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Comparación de 
tres métodos para el 
análisis porcentual de 
caña de azúcar

Bolívar Aucatoma, Karina Fajardo, Bayron Chicaiza, Gladis Solís

os componentes 
principales de la 
caña de azúcar 
son: agua, sólidos 

solubles (en su mayoría 
azúcares y no azúcares) y, 
sólidos insolubles o fibra 
que están constituidos 
principalmente por celulosa, 
hemicelulosa, lignina y 
cenizas (Figura 1). Estos 
parámetros pueden variar 
dependiendo de la variedad, 
manejo del cultivo y las 
condiciones ambientales 
(Cuaron y Shimada, 1981)

Los parámetros principales 
que se utilizan para evaluar la 
calidad de caña son el contenido 
de %Pol (sacarosa aparente) 
y %Brix (sólidos totales 
disueltos) en el jugo de caña, 
antes de la cosecha, conocido 
como análisis de precosecha. 
En los ingenios azucareros del 
Ecuador, el método utilizado 
es el análisis de Java o trapiche, 
el cual ha sido útil debido 
a que los ingenios cultivan 
pocas variedades y en base 
a estadísticas y coeficientes 
determinan el contenido de 
fibra. 

Sin embargo, en procesos 
de selección de variedades 
es necesario determinar los 
componentes del tallo de 
la caña, para lo cual existen  
algunos métodos como el de 
la digestión húmeda, prensa 

hidráulica, espectroscopia 
NIR (Near Infrared), etc. En 
CINCAE,  se ha trabajado 
con el método del digestor  
húmedo, el cual presentó 
demoras por el tiempo que 
requiere la preparación de 
la muestra y la elevación 
de la temperatura del jugo, 
provocando el desdoblamiento 
de la sacarosa. Para evitar estos 
inconvenientes, últimamente 
se ha adoptado el método de 
la prensa hidráulica, que tiene 
la ventaja de que el jugo no se 
calienta y su extracción es 10 
veces más rápida, llegándose 
a evaluar un número mayor 
de muestras. Este método es 
usado comúnmente en Brasil 
desde 1972 (Fernandes, 2003). 

Descripción 
de los 
métodos de 
análisis
Los análisis de jugos y fibra 
se realizaron en CINCAE, 
utilizando caña rezagada del 
ingenio San Carlos durante 
tres semanas consecutivas en 
los meses de marzo y abril, 
para lo cual se tomaron 
cuatro muestras de 10 tallos 
de las variedades Ragnar 
y CC85-92, los mismos 
que se desfibraron usando 
un desfibrador DEDINI.           

Figura 1. Composición porcentual de la variedad Ragnar, método 
de la Prensa. CINCAE 2007.
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De cada muestra se tomaron  
tres sub-muestras para 
analizar por los métodos:   
1) Prensa Hidráulica, 2) 
Digestor en Frío y 3) Método 
Experimental de Laboratorio.

En el método de la Prensa 
Hidráulica  se pesan 500g 
de bagazo y se somete a 
una presión de 250 kg/cm2  
durante un minuto (Figura 
2), obteniéndose el jugo de 
caña y el bagazo. En el jugo 
se determina el contenido de 
%Brix y de %Pol y, el bagazo 
se seca y se determina la fibra.

Para el método del Digestor 
en Frío se pesan 500g de 
bagazo y 1000g de agua, se 
mezcla y licua por 10 minutos 
a 11000 RPM, el jugo se 
extrae pasándose por un 
cedazo, en el jugo extraído 
y filtrado se determina los 
contenidos de %Pol y %Brix. 
Se pesan  100 g de bagazo, se 
seca y se obtiene el porcentaje 
de humedad.

En el método experimental 
de Laboratorio se pesan 25g 
de muestra, se mezcla con 
475 ml de agua en un vaso 
de precipitación de 2 litros 
de capacidad y se agita por 
30 minutos con un agitador 
magnético, se filtra y sobre 

Figura 2. Prensa hidráulica para bagazo (DEDINI) en 
funcionamiento. CINCAE, 2007.

