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no se comporta bien en este 
tercio de la zafra (Figura 1).

La producción de azúcar 
(sacos/ha), fue mejor en 
el experimento 1 con un 
promedio de 259 sacos/ha; 
mientras que, en el segundo 
ensayo fue de 210 sacos. La 
variedad ECU-01 mostró el 
promedio más alto con 278 
sacos/ha, compartiendo el 
rango de significación (A) 
con CC85-92 (253 sacos/ha), 
aunque esta última variedad 
comparte el rango B con las 
variedades comerciales Ragnar 
y B76-78 que presentaron 
promedios de 241 y 237 
sacos/ha, respectivamente. En 
cuanto a la variedad C87-51, 
en esta variable se confirma lo 
observado en producción de 
caña, siendo el material que 
presentó la menor producción 
con 155 sacos/ha (Figura 2).

De acuerdo a los resultados 
obtenidos  en los dos 
experimentos se concluye 
que para el último tercio 
de cosecha, noviembre y 
diciembre, la variedad de 
mejor comportamiento 
agroindustrial fue la nueva 
variedad producida por 
CINCAE (ECU-01),  la cual 
supera en alrededor de 20 
sacos por hectárea a la variedad 
CC85-92 y en mas de 30 sacos 
a las dos variedades testigo 
(Ragnar y B76-78). Como otra 
alternativa para la cosecha en 
el tercer tercio está la variedad 
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CC85-92, que también supera 
a las dos variedades comerciales 
en cuanto a la cantidad de 
sacos de azúcar producidos, 
por lo que se propone 
sembrar las dos variedades: 

ECU-01 y CC85-92, en 
una mayor extensión en el 
ingenio. La variedad C87-51 
demostró que es un material 
que no responde en este tercio 
de cosecha.
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Figura 1. Promedios combinados de los dos experimentos para 
producción de caña (TCH), de cinco variedades evaluadas en el tercer 
tercio de la zafra. Ingenio Valdez, 2007.
*Rangos de significación obtenidos por Duncan (p = 0.05).
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Figura 2. Promedios combinados de los dos experimentos para 
producción de azúcar (sacos/ha), de cinco variedades evaluadas en el 
tercer tercio de la zafra. Ingenio Valdez, 2007.
*Rangos de significación obtenidos por Duncan (p=0,05).
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Las pérdidas de sacarosa por 
destrucción o desdoblamiento 
presentes en la caña de azúcar  
ocurren principalmente por 
tres vías: 1) Inversión ácida, 
que comprende la inversión 
química de la sacarosa en 
glucosa y fructosa ocurrida 
en condiciones ácidas; 2) 
Destrucción enzimática, 
produce la inversión de la 
sacarosa por acción de la 
invertasa, que es una proteína 
que actúa como catalizador; 3) 
Infección microbiana, causada 
por algunas especies del género 
Leuconostoc, siendo la más 
común L. mesenteroides, que 
destruye la sacarosa formando 
una variedad de productos 

de alto peso molecular, 
principalmente dextranas, 
manitol y ácidos orgánicos. 
Éstos incrementan la viscosidad 
en jugos y mieles, complicando 
seriamente  los procesos de 
filtración, remoción de color 
y cristalización, a pesar de 
que se presenten en pequeñas 
cantidades (Rein, 2007).

Las dextranas son 
polisacáridos de alto peso 
molecular (hasta 1x107g/
mol)  formados por glucosas 
(Figura 1), unidas por enlaces 
α-1.6 en su mayor parte, con 
ramificaciones α-1.3, aunque 
pueden presentarse en α-1.2 y 
α-1.4 (Cuddihy, et al. 2001).

