP, US, CPUS, FLA, LCP 1171
Guatemala CG, CGCP, CGMex, CGSP, PGM, PGMCG 415
México Mex, LTMex, MotzMex, ZMex, LGM, AteMex, CAZEMex, ICPMex, ITAVMex, ITV 202
Barbados B, BJ, BR, BA, BBZ, BT 176
Brasil SP, RB, CB, IAC 117
Puerto Rico PR, MPR, MZC 108
Cuba CSG, C, UCW, My, Ja, Cubana, Gloria, PPQK, otras 100
Australia Q, EROS, Neptune, Pindar, Ragnar 59
Mauricio M 38
Costa Rica LAICA 29
Colombia CC, EPC, ICA 23
India Co 19
Tailandia MTP, MPT 13
Argentina NA, TUC 11
Ecuador ECSP, ECU 10
Java POJ 6
Sudafrica N, NCo 5
Taiwan F, TA 5
Nueva Guinea NG 4
Republica Dominicana |CR, RD 4
Sri Lanka K, KA 3
Venezuela Vv 2
Otras Otras 55
Total 2575

Nota: En su mayoria son hibridos Saccharum spp.




Recurso Genetico Importacion anual
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Importaciones a
Cuarentenas
Cerrada & Abierta
2> -

) - : —— —— A

. LI ! i, o ey
T Y e
e By e e

g r — . - l"’ K ( L - :

4 ;W / / d

Enfasis contenido de
sacarosa




Recurso Genético Enfasis Canal Point, FL USA

I
33% CP
868 -
® N = 1,891 variedades 62% CP
E 651 Ajuste: Normal(19.5, 962) \
E / B Enfasis contenido de
¢>’E sacarosa
g 434+ 11% CP
0 / o
[
Q I~ W\
E 27 : o 0
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Recurso Genetico _Impacto en el uso como progenitores
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Incidencia de floracion natural

Incidencia de floracion (%)

Estrato Alto Estrato Medio

Los Tarros Camantulul

(760 msnm) (300 msnm)
2007-08 91~ 68
2008-09 83 36
2009-10 67 26
2010-11 95 91
2011-12 93 76
2012-13 82 61
2013-14 86 63
2014-15 86 24

2015-16 58 30

» Porcentaje de variedades con flor



Camara de fotoperiodo para la induccion y sincronizacion de la floracion
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12 etapa: levantamento de flechas

a . . -~ Enfasis contenido de sacarosa
22 etapa: leitura dos sexos em microscopio

Dr. Marcos Landel
Director del IAC

32 etapa: Planejamento dos cruzamentos, sao realizados de acordo com as
flechas disponiveis, com o objetivo de unir as qualidades desejaveis de
uma variedade.

42 etapa: retirada do material em campo
52 etapa: transporte das inflorescéncias

62 etapa: fecundac&o nas lanternas, nesta etapa que envolve os cruzamentos, é realizado a
emasculacao para maior viabilizacdo dos poléns femininos. Neste processo, as inflorescéncias
emasculadas sao pintadas de amarelo, inflorescéncias masculinas de cor preta e inflorescéncias
femininas diretas (ndo emasculadas) sdo vermelhas. As inflorescéncias abertas sao retiradas e
somente sdo mantidas as que permaneceram fechadas. Apdés a montagem dos cruzamentos, 0S
materiais sdo mantidos em lanternas por aproximadamente 15 dias em soluc¢ao nutritiva de acido
sulfarico, nitrico e fosférico, formulada comercialmente.

Etc.

http://www.canaoeste.com.br/conteudo/visita-aos-centros-de-producao-de-sementes-de-cana-de-acucar-dos-programas-de-melhoramento-genetico



http://www.canaoeste.com.br/conteudo/visita-aos-centros-de-producao-de-sementes-de-cana-de-acucar-dos-programas-de-melhoramento-genetico

Programa de Cruzamientos

Objetivos

» Crear la variabilidad genética

» Utilizar la variabilidad genética para seleccion de genotipos
superiores

» Base fundamental para lograr el objetivo de la calidad del

Programa de Variedades

Objetivo de la calidad: seleccionar al menos una variedad CG o Introducida que supere en TAH a las variedades testigo (CP72-2086 ) y con resistencia a las principales enfermedades.