VARIEDAD

RAGNAR

Significación  estadística

Parámetros analíticos (%)

Pol cañaMétodos 1/ Brix caña Fibra Humedad

MP

MDF

MEL

Coeficiente de variación

15.3b2/

13.9a

13.5a

**

1.5

17.5a

15.6a

16.0a

ns

3.9

12.6a

15.0b

13.4a

**

2.3

69.9a

69.4a

70.6a

ns

1.1

CC85-92

Significación  estadística

MP

MDF

MEL

Coeficiente de variación

10.9a

10.2a

10.1a

ns

3.5

13.2a

12.1a

12.9a

ns

5.7

12.2a

14.1b

12.9a

**

2.9

74.4a

73.8a

74.2a

ns

0.8

1/MP= Método de la prensa, MDF= Método del digestor en frío, MEL=  Método experimental de laboratorio
2/ Promedios con las mismas letras son estadísticamente iguales Tukey (p=0.05) 
 ns = No significativo;  **  =  Altamente significativo

Cuadro 1. Cuantificación porcentual de caña por tres métodos 
de análisis en dos variedades. CINCAE, marzo 2007.

el jugo se determina el 
contenido de Pol y Brix, el 
bagazo es sometido a dos 
lavados más de 30 minutos 
cada uno utilizando la misma 
cantidad de agua. En los tres 

métodos el bagazo resultante 
es secado en una estufa de 
circulación de aire a 105ºC 
por 16 horas, y los pesos se 
tomaron con una balanza de 
precisión 0.01g.
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Resultados
Los resultados  muestran 
que no existieron diferencias 
estadísticas significativas 
de los contenidos de Brix 
caña y humedad en los tres 
métodos y las dos variedades; 
sin embargo, con el método 
de la prensa el contenido de 
brix fue superior. En cuanto 
a pol-caña, se presentó 
diferencias estadísticas 
altamente significativas entre 
los tres métodos en la variedad 
Ragnar. Con el método de la 
prensa se obtuvo un mayor 
porcentaje de pol-caña. En el 
caso de la fibra, también se 
observó diferencias altamente 
significativas entre los tres 
métodos en las dos variedades. 
La mayor cantidad de fibra 
obtenida con el método de 
“Digestor Húmedo” se debe 
a que la dilución 2:1 (agua:
bagazo) no es suficiente para 
extraer todos los sólidos 

solubles (ICUMSA, 2006). 
Esto no ocurre con el método 
experimental de laboratorio 
(método de lavados sucesivos) 
que cuantifica el contenido 
real de fibra, por la serie de 
lavados del bagazo hasta 
que no exista presencia 
cuantificable de sólidos 
solubles, cuyos resultados 
son similares al método de la 
prensa hidráulica (Cuadro 1).

Considerando que todo 
método analítico instalado 
en un laboratorio debe ser 
reproducible y confiable, se 
utilizó el método de la prensa 

hidráulica y se realizaron 
evaluaciones por duplicado 
de los mismos parámetros 
analíticos, en dos días y en 
diferentes variedades. Los 
resultados mostraron un error 
menor al 1%, determinándose 
la confiabilidad de éste 
método (Cuadro 2).

Conclusiones

El método de la prensa 
proporcionó estimaciones 
más reales y en menor tiempo 
sobre contenidos de fibra,  
pol-caña y brix-caña, que los 
otros dos métodos analizados.

EVALUACIÓN

1

Parámetros analíticos (%)

Pol caña Brix caña Fibra Humedad

2

11.03 14.02 14.38 71.60

11.06 14.05 14.36 71.59

Cuadro 2. Resultados de las evaluaciones pareadas (n = 100) 
de muestras tomadas en la aprensa hidráulica, CINCAE, marzo 
2007.
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RESUMEN DE ACTIVIDADES
POR ÁREA DE INVESTIGACIÓN

Programa de variedades
Raúl O. Castillo, Edison Silva, Henrry Romero, Wilmer Caicedo, Fabricio Martínez

Inducción a 
la floración

En los meses de enero 
y febrero se realizaron 117 

cruzamientos con las flores 
remanentes de la inducción del 
2006. En enero se sembraron 
en macetas 80 variedades 
para el ensayo de inducción 
a la floración del 2007. El 
tratamiento de días largos 
(14h30) para estas variedades 
comenzó el 10 de Marzo tanto 
para la casa de fotoperiodo 
como para campo abierto, 
posteriormente el 09 de mayo 
se inició el tratamiento de 
inducción con una longitud 
del día inicial de 12h55, con 
reducciones diarias de 45 
segundos, por un período de 
156 días (Figura 1). 