Las dextranas no son 
compuestos propios de 
la caña, su formación es 
influenciada por diferentes 
factores, desde las plagas 
que atacan el cultivo en el 
campo,  hasta el proceso de 
cristalización en fábrica. Entre 
los principales factores se 
pueden mencionar: el ataque 
de insectos barrenadores 
y roedores que favorece la 
contaminación microbiana; 
el corte mecanizado que 
incrementa el nivel de 
exposición a infecciones del 
tejido interno de la caña; 
la quema que produce la 
inactivación de las enzimas 
fenol oxidasas de acción 

Las dextranas y sus efectos 	
en la industria azucarera
Bolívar Aucatoma

Figura 1. Estructura química de la dextrana (Abdel-Rahman, et al. 2007).
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protectora o bactericida 
en la planta; la demora 
entre el tiempo de quema 
y molienda; y, la falta de 
limpieza y saneamiento en 
los equipos de fábrica, los 
cuales dan un ambiente 
propicio para el incremento 
de los microorganismos que 
ayudan a la descomposición 
de sacarosa.

Las pérdidas de sacarosa 
se producen desde el 
momento mismo en que 
ésta empieza a desdoblarse 
en sus monómeros, glucosa 
y fructosa, pasando por las 
pérdidas que se producen 
en la cristalización, y el 
enriquecimiento de las 
melazas con sacarosa. Un 
jugo mezclado que contenga 
1000 ppm de dextranas 
consume para su formación 
aproximadamente 0.04 kg de 
azúcar por tonelada de caña 
y puede llegar a  producir al 
final una pérdida de 1.13 kg 
de azúcar por tonelada de 
caña (Rodríguez, 2005).

Los efectos de las dextranas 
en fábrica se observan desde 
que el análisis químico 

inicial por polarimetría 
sobreestima el contenido de 
sacarosa, ya que las dextranas 
son sustancias ópticamente 
activas que incrementan la 
polarización en 0.05ºZ por 
cada 180 ppm de dextranas, 
dando así un falso positivo 
de contenido de sacarosa. El 
incremento de viscosidad  en 
los jugos y mieles producido 
por la presencia de dextranas, 
provoca retrasos en la 
clarificación, evaporación, 
cristalización y purificación 
del azúcar. 

Además del incremento de 
la viscosidad, en el proceso 
de cristalización afecta el 
crecimiento de los cristales de 
sacarosa. Esto depende de la 
concentración de dextranas 
presente en el sistema y del 
grado de polimerización de 
éstas; es decir, de su tamaño 
molecular. En experimentos 
realizados a nivel de 
laboratorio, la adición de 
1500 mg/kg de dextranas con 
diferentes pesos moleculares: 
T40, T500 y T2000 
correspondientes a 40000, 
500000 y 2000000 g/mol, 

redujo el rango de crecimiento 
en 14 %, 15 % y 33 %, 
respectivamente (Abdel-
Rahman, et al. 2007).

La reducción de la velocidad 
de cristalización del 
azúcar se manifiesta en la 
disminución de la velocidad 
del crecimiento del cristal 
en los ejes a y b (Figura 2), 
formando un cristal conocido 
como “de aguja”, esto provoca 
la pobre separación del cristal 
en las mieles, decayendo la 
calidad de refinación del 
azúcar. De acuerdo a Abdel-
Rahman, et al. 2007, esto es 
producido por las  dextranas 
de bajo peso molecular, 
mientras que las de  alto 
peso molecular se adhieren a 
la superficie de los cristales, 
llevando consigo sustancias 
coloreadas que distorsionan la 
polarización (Godshall, 1994 
citado por Cuddihy, et al. en 
2001.

Estos efectos en la 
cristalización hacen que 
la fábrica consuma mayor 
tiempo y energía para obtener 
un azúcar de la  calidad 
requerida. Concentraciones 

Figura 2. Efecto de las dextranas en la morfología de los cristales de sacarosa, a) Cristal normal, b) 
Cristal  desarrollado en presencia de dextranas y c) Partículas que impurifican la superficie del cristal 
(Abdel-Rahman, et al. 2007).
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de dextranas  0, 1500 y 5000 
ppm a 60ºC, produjeron 
un tiempo de cristalización 
de 1.25, 1.5 y 2.1 horas 
respectivamente (Abdel-
Rahman, et al. 2007). Por otro 
lado, cuando se trata de azúcar 
crudo se encuentra sujeto a 
penalidades en el precio de 
compra cuando se vende en 
mercados internacionales 
(Cuadro 1).