Plan de cruzas — Criterios de seleccion de los progenitores

Caracteristicas Fundamentales:

1) Contenido de sacarosa (Pol % cana, Brix %)

2) Toneladas de cafna por hectarea (TCH)

3) Resistencia a enfermedades
Roya Naranja (Puccinia kuehnii)
Roya Marron (Puccinia melanocephala)
Otras

4) Otros



Plan de Cruzas — Criterios de seleccion de los progenitores

Pol % en Grado de resistencia o susceptibilidad
cafa o

Valor en

relacion a .
Brix %

CP72-2086 ] Roya Naranja | Roya Marron Ambas royas
énfasis

Diferentes Diferentes No Sintomas
—_ 0}
>_120 /0 Pl Tl codificaciones codificaciones para ambas
f f No Sintomas
Diferentes Diferentes
- 0}
100 119 /0 P2 T2 codificaciones codificaciones pele ambas

f f No Sintomas
Diferentes Diferentes

- 0}

90 99 A) P3 T3 codificaciones codificaciones para ambas



Programa de Variedades-Cruzamientos

Cubiculos




Programa de Variedades-Cruzamientos
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Cruzamientos_Uso de progenitores

Campania 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Serie CG96 CG97 CG98 CG99 CG00 CGO01 CG02 CG03 CGo4 CGO05 CG06 CG08 CG09 CG10 CG11 CG12 CG13 CG14 CG15
1| s 642418 14|11 | 9 (10| 7 (7 7 |7 |7 |5 |6 |2 4|3 |3 2
2 | co9s 24 {11512, 9 [ 7 (11| 8 | 8 6 |7 | 6 | 5|6 2|3 |33 1
3 | ey 14 /11|12 | 7 (6 (7 |7 | 5|6 | 6 | 5|7 |34, 33 1
4 | coos 36 |16 |21 |15 /17 |14 |11 |16 |14 |16 | 20| 7 | 8 | 6 | 7 | 4
5 | ce% 19 127 (20 20|16 |13 /16 (19 |19 |23 | 7 (10| 7 | 8 | 3
6 | ccoo 27 |18 |25 /19 /19 (15 16|21 |23 /10|14 | 9 |11 | 5
7 | cco1 31 |30 22|21 |21 |22 | 25|26 |15 /18 (13 |14 | 6
8 | cco 23 122 | 20|26 /126|119 |22 |12 |15|12 13| 6
9 | cco3 45 (32 126 (23 (23 25|12 |14 13 14 | 5
10 | coos 28 |24 | 20|19 /22 12 | 14|13 |13 | 5
11 | ccos 27 129 123 /19|14 |18 | 18 |19 | 6
12 | ccos 29 |23 |24 1 13 (18 |16 |15 | 6
13 | coos 33(29 117 |18 | 18 | 19 | 6
14 | cGo 34 |18 | 24 | 20| 20 | 8
15 | cc1o 19 (23 119 |17 | 7
16 | cel1 22 | 23 | 19 | 11
17 | con2 29 | 24 | 13
18 | cei3 31 | 15
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CG14

[T
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Cruzamientos_Uso de progenitores