Estado I de 
selección
En febrero se inició la siembra 
del Estado I 2007, con 265 
cruzamientos, de los cuales 
176 son de CINCAE y 89 de 
la estación CTC (Brasil), las 
cuales fueron trasplantadas a 
gavetas en abril. 

Para comparar el 
establecimiento o 
prendimiento de  plantas 
sembrados en diferentes años 
o series de selección (Estado 
I), se contaron el número de 
cepas útiles para evaluación y 

selección en las series 2005 soca 
y en la serie 2006 caña planta. 
Al realizar una comparación 
del porcentaje de prendimiento 
entre las series 2004, 2005 y 
2006, los resultados mostraron 
que este es superior en la serie 
2006, que podría atribuirse 

a una mejor preparación y 
nivelación del terreno, así como 
al uso de la  mezcla Ángel 
(producto bioestimulante) y 
Kristalon (fertilizantes foliar 
con macro y micronutrientes), 
inmediatamente después del 
trasplante (Figura 2).

Figura 1. Tratamiento con luz artificial en Casa de Fotoperiodo. 
Ensayo de inducción a la floración 2007. CINCAE, 2007.

Figura 2. Número de familias con diferentes porcentajes de 
prendimiento de plantas en Estado I, caña planta, Series 2004, 
2005 y 2006. CINCAE, 2007.
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Estado III de 
selección
Se observa un buen 
comportamiento de los clones 
dentro de los Estados III de 
selección sembrados en los 
ingenios San Carlos, Valdez y 
La Troncal. En el Estado III-
2001, se observa una amplia 
variabilidad genética de varias 
características fenotípicas y 
agronómicas entre clones. 
En el Estado III 2000b los 
clones presentan un desarrollo 
agronómico superior al testigo 
Ragnar.

En la serie 2002 sembradas en 
CINCAE se tomaron datos de 
población y altura de planta a 
los 9 meses de edad, se observan 
promedios para altura de 3.35 
m y para población de 8.5 
tallos/m. Este ensayo tiene como 
testigos a la variedad Ragnar y 
un testigo adicional por ingenio 
CC85-92, C1051-73 y B7678. 
Se observa un grupo importante 
de clones que presentan valores 
superiores a los testigos en 
cuanto a población por metro 
lineal (Figura 3).

Estado IV de 
selección
En el estado IV de selección 
de las series en estudio se 
han evaluado principalmente 
altura y población a los 3 y 9 
meses de edad de las plantas. 
En la serie 1999 sobresalen 
los clones ECSP99-169 y 
ECSP99-306 con promedios 
superiores a Ragnar. En la 
serie 2000a se han sembrado 
ensayos para los tres tercios de 

zafra, en el segundo y tercer 
tercio sobresalen los clones 
ECSP2000-168, ECSP2000-
182 y ECSP2000-510, además 
de la variedades SP79-2233. 
Mientras que, en los ensayos 
de primer tercio en la que se 
incluyó la variedad ECU-01, 
los resultados muestran un 
comportamiento similar entre 
todos los tratamientos incluido 
el testigo Ragnar, ECU-01 y 
SP79-2233; aunque, el clon 
ECSP2000-181 fue el de 
menor población (Figura 4). 

Ensayo de variedades 
importadas en el 
primer tercio de 
zafra

En este semestre se evaluó 
el contenido de sacarosa de 
las variedades introducidas 
sembradas en el ensayo del 
primer tercio de zafra, que 
busca identificar un grupo 
de variedades de maduración 
temprana. Las variedades 
Amarilla, B74132 y BJ65152 
presentan promedios 
superiores, Ragnar mostró 
promedios bajos al igual que 
la CC85-92 entre otras. La 
tendencia de las curvas tanto 
a los 8 y 10 meses es similar. 
Las evaluaciones posteriores 
podrían mostrar la tendencia 
de cada variedad por acumular 
azúcar a través del tiempo.  