La eficiencia industrial 
también se ve afectada 
significativamente por la 
presencia de dextranas en 
fábrica. Oliveira, et al. 2002 
en un trabajo realizado en 
tres zafras en el ingenio de 
azúcar y alcohol COROL 
de Brasil, determinó que 
el tiempo entre quema y 
llegada de la caña a fábrica, 
es un factor que afecta la 
calidad de la materia prima 
y  la eficiencia industrial. Así, 
una reducción de 27 horas 
en ese tiempo, produjo un 
incremento en la eficiencia 
industrial de 6.26 % 
(Cuadro 2). 

En conclusión,  las dextranas 
afectan  la calidad del azúcar 
y  la eficiencia industrial, 
por lo tanto debe tratar de 
reducirse la concentración de 

estos compuestos que llegan 
a los molinos de fábrica, 
tomando como una medida 
preventiva disminuir los 
factores que incrementan 
su formación. Sin embargo, 
si ya se encuentran las 
dextranas dentro del proceso, 
estas pueden ser eliminadas 
mediante diferentes métodos. 
Entre los métodos físicos se 
encuentran la ultra filtración, 
diálisis y osmosis inversa, 
de los que todavía no se ha 
demostrado el retorno de 
inversión (Morel y Wienese, 
2000 mencionados por 
Rodríguez, 2005). Los 
métodos microbiológicos 
utilizan enzimas que 
hidrolizan a las dextranas, 
esta enzima se conoce como 
dextranasa (α-D-1.6 glucano 
-6- glucanohidrolasa), la cual 

es añadida  a menudo en los 
evaporadores (Rein, 2007). 
Estas enzimas provienen de 
diferentes fuentes (bacterias y 
hongos).

Se han realizado estudios 
desde 1950, tratando de 
obtener enzimas que trabajen 
dentro de los rangos de pH y 
temperatura que se manejan 
en los diferentes procesos 
de extracción del azúcar. 
Los primeros estudios  en 
Australia reportaron una 
hidrólisis de un 70 % de las 
dextranas en un jugo con 
aplicación de Glucanase 
D-1. En Luisiana indican 
que la aplicación de enzimas 
a razón de 6 g/ton de jugo, 
con tiempo de reacción entre 
12 y 15 min., disminuyen  
las dextranas entre 50 y 85 
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99/2000

2001

88

61

63

468.3

168.0

131.6

89X105

11X105

58X105

ZAFRA Tiempo entre quema
y llegada (horas)

Dextranas
(ppm)

74.8

81.1

80.8

E�ciencia
IndustrialUFC/ml

Cuadro 2. Producción de dextranas y eficiencia industrial en diferentes períodos de tiempo entre quema y 
llegada de la caña a fábrica. Ingenio COROL, Brasil.

250-350

350-450

450-550

> 550

558-710

710-862

862-1014

> 1014

0.007

0.009

0.011

0.013

2.8

3.6

4.4

5.2

Dextrana en azúcar
(MAU)

Aproximado
ppm1

Reducción
por cada MAU2

Penalización
($/Ton)3

1/ Correlación entre MAU y ppm basados en dextrana T-40

2/ MAU corresponde a milli-absorbance units

3/ Tomando como referencia el precio de $400 la tonelada 

Cuadro 1. Penalizaciones en el país de compra en el mercado 
internacional fijadas al contrato Nº 14, New York – 1984.



12 Carta Informativa
Año 10 - No. 1

BIBILOGRAFÍA

Abdel-Rahman, E.S.; Schik, R.; Kurtz, T. 2007. Influence of dextran on sucrose crystallization. Sugar Industry/Zuckerindustrie. 
132 (6): 453 - 460.

Cuddihy, J.;  Porro, M.E.; Rauh, J. 2001.  The presence of total polysaccharides in sugar production and methods for reducing 
their negative effects (en línea).  Journal of the American Society of Sugar Cane Technologist v. 21. Consultado 28 
may. 2008. Disponible en la Word Wide Web: http://www.midlandresearchlabsinc.com.