Campania 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Serie CG96 CG97 CG98 CG99 CG00 CGO01 CG02 CG03 CGo4 CGO05 CG06 CG08 CG09 CG10 CG11 CG12 CG13 CG14 CG15
1| s | 6424|1814 |/11| 9 (10| 7 |7 |7 |7 |7 |5|6|2|4|3]|3/ 2
2 | cos 24 |15 |12| 9 | 7 |11 8 | 8|6 | 7|6 |5|6|2|3|3|3] 1
3 | coor 1411|127 |6 | 7|7 |5 |6 |6 | 5|7 |3|4|3]|3/ 1
4 | coos 36 /16 |21 |15 |17 |14 |11 |16 |14 |16 (20| 7 | 8 | 6 | 7 | 4
5 | ceos 19 (27 /20|20 |16 |13 |16 |19 |19 |23 | 7 |10 | 7 | 8 | 3
6 | cooo 27 |18 | 25/19 |19 |15 |16 |21 |23 |10 |14 | 9 |11 | 5
7 | coo 31 /30222121 /22|25|26|15|18 |13 14| 6
8 | coo 23 1222026 (26|19 (2212|1512 |13 | 6
9 | coos 45 132 (26|23 |23|25|12 (14|13 |14 | 5
10 | coos 28 124 |20 /19 22|12 |14 |13 |13 | 5
11 | coos 27 129231914 |18 (18|19 | 6
12 | coos 29 |23 24 13 |18 |16 |15 | 6
13 | ccos 33 /29 (17 |18 (18 | 19 | 6
14 | ccos 34 | 18 |1 24 | 20| 20 | 8
15| <o | EN general: 19 |23 |19 |17 | 7
16| «u | 30 % de cruzamientos con progenitores probados 22 (23119 | 11
17| «: | 70 % de cruzamientos con nuevos progenitores 29 | 24 | 13
18 | cois 31| 15
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CG14
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Ejemplo de la respuesta de las progenies de acuerdo al contenido de Brix % de los
progenitores

. . ., Brix % .
Tipo de combinacion de . : Relaci
. Brix % | Brix % de la .
acuerdo al contenido Cruzas Hembra | Macho | brogeni on
de Brix % Prog (%)
e
CP73-1547 x CP70-1133| 225 18.5 23.3 19
P1x P2
CP73-1547 x CP63-588 22.5 19.0 23.0 17
P2 x P2 CP72-1210 x CP87-1491 19.5 19.0 20.6 5
Mex73-523 x Mex57-683 15.5 19.0 194 -1
P2 x P3
CG97-100 x PR87-2048 19.0 15.0 18.6 -5
P3 x P3 CSG48-992 x CSG48-792 15.0 15.5 15.6 -20
Testigo comercial CP72-2086
19.6 0




Recurso Genetico Estrategia de evaluacion

Enfasis contenido de
sacarosa

Importacion de Semilla Sexual
a siembra directa,
Barbados, México, Canal Point

CP97-1777 x CG98-46
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Cruzamientos Resultados Relevantes

- 220.000

B No. Plantulas == No. Cruzas -+ 200.000

+ 180.000

+ 160.000

+ 140.000

+ 120.000

-+ 100.000

+ 80.000

-+ 60.000

-+ 40.000

-+ 20.000

. 0
93-94 94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-1010-1111-1212-1313-1414-1515-16

la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a 11a 12a 13a 14a 15a 16a 17a 18a 19a 20a 21a 22a 23a
CG95 CG96 CGI97 CGI98 CG99 CGO0 CGO1 CG02 CGO3 CG04 CGO5 CG06 CGO8 CG09 CG10 CG11 CG12 CG13 CG14 CG15 CG16 CG17 CG18

Zafras, campaias de cruzamientos y series CG

No. Plantulas



Estado | — Fase inicial

Transplante de plantulas al campo definitivo




Seleccion Familial_Objetivos

a) ldentificacion de progenitores y cruzas superiores

b) Realizar una seleccion mas eficiente del estado | para el estado Il



Seleccion Familial _Metodologia

CP73-1547

x CP63-588

Diseio: BCA, 2 repeticiones
UE: 2 surcos de 10 m
Tratamientos = Familias

Cada familia: 84 macollas= variedades



Seleccion Familial Resultados

< , Roya N. |Roya M.| Carbon |Escald.| Mos. SCYLV
Indice Cruzas Brix (%) (%) (%) (%) %) | (%) | (%)
8 CP73-1547 x CP89-1288 21.9 0 2 0 0 5 6
9 Mex57-351 x CP81-1384 22.3 1 1 0 0 5 7
10 CP73-1547 x L82-41 21.8 0 3 0 0 5 1
11 CP73-1547 x CP70-1133 23.3 5 4 0 0 8 10
11 CP73-1547 x CP63-588 23.0 5 9 0 0 16 9
29 CP72-2086 =CP62-374 x CP63-588 196 35 0 0 0 93 19
29 SP79-2233 = H56-2954 x Policruza | 19.2 64 0 0 0 | 33| 38
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en la zafra 2000-2001. In Memoria Presentacion de resultados de investigacion Zafra 2000-2001. CENGICANA,
Guatemala. pp 21-28.