Figura 4. Promedios de 4 localidades para población (tallos/m) a 
los 9 meses de edad del estado IV 2000a primer  tercio (primera 
soca). CINCAE, 2007.

Figura 3. Número de familias con diferentes porcentajes de 
prendimiento de plantas en Estado I, caña planta, Series 2004, 
2005 y 2006. CINCAE, 2007.
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Resistencia a 
enfermedades

Evaluación de la infección 
natural de enfermedades en 
los estados de selección de 
variedades 

Se realizó evaluaciones 
fitosanitarias en  todos los 
ensayos sembrados por el 
programa de variedades en los 
ingenios San Carlos, Valdez 
y la Troncal o ECUDOS. Se 
evaluaron 462 familias y 1843 
clones de los estados de selección 
del CINCAE.  En el Estado I 
de selección, de las series 2005 
y 2006, el 12% de las familias 
presentaron al menos un clon 
infectado con Roya y 34 % con 
Mosaico.  En el Estado II de 
selección, serie 2004, el 1% de 
los clones mostraron presencia 
de Roya y  el 2 % mosaico; 
no se observó la presencia de 
carbón. En los Estados III 
2002 y IV 2000, no se presentó 
sintomatología alguna de Roya, 
Mosaico y Carbón. 

Inoculación del virus del 
mosaico (SCMV-Potyvirus) en 
el Estado I-2007

Se efectuó la inoculación 
mecánica de 38 familias de 

la serie 2007, empleando 
extracto de hojas de sorgo 
infectado con el virus. Los 
resultados mostraron familias 
con un promedio de 38.8% 
de plántulas infectadas, con 
un máximo de 74% y un 
mínimo de 10.2%. 

Reacción varietal a carbón 
(Ustilago scitaminea Sydow)

En el Estado II-2004, de los 
1091 clones evaluados, el 
94.7% de los clones resultaron 
resistentes y el 5.3% como 
intermedios y susceptibles 
(igual o menor al grado 5 de 
reacción).  En los Estados III, 
de las series 2000b, 2001 y 
2002, el  98.3%, 90.1 % y 
88.1% de los clones resultaron 
resistentes.  En el Estado IV, 
series 1999 y 2000, todos 
los clones evaluados (24) 
fueron resistentes a dicha 
enfermedad. 

Reacción  de los clones del 
Estado III, series 2000b y 
2001, a la  hoja amarilla 
(SCYLV-Poleovirus)

Se evaluaron 58 clones del 
Estado III-2000b y 81 clones 
del Estado III-2001.  En el 
Estado III-2000b, 14 clones 
resultaron libres de infección, 

17 clones con infección 
intermedia y 27 clones 
altamente infectados; y, en el 
Estado III-2001, 21 clones 
resultaron libres de infección,  
29 clones con infección 
intermedia y 21 clones 
altamente infectados.

Reacción a  roya  (Puccinia 
melanocephala H Sydow y P. 
Sydow.) y carbón (Ustilago 
scitaminea Sydow) de las 
variedades del Banco de 
Germoplasma de CINCAE 

Para definir la resistencia o 
tolerancia de las variedades del 
banco de germoplasma que 
son usadas como parentales 
en los cruzamientos que se 
realizan en CINCAE, se 
evaluó la infección natural 
de roya a 147 variedades y 
se inocularon con esporas 
de carbón a 204. El 78.9 % 
de las variedades resultaron 
altamente resistentes a la Roya 
y 57.8 % a Carbón.  

Cuarentena de variedades 
importadas

Después de cumplir con el 
proceso cuarentenario, que 
duró aproximadamente dos 
años (cuarentena cerrada, 
cultivo de tejidos y cuarentena 

Manejo de enfermedades
Freddy Garcés, Freddy Fiallos, Douglas Castro, Carmen Valladares
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abierta), se liberaron 59 
variedades procedentes 
de USA (35), Brasil (13), 
Australia (5), Colombia (4) y 
Sudáfrica (2).  