Oliveira, A.S. de; Rinaldi, D.A.; Tamanini, C.; Voll, C.E.; Oliveira Houly, M.C. 2002. Factores que interfieren en la producción de 
Dextranas por microorganismos contaminantes de caña de azucar (En línea). SEMINA v. 23 n. 1. Consultado 28 mayo 

2008. Disponible en la Word Wide Web: http://www.vel.br/proppg/semina/

Rein, P. 2007.   Cane Sugar Engineering. Alemania: Barnest, 768p.

Rodríguez, J. 2005. La dextranasa a lo largo de la industria azucarera. (En línea). La Habana, CIGB. Consultado 28 mayo 2008. 
Disponible en la World Wide Web: http://elfosscientiae.cigb.edu.cu/PDFs\BA\2005\22\1\BA002201OR011-019.pdf.

%. Estudios de laboratorio 
con la enzima Herbertc-
Dextranase, aplicada al jugo 
durante 15 min. hidrolizaron 
en un 80 % las dextranas, 
partiendo de un sistema con 
60 % de sacarosa a 65ºC, 
pH 6.0 y 1500 ppm de 
concentración de dextranas. 
Estos estudios muestran 
que al aplicar la enzima 

dextranase, se disminuye 
el contenido de dextranas, 
reduciendo así la viscosidad 
en los tachos con lo que 
se consigue eliminar las 
pérdidas por derrames de 
los jugos y mantener pureza 
de las melazas a los valores 
normales, lo cual representa 
una mayor recuperación 
de azúcar entre 7 a 12 % 

de la producción global. 
El principal inconveniente 
para su uso es el costo de 
aplicación, pero en los 
últimos años los preparados 
enzimáticos disponibles en 
el mercado han disminuido 
en casi ocho veces su valor 
(Rodríguez, 2005), por lo 
que se han convertido en una 
alternativa aplicable.
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Figura 2.  Mancha de anillo, Leptosphaeria sacchari.

Durante la época lluviosa de 
2008 se hizo muy evidente 
la presencia de manchas 
foliares producidas por varios 
patógenos, que prevalecieron 
con mayor intensidad  en 
aquellos suelos que estuvieron 
inundados o sobresaturados 
de humedad. Los diagnósticos 
fitosanitarios efectuados en 
el campo y en laboratorio, 
confirmaron la presencia de 
la mancha de ojo (Bipolaris 
sacchari), mancha de anillo 
(Leptosphaeria sacchari), 
peca amarilla (Mycovellosiella 
koepkei) y mancha roja 
(Dimeriella sacchari) como 
enfermedades más importantes. 
Además, en el laboratorio de 
Fitopatología de la Estación 
Experimental Pichilingue, de 
INIAP, se reportó también la 
presencia de otros patógenos 
como Curvularia y Botrytis. 

En algunos casos, la presencia 
del áfido amarillo, Sipha 
flava, también contribuyó al 
amarillamiento y secamiento 
de las hojas. Así, la asociación 
de estos factores bióticos 
y abióticos condujo a un 
secamiento prematuro 
del follaje, que afectó 
significativamente el desarrollo 
de las plantas. 

La mancha de ojo se 
caracteriza por presentar 
manchas acuosas diminutas que 
usualmente ocurren sobre hojas 
jóvenes.  Las lesiones maduras 
típicas son castaño rojizo con 
márgenes castaño-amarillento 
(Figura 1).  Las lesiones son 
elípticas (0.5 a 6.0 mm de largo 
por 0.5 a 3.0 mm de ancho).  
Muchas veces se extienden ejes 
o líneas castaño-rojizo hacia 
el ápice de la lesión y pueden 
extenderse hasta 90 cm.  Estos 

ejes o líneas son el resultado 
del tejido afectado por la 
toxina “helminthosporicida” 
producida por el patógeno.  
Si la hoja presenta múltiples 
lesiones puede necrosarse y 
cubrir una porción grande de 
la hoja.