Programa de Seleccion

Variedades tempranas y tardias para 4 Estratos altitudinales
I

1) Las nuevas variedades son producidas mediante
hibridacion y reproduccion clonal.

2) La seleccion se aplica en todas las etapas del mejoramiento
genetico: en progenitores, potenciales cruzas, cruzas
después de las pruebas de progenie y en plantulas-macollas
producidas por polinizacion cruzada.

Fuente: J.C. Skinner, D:M. Hogarth, and K.K: Wu. 1987. SELECTION METHODS,
CRITERIA, AND INDICES. En: Sugarcane Improvement through breeding. Ed: e
Don J. Heinz. ELSEVIER.




Programa de Seleccion

Variedades tempranas y tardias para 4 Estratos altitudinales
I

3. La seleccion optima se logra a) usando la mas baja presion
de seleccion posible y por caracteres heredables y b)
decisiones finales sobre la base de ensayos replicados en
localidades y cortes.

4. Cualquier seleccion superior a las variedades testigo se
propaga para posible liberacion y uso comercial.

Fuente: J.C. Skinner, D:M. Hogarth, and K.K: Wu. 1987. SELECTION METHODS,
CRITERIA, AND INDICES. En: Sugarcane Improvement through breeding. Ed:
Don J. Heinz. ELSEVIER.




Programa de Seleccion

Variedades tempranas y tardias para 4 Estratos altitudinales




Programa de Seleccion

Variedades tempranas y tardias para 4 Estratos altitudinales
|

E IV EV

Estacion
EXperimental
CENGICANA
SubEEEA Finca Los Tarros
MEXIEO / Ingenio La Unién

E. Experimental CAMANTULUL
CENGICANA

' SubEEEM Finca El Balsamo
Ingenio Pantaledn

ELSALY ADO#

e SubEEEL Finca El Retazo




Programa de Seleccion-Estado |

Variedades tempranas y tardias para 4 Estratos altitudinales




Programa de Seleccion-Estado 11

Variedades tempranas y tardias para 4 Estratos altitudinales




Sub Estacion Experimental Zona Media, Finca El Balsamo,
Ingenio Pantaleon

Estadoll, Flor No Flor
Estado lll, Flor No Flor (Plantia, 1Soca e Incrementos
Estado IV, Flor No Flor (Plantia, 1Soca, 2Soca e Incrementos, Area: 18 ha

EI1V

E Il



Sub Estacion Experimental Zona Baja, Finca El Retazo,
_Ingenio Magdalena

Estadoll, Flor No Flor,

Estado lll, Flor No Flor (Plantia, 1Soca e Incrementos

Estado IV, Flor No Flor (Plantia, 1Soca, 2Soca e Incrementos Area: 18 ha

EIll
EIV

E



Programa de Seleccion-Estado 111

Variedades tempranas y tardias para 4 Estratos altitudinales

Ingenios




Programa de Seleccion-Estado 1V

Variedades tempranas y tardias para 4 Estratos altitudinales
|
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Programa de Seleccion-Estado V

Variedades tempranas y tardias para 4 Estratos altitudinales




Programa de Seleccion-Estado V

Variedades tempranas y tardias para 4 Estratos altitudinales
I

1. ldentidad varietal.
Caracteres morfologicos y finger printing.

2. Calidad industrial.
Brix % jugo y Pol % jugo. KgAz/TC., Fibra %.
Azucares reductores (glucosa, fructosa), pH, color y almidones.

3. Resistencia a enfermedades.

v" Inoculacién artificial: Carbon, Escaldadura foliar, RM,
RN mas inoculo natural para cafa seca.
v Presencia del gen Brul para Roya marron.