Manejo preventivo 
de enfermedades
Producción de semilla sana 

Como parte del programa de 
semilleros sanos, se entregaron 
al ingenio Valdez 22,035 
plántulas de la variedad 
ECU-01; al ingenio San 
Carlos 10,000 plantas de 
Ragnar, 9,200 de CC85-
92 y 13,000 de CR74-250; 
y, al ingenio ECUDOS se 
entregaron 3,500 plantas de 
la variedad SP79-2233. Por 
otra parte, se seleccionaron 
las plantas donantes de ocho 
clones del Estado IV 2000a, 
nueve variedades importadas 
en proceso de cuarentena, 
Ragnar, CC85-92, SP79-2233 
y B7678, para la obtención 
de las plantas meristemáticas 
e iniciar el proceso de 
multiplicación de estos 
materiales.  

Efecto de la Hoja Amarilla y 
el Raquitismo de la soca en 
la producción de la variedad 
B76-78.   

En el ingenio Valdez se 
estableció un ensayo para 
determinar el efecto de 
la hoja amarilla (SCYLV) 
y el raquitismo de la 

soca (RSD), en el que se 
probaron los siguientes 
tratamientos: 1. Semilla sana, 
2. Semilla infectada con 
RSD, 3. Semilla infectada 
con SCYLV y 4. Semilla 
infectada con SCYLV+RSD.  
A los 6 meses de edad se 
observó una disminución 
del 4.1%,  8.9% y 10.3%, 
de la población de tallos/m 
lineal, en cada tratamiento 
infectado, comparado con el 
testigo sano (14.5 tallos/m 
lineal).  Respecto a altura 
de los tallos, las plantas de 
semilla con SCYLV+RSD, 
tuvieron 27.3% menor 
desarrollo que las de semilla 
sana  (Figura 1).  

Diagnóstico de 
enfermedades en 
ingenios
Se realizó el diagnóstico 
de 1,687 ha de semilleros 
para raquitismo (RSD) 

Figura 1. Aspecto general de plantas sanas y plantas afectadas 
por Raquitismo (RSD) + Hoja amarilla (SCYLV), en la variedad 
B76-78, caña soca. Ingenio Valdez,   2007.

sana scylv+rsd

y escaldadura (LSD), 
en semilleros básicos 
y comerciales de los 
ingenios San Carlos (832 
ha), ECUDOS (525 ha) 
y Valdez (330 ha).  De 
acuerdo a los resultados, 
el 56.6 %  y  el 5.4 % del 
área de semilleros evaluada 
presentaron niveles altos de 
infección (>5%) por RSD 
y LSD, respectivamente. 
Porcentajes que sugieren que 
estos materiales no deberían 
ser usados como semilla.  
La variedad mas infectada 
con RSD fue CC85-92, 
seguida de Ragnar y C132-
81.  Respecto a LSD, la 
única variedad que mostró 
niveles altos fue CC85-92. 
Estos resultados indican que 
se debe seguir trabajando en 
el proyecto de semilla sana 
para bajar la incidencia de 
estas enfermedades en los 
semilleros de la caña.
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SALTAHOJAS 
(Perkinsiella 

saccharicida Kirkaldy)

En las evaluaciones que se 
realizan en el ingenio San 
Carlos, para determinar el 
efecto de la cosecha de caña en 
verde y de caña quemada sobre 
la incidencia del saltahojas y sus 
enemigos naturales, se observa 
que en general, la incidencia de 
adultos y ninfas de este insecto 
ha sido aproximadamente 
el doble de lo registrado en 
los lotes de caña quemada, 
comparada con los lotes de 
cosecha en verde.  Sin embargo, 
la incidencia de Aprostocetus 
sp. y entomopatógenos en 
el lote quemado ha sido 60 
y 21% mayor que en los 
lotes de cosecha en verde, 
respectivamente. Esta actividad 
parasítica y epizoótica estaría 
muy relacionada con la 
densidad poblacional de la 

plaga ocurrida en ambos lotes.   