La mancha de anillo forma 
inicialmente lesiones de 
forma oval alargada, verde 
oscuro a marrón, con un halo 
amarillento.  Las lesiones 
se agrandan y el centro de 
la lesión se torna de un 
color pajizo con un margen 
marrón-rojizo bien definido 
(Figura 2).  Las lesiones 
ocurren principalmente en la 
lámina foliar, aunque pueden 
presentarse también sobre la 
vaina foliar.  La mancha de 
anillo es más común sobre 
hojas viejas, más pueden afectar 
hojas jóvenes.  En las manchas 

Presencia de enfermedades foliares de la caña 	
de azúcar durante la época lluviosa del 2008 en 
la zona cañera de la Cuenca Baja del Río Guayas
Jorge Mendoza M.

Figura 1.  Mancha de ojo, Bipolaris sacchari.



14 Carta Informativa
Año 10 - No. 1

Notas técnicasNotas técnicas

más viejas puede notarse 
la presencia de los cuerpos 
fructíferos del patógeno.  

La peca amarilla se presenta 
como puntos diminutos 
cloróticos en la segunda y 
tercera hoja más joven.  A 
medida que la infección 
progresa las lesiones aumentan 
en tamaño, se tornan 
irregulares, coalescen y pueden 
alcanzar 1 cm de diámetro sobre 
hojas maduras. Las manchas 
están presentes en ambas caras 
de la lámina foliar, incluyendo 
la superficie inferior de la 
nervadura central.  Las manchas 
amarillas se tornan rojo-ladrillo 
a castaño-rojizo, especialmente 
en variedades con tallos rojos.  
En variedades con tallos 
amarillos, las manchas pueden 
dar al follaje un color dorado.  
Infecciones severas conducen 
a la necrosis de la punta a la 
base de la hoja y finalmente 
ocurre una defoliación severa, 
particularmente en tallos 
florecidos de variedades 
susceptibles.

La mancha roja foliar aparece 
inicialmente como pequeños 
puntos rojos de hasta 2 
mm de diámetro, los cuales 
pueden ocurrir aisladamente 
o en grupos.  Las manchas se 
presentan generalmente sobre 
la superficie superior de las 
hojas, pero pueden ocurrir 
también sobre la superficie 
inferior.  Las lesiones son más 
comunes sobre hojas más 
viejas y en casos severos las 
lesiones pueden coalescer para 
formar parches rojos (Figura 
4).  Las lesiones tienden a ser 
más concentradas sobre el 
tercio apical de las hojas.  La 
mancha roja foliar puede ser 
difícil distinguir de la mancha 
amarilla, la cual puede adquirir 
un color rojo al envejecer.  
Sin embargo, las lesiones de 
mancha amarilla penetran la 
hoja y forman lesiones sobre 
ambas superficies de la hoja; 
mientras que, las lesiones de 
la mancha roja no penetran 
la hoja y son vistas solamente 
sobre la superficie foliar 
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expuesta al sol.  En hojas 
bajeras secas las manchas de 
esta enfermedad aparecen de 
un color café-rojizo a negro. En 
infecciones severas, el follaje 
del cultivo puede tener una 
apariencia general rojiza. 

Los factores que favorecen 
el desarrollo de estas 
enfermedades son las 
condiciones húmedas y 
ligeramente frías.  El viento y 
las lluvias son los principales 
agentes de diseminación dentro 
del mismo cantero o a canteros 
adyacentes.  Por lo general estas 
enfermedades son consideradas 
de menor importancia, pero 
bajo condiciones ambientales 
favorables y en variedades 
susceptibles pueden afectar la 
producción.  

La medida de control 
recomendada es el uso de 
variedades resistentes.  Un 
buen drenaje de los suelos y 
un buen balance nutricional 
pueden mitigar la incidencia de 
estas enfermedades.