4. Cosecha mecanica.




Kg/Az TC de 8 variedades con buen comportamiento de azticar
Nivel mfnimo de recuperacién deseado en pre quema = 160 kg/t
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v'Este tipo de andlisis de comparacién con un nivel minimo establecido, obliga a estar atentos con los valores altos de pol y asi
combinar la maduracion fisiolégica con la econdmica.

v'Con variedades de alto rendimiento en prequema, la recuperacidn de azucar en la fabrica serd mayor.
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Indice de Cosechabilidad para la Cosecha Mecéanica en Verde

Variedad Lote

1 TAH y Calidad de tallos-40%

Tallos limpios y de alta sacarosa-fibra

2 Rebrote-40%

Sistema radicular

2 Arquitectura de Planta-20%

Relacion de tallos erectos, inclinados y postrados, uniformidad de
macolla incidira en eficiencia de la maquina cosechadora.




45tG 0 2' 1 6 3 (CP65-357 x CP72-2086)

20: 20: 60




CG 04- 10295 (CP72-2086 x CP81-1384/CGCP95-50/SP71-6180)

60: 30: 10

45°
1 CG02-163 (CP65-357 x CP72-2086)

20: 20: 60




Liberacidon de Variedades

O

Las variedades de cafna de azucar liberadas para uso
comercial son aquellas que cumplen los requisitos
especificados por el cliente.

La liberacion de variedades se hace cuando se concluye
el proceso de seleccion en el Estado V con tres cortes:
plantia, primera y segunda soca.

La evidencia de la liberacion esta en publicaciones en la
Memoria de Presentacion de Resultados de
Investigacion de CENGICANA.

1A AT P ) W A _
J .‘ . f 1 o)
wnazes .',. ! \y v s



Variedades Liberadas

[ T T —

1 Mex69-290 1997 Tardia °
2 NA56-42 1998 M Tardia J
3 SP79-2233 2002 A Tardia J
4 CP88-1165 2004 A-M-B-L Temprana J
5 PR75-2002 2006 A Tardia J
6 CG96-01 2008 B-L Temprana J
7 CG96-135 2008 A-M-B-L Tardia J
8 CG98-46 2011 M-B-L Temprana 1t
9 CG98-10 2011 A-M-B-L Tardia J
10 RB73-2577 2011 B-L Tardia J
11 SP79-1287 2011 B-L Tardia J
12 CGO00-102 2012 B-L Temprana -
13 CGO00-033 2012 B-L Tardia -
14 CG02-163 2013 M-B-L Intermedia-Tardia 1t
15 CG98-78 2013 M-B-L Tardia T
Fuente: CENGICARIA 2015, Censo de variedades de la zafra 2015-16. Guatemala, s ""'1? A




Variedades Liberadas

N T T R T

CGO01-53 2014 Intermedia

17 CG02-064 2014 M Temprana

18 RB84-5210 2014  A-M-B-L Tardia T
19 SP83-2847 2014  M-B-L Tardia T
20 CG03-104 2015 M-B-L Tardia ->
21 CG03-256 2015 B-L Tardia T
22 CG04-10295 2016 A-M-B Temprana T
23 CG04-09514 2016 M-B Intermedia-Tardia