Figura 3.  Peca amarilla, Mycovellosiella koepkei. Figura 4.  Mancha roja foliar, Dimeriella  sacchari.
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En el mes de Marzo de 2008, en un cantero de la 
Hda. Banatel, del ingenio ECUDOS, se detectó 
una nueva especie de insecto causando galerías 
en la base del tallo de la caña de azúcar.  Los 
primeros estudios permitieron identificar que se 
trata de una especie conocida como  Xyleborus 
affinis (Eichh) (Coleoptera, Scolytidae), la cual 
ha sido reportada en Cuba por Granda (2003).  
Bruner et al. (1945) la mencionan como 
perforador de tiro de munición en cocotero 
(Cocos nucifera) y en semilla de caña de azúcar 
(Saccharum spp).  Por su parte, Hochmut y 
Manso (1975) mencionan que esta especie 
está presente en toda la isla, que ataca a todas 
las especies de Pinus y también a casi todas las 
especies de planifolias.  Rodríguez y Garayalde 
(1985), citados por Granda (2003), la reportan 
causando daños en semillas de Calophylum 
brasiliensis (ocuje) y C. calaba (palo María). 

El adulto mide de 1.9 a 2.5 mm de largo, es de 
color pardo amarillento a castaño pardo (Figura 
1), pronotum rugoso en la parte anterior, con 
pelos escasos. Élitros con líneas de hoyuelos, 
en ellos se observan punteaduras finas y 
abundantes, distribuidas en forma irregular. 

Los daños se manifiestan como pequeñas 
perforaciones en la parte basal del tallo y al hacer 
los cortes longitudinales de éstos se observan 

galerías irregulares que profundizan hasta 
llegar a atravesarlos (Figura 2).  Dentro de las 
galerías se observó la presencia de huevos, larvas, 
pupas y adultos de este insecto.  Además del 
daño directo, se observó la presencia de otros 
microorganismos que causan la pudrición roja 
de los tallos. Este es el primer reporte de esta 
especie en plantaciones de caña de azúcar en 
Ecuador.

Una nueva polilla del tallo de la caña de 
azúcar,  Xyleborus affinis (Eichh)

Jorge Mendoza M.
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Figura 1.  Adulto de Xyleborus affinis.

Figura 2. Galerías causadas por X. affinis en el tallo.
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Esta especie de salivazo, conocida como 
Aeneolamia varia (Homoptera: Cercopidae),  
se detectó en junio de 2007 en el municipio 
de Yotoco en el Valle del Cauca.  Actualmente 
se estima que esta presente en cerca de 20 
mil hectáreas vinculadas con los ingenios 
Carmelita, Pichichí, Providencia y Sancarlos. 
Ante esta situación, el 18 de julio de 2007, 
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) 
declaró el estado de emergencia sanitaria 
en los municipios de Buga, Tulúa y Yotoco 
prohibiendo la movilización de material vegetal 
de la zona declarada en emergencia fitosanitaria 
hacia zonas libres del insecto, al igual que la 
movilización de tierra, especialmente a través 
de maquinaria e implementos agrícolas.  Esta 
especie de salivazo es considerada la plaga más 
importante de la caña de azúcar y los pastos 
en los países de clima ecuatorial y tropical de 
América Central y América del Sur.

Los salivazos se caracterizan porque en su 
estado inmaduro se recubren de una sustancia 
con apariencia de saliva. A diferencia de 
las ninfas de Mahanarva andigena (especie 
ya reportada en Ecuador, en las zonas de 
Naranjito, Milagro, Zaruma y Puyo) que se 
ubican en las hojas y en el tallo, las ninfas de 
A. varia se localizan en el suelo alrededor de la 

Nueva especie de salivazo presente
en el valle del río Cauca, Colombia

cepa de caña, en la parte basal de los tallos o en 
la raíz.  Las ninfas chupan la savia de las raíces 
y los adultos, la savia de las hojas, al tiempo 
que inyectan una toxina en la planta.  En las 
hojas se produce necrosis, aparecen porciones 
de manchas alargadas de color pardo rojizo 
y los tejidos terminan secándose.  En campo 
donde el ataque es severo se limita el desarrollo 
de la caña y ocurren pérdidas en producción, 
tanto en tonelaje de caña como en contenido 
de sacarosa.

BIBLIOGRAFÍA 

Gómez, L. A.  2007.  Manejo del salivazo Aeneolamia varia en cultivos de caña de azúcar en el valle del río Cauca.  Cali, 
Colombia,  CENICAÑA, Carta Trimestral 29(2-3): 10-17.

Ninfas de salivazo en raíces de pasto Brachiaria sp.
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