24 CG04-0587 2016 M-B Temprana t
25 CG04-10267 2016 M-B Intermedia-Tardia 1t
26 CG04-09324 2017 B-L Temprana

27 CG04-15398 2017 B-L Tardia

Fuente: CENGICANA 2015. Censo de variedades de la zafra 2015-16. Guatemala. - -




Directorio de Variedades AlA-Guatemala para Zafra 2017-18

I

SR . - |- DR - | -
CP72-2086 CP62-374 x CPE3-588 [ s | s | s s s s s [N
CP73-1547 CPEE-1043 x CPS6-63 EREEl - ] ]
CG98-78 TUCEE-19 x CP57-603 (s | s | s | s ] s s s s [[EIEE . .
sp716161 BE . - pEmmTm © Resistenciaa
CG98-46 CP56-59 x CPS7-603 s | s [ s | s JERE NS enfermedades.
CG02-163 CPE5-357 x CPT2-2086 (s | s | s | 5| FREAEAEE - | 1 |
CG00-102 CP63-588 x Cod21/CPT2-2086 ﬂ“ s s n “ o
C600-033 €695-125 x CP1-1384 = | s « = BEMEEN o Adaptabilidad.
RB84-5210 RB72454 x SP70-1143 (s | s |s| s JENERIERERERFEN 3 | s+ |
C303-104 CB46-47 x CP5T-603 5i =i - .E. , .
5P83-2847 EEE . - pommom © Caracteristicas
CGOL 10267 |CBaE &7 x CPs7.603 [=]=] A | - | agronomicas.
CG03-025 CPES-1508 x CP57603 Ex s s s s s | 12+ |
SP80-1842 | s | s s s s s s JEEEEIEE _ _ _
CG03-138 CP72:1210x Ex EXEEEM o Calidad industrial.
CG03-256 CBA6-47 x CP57-603 B PN 12 | 23 |
CG04-09514 SP71-6180 x CPS7-603 EREx TN s | 3 | .
(60410205  p122086 xcmsniceomenrcs  |ERIERIEREDN 5 5 s o X o Reaccion aplagas
CG04-0587 5P79-2233 x CP88-1508 BEREREl - ENE=a a productos
CG04-09324 SP71-5180 x CP88-1524 BEEl - ENEZE y i P .
CG04-15398 CG97-97 x CP81-1384 | s | s | AN 1 | 03 | quimicos.




Resultados de la mejora genética con enfasis en
contenido de sacarosa

CP72-2086

CP88-1165
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Resultados de la mejora genética con enfasis en
contenido de sacarosa

CP72-2086

o CP88-1165
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Resultados de la mejora genética con enfasis en
contenido de sacarosa

CP73-1547
CP72-2086
7 ek CP88-1165



1.

2.

3.

4.

CG02-163

CP65-357 x CP72-2086

Superioren TAHY TFH a
CP72-2086.

Resistente a enfermedadesy
plagas.

Buenas caracteristicas para
su manejo, especialmente
para cosecha mecanica.

Adaptabilidad a los cuatro
estratos altitudinales, a los
meses de zafra de Diciembre
a Abril y a textura de suelo
franco arenoso.




CG 04'0587 (SP79-2233 x CP88-1508)




CG 04' 1 02 9 5 (CP72-2086 x CP81-1384/CGCP95-50/Mex71-6180)




Estrategia general del programa

4 )

Liberacion de la
Variedad Nueva
con los Requisitos
establecidos por el
cliente
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Directorio de Variedades AlA-Guatemala para Zafra 2017-18
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Direcciones diferentes




Que es el Desarrollo Comercial

* Proceso que permite desarrollar una variedad nueva a
escala comercial.

BRIDGE OF NEGOT!A’HON (Harvard Negobahon llethod)

= erigicana

Nota: Adaptacion de BRIDGE OF NEGOTIATION (Harvard Negotiaton Method).  memmor e




Que es el Desarrollo Comercial

Proceso que permite desarrollar una variedad nueva a
escala comercial.

Inicia con la eleccion de una variedad nueva que muestre
ventajas economicas y agronomicas.

Involucra asumir el riesgo de perder o ganar. Punto de
partida de la difusion e ideal si el riesgo es compartido.

En caso que la variedad resulte aceptable el proceso hace
disponible la semilla.




Desarrollo comercial Nuestro interés

Posicionar variedades comerciales y nuevas en los
ingenios de |la AIAG con el fin de acelerar la adopcion
de variedades e incrementar la productividad de
azucar.

Fuente: Héctor Orozco, Werner Ovalle, Braulio Villatoro, José Quemé y Rafael Buc. 2016.

Evaluacion de la Aplicacién de un Modelo de Gestion de Variedades de Caia de Azucar en

la Adopcion e Incremento de la Productividad de Azucar en la Corporacién Pantaledn-

Concepcion E:E =====
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Modelo de Gestidon de Variedades

Como posicionar las variedades nuevas?

Herramienta que garantiza mantener el incremento del TAH
en forma sostenible.

Se basa en decisiones estratégicas para elegir variedades
de alta productividad en forma proporcional y con
proyeccion en el corto y mediano plazo.

Evita el crecimiento desmedido de una variedad en
particular y el no utilizar una variedad con potencial para
Incrementar las ganancias economicas.




Modelo de Gestion de variedades:

Premisa y Supuestos

Premisa: Las variedades impactan econémicamente y con diversidad
varietal aseguran la sostenibilidad de las industrias azucareras de cana de
azUcar.

Supuestos:

1. El grupo gestor del ingenio tiene suficiente conocimiento acerca de la mejor
variedad para cada lote y tiene poder de decision para ser los cambios necesarios.

2. El grupo gestor del modelo es responsable como grupo del éxito o fracaso de los
resultados de las variedades recomendadas.

3. Los responsables de la produccion estan dispuestos al riesgo de adoptar una nueva
variedad a validar en sus propias condiciones.
% A




Modelo de Gestion de Variedades Conceptos

= La filosofia del modelo es establecer la mejor combinacion entre
las variedades disponibles y las caracteristicas del lote 0 finca.

El modelo tiene componentes: Planeamiento y seguimiento del TAH.

* El modelo es un proceso de toma de decisiones y la idea es

unificar a nivel de un grupo gestor los criterios respecto a una
variedad.

Fuente: Héctor Orozco, Werner Ovalle, Braulio Villatoro, José Quemé y Rafael Buc. 2016.
Evaluacion de la Aplicacién de un Modelo de Gestion de Variedades de Caia de Azucar en

la Adopcion e Incremento de la Productividad de Azucar en la Corporacién Pantaledn-
Concepcion




Modelo de Gestion de Variedades Conceptos

= ElI grupo gestor del modelo es personal de CENGICANA vy
Superintendente de campo, Jefes de Zona y miembro del Comité de

Variedades en el ingenio quienes conocen a fondo las caracteristicas de
las area a planificar.

Fuente: Héctor Orozco, Werner Ovalle, Braulio Villatoro, José Quemé y Rafael Buc. 2016.
Evaluacion de la Aplicacién de un Modelo de Gestion de Variedades de Caia de Azucar en

la Adopcion e Incremento de la Productividad de Azucar en la Corporacién Pantaledn-
Concepcion




Modelo de Gestion de Variedades Conceptos

= ElI grupo gestor del modelo es personal de CENGICANA vy
Superintendente de campo, Jefes de Zona y miembro del Comité de

Variedades en el ingenio quienes conocen a fondo las caracteristicas de
las area a planificar.

Fitopatdlogo

Gerente de
Produccién

Qué Variedad?
Cuando?
Donde?
Como?

Jefe de
Investigacion
& Desarrollo

del ingenio

Administra
dor de
Finca

Gerente
de Region

Fuente: Héctor Orozco, Werner Ovalle, Braulio Villatoro, José Quemé y Rafael Buc. 2016.

Evaluacion de la Aplicacién de un Modelo de Gestion de Variedades de Caia de Azucar en

la Adopcion e Incremento de la Productividad de Azucar en la Corporacién Pantaledn-

Concepcién = enigicana




Modelo de Gestion de Variedades Conceptos

= ElI grupo gestor del modelo es personal de CENGICANA vy
Superintendente de campo, Jefes de Zona y miembro del Comité de
Variedades en el ingenio quienes conocen a fondo las caracteristicas de

las area a planificar.

Fitopatdlogo

Qué Variedad?
Cuando?
Donde?
Como?

Jefe de
Investigacion
& Desarrollo

del ingenio

Gerente
Agricola

Administra
dor de
Finca

Fuente: Héctor Orozco, Werner Ovalle, Braulio Villatoro, José Quemé y Rafael Buc. 2016.
Evaluacion de la Aplicacién de un Modelo de Gestion de Variedades de Caia de Azucar en
la Adopcion e Incremento de la Productividad de Azucar en la Corporacién Pantaledn-

Concepcion

d

i

Recursos necesarios:

v" Saldn con internet.
v BD Histérico TAH.
v" Directorio Varietal.

Mes de cosecha
Ubicacidn, distancia
Textura de suelos
Riego

Tipo de cosecha
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7. PLANEAMIENTO VARIETAL

Composiéién 7\’arietall
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7. PLANEAMIENTO VARIETAL
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Modelo de Gestion de Variedades Impacto

= E| Modelo ha demostrado ser eficiente en acelerar la
adopcion de variedades nuevas buscando la meta
sugerida.

= El impacto de adoptar las recomendaciones del modelo
incrementd el TAH en 0.80 via 5 TCH y 3.5 kilogramos
de azucar por tonelada de cana.




pacto

Cambios varietales 5 ingenios de 2012-13 a 2017-18
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Modelo de Gestion de Variedades

M CP88-1165
2012-13 CP72-2086
CP73-1547
 CG98-10
B Mex79-431
% PGM89-968
u RB73-2577
PR75-2002
" Mex68-P23
€G98-78
CP88-1508

CG96-135

PR67-1355
W SP79-1287

Otras




Modelo de Gestion de Variedades

Incremento de la productividad y sostenibilidad del cultivo.

2012-13

m CP88-1165
CP72-2086
CP73-1547

m CG98-10

H Mex79-431

¥ PGM89-968

= RB73-2577
PR75-2002

= Mex68-P23
CG98-78
CP88-1508
CGY6-135
PR67-1355

W SP79-1287
Otras

2017-18

CP73-1547
CP72-2086
CG98-78
= CP88-1165
HSP71-6161
B Mex79-431
= CG98-10
CG98-46
W SP79-1287
= CG00-033
M RB73-2577
CG02-163
SP83-2847
CP88-1508
Promisorias-1

¥ Promisorias-2




Modelo de Gestion de Variedades

Guatemala Brazil Australia

CP73-1547

CP72-2086

Censo Varietal 11/12 - Usina iracema (%)
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Incremento de la productividad y sostenibilidad del cultivo.
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Programa de Variedades-




El impacto del Programa de Variedades se refleja en el
Censo Varietal 2017-18. AlIA-Guatemala

Area expresada en porcentaje

32.5 % del area ocupan variedades
liberadas por CENGICANA.
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Fuente: Censo de variedades para la zafra 2017-18. CENGICANA - Guatemala, 2017. o oe unsates (N




Proyeccion del Programa: Zafra 2017-18, Guatemala
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NUEVAS OPCIONES DE VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR CON ENFASIS EN CONTENIDO DE
SACAROSA EN GUATEMALA

Héctor Orozco Vasquez

Coordinador del Programa de Variedades, CENGICANA-Guatemala

Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de AzGicar (CENGICANA) Estacion Experimental,
Finca Camantulul, Km 92.5 Santa Lucia Cotzumalguapa, Guatemala,Centro América
Autor (horozco@cengicana.org)

RESUMEN

Uno de los factores importantes de la Agroindustria Azucarera-AlA de Guatemala para
mantenerse econdémicamente competitiva es la obtencion y desarrollo de variedades de alta
productividad apropiadas para sus propias condiciones. La obtencion y desarrollo de las
variedades estan bajo la responsabilidad del Programa de Variedades del Centro Guatemalteco de
Investigacion y Capacitacion de la Cafa de Azucar. El Programa inicio sus actividades en 1992 y
en la actualidad cuenta con variedades nuevas gque se constituyen como opciones para mejorar la
composicion varietal de la AIA que garantizan el incremento sostenido de la productividad de
azlcar. Estas variedades fueron liberadas de acuerdo con los requisitos establecidos por las
gerencias de los ingenios asociados a CENGICANA. Los requisitos son alta productividad de
azlcar expresado en toneladas de azUcar por hectarea-TAH, resistencia a enfermedades, buenas
caracteristicas de manejo y adaptabilidad general o especifica. El requisito de los componentes
del TAH, rendimiento de cafia expresado en toneladas de cafia por hectarea-TCH y concentracién
de azucar es por uno de los componentes 6 ambos. La presentacion “Nuevas opciones de
variedades de cafia de azlcar con énfasis en contenido de sacarosa en Guatemala” ilustra las
caracteristicas de la zona de produccion de cafia de azucar en Guatemala, la importancia del
componente varietal en la productividad y la sostenibilidad, la estrategia para la obtencion y
desarrollo de variedades y el impacto de las variedades liberadas en la productividad de azlcar en
la AIA de Guatemala. En la estrategia general se hace énfasis en el uso de progenitores de alta
sacarosa y la liberacion de variedades con éste caracter. En la estrategia también se muestra el
uso del modelo de gestion de variedades que ha permitido aumentar la adopcién y por ende el
incremento sostenido de la productividad de azUcar.
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