En otro estudio se continúa 
con  la determinación de la 
biología y capacidad parasítica 
de Aprostocetus sp, una micro 
avispita que parasita y depreda 
los huevos del saltahojas.  El 
periodo comprendido entre la 
parasitación y la emergencia 
del parasitoide es de 18 a 25 
días, siendo el periodo larval 
de 10 a 15 días y el estado 
pupal de  8 a 10 días. A nivel 
de campo, el mayor porcentaje 
de parasitación/predación 
de huevos del saltahojas se 
ha registrado en el ingenio 
ECUDOS, con 37.5%, en 
mayo del 2007; seguido de 
San Carlos, con 33.1%, en 
marzo-07; y, Valdez, con 
26.9% en junio-07.

ÁFIDO AMARILLO,		
Sipha flava Forbes

A partir de enero 2007 los 
niveles de infestación del 

áfido amarillo tendieron a 
desaparecer en los ensayos 
establecidos en Valdez 
(Ragnar y B76-78) y 
ECUDOS (B76-78); mientras 
que, en San Carlos (Ragnar) 
se mantuvo alrededor de 
20% de hojas infestadas 
en las parcelas no tratadas 
(testigo).  Los datos de altura 
que se tomaron entre los 6 y 
9 meses de edad del cultivo, 
no mostraron diferencias 
estadísticas significativas entre 
las parcelas tratadas y no 
tratadas (Cuadro 1).  

BARRENADOR DEL 
TALLO, Diatraea saccharalis 
Fabricius

Se continuó con las 
evaluaciones de la incidencia 
del barrenador del tallo 
y sus enemigos naturales 
en canteros caña planta 
sembrados en diferentes 
épocas, en los tres ingenios.  
El promedio de intensidad de 

Tratamientos

Tratada 

VALDEZ

No tratada (testigo) 

B76-78 Ragnar

SAN CARLOS

Ragnar

ECUDOS

B76-78 

6

2.25

2.18

9

3.19

3.17

6

1.47

1.52

9

2.63

2.62

6

1.80

1.73

9

2.69

2.65

7

2.24

2.15

9

2.92

2.86

LOCALIDAD

VARIEDAD

EDAD (MESES)

Cuadro 1.  Altura (m) de planta registrada en las parcelas tratadas y no tratadas (testigo) para el 
control de áfido amarillo, Sipha flava, en las respectivas variedades y localidades.  CINCAE, 2007. 

MANEJO DE PLAGAS
Jorge Mendoza, Darío Gualle, Patricia Gómez
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daño (% I.D.) en los canteros 
que completaron nueve meses 
de edad ha sido 0.6, 1.1 y 
0.5% de entrenudos dañados 
(% I.D.), en ECUDOS, 
Valdez y San Carlos, 
respectivamente.  El promedio 
general de 0.7% I.D. indica 
una muy baja incidencia de 
la plaga en este periodo.  En 
cuanto a las variedades, la 
más afectada fue Ragnar, con     
1.3 % I.D. en promedio, con 
una variación de 0 a 4.3 % 
I.D. 

Respecto a los parasitoides 
larvales de Diatraea, el 
enemigo natural más 
importante en los ingenios 
San Carlos y ECUDOS ha 
sido la mosca Paratheresia 
claripalpis, con 19.2 y 22.0% 
de parasitación, en su orden.  
En el ingenio Valdez, la 
avispita Cotesia flavipes ha 
sido  la más predominante 
con 12.5% de parasitación, 
seguida de P. claripalpis 
con 3.1 %.  En ECUDOS 
y San Carlos, Ipobracon 
sp presentó 7.8 y 1.9% de 
parasitación, respectivamente. 
En ECUDOS, también se 
logró recuperar la avispita C. 
flavipes, alcanzándose 1.3% de 
parasitación.   

En este estudio se está 
evaluando la eficiencia de 
Lydella (=Metagonistylum) 
minense y Cotesia flavipes 
para el control de Diatraea 
saccharalis Fabricius. En 
el ingenio ECUDOS, a 
los 60 días después de 

iniciada las liberaciones  
se determinó  12.2 % de 
parasitación con C. flavipes 
en canteros con liberación 
del parasitoide y 4.4% en 
el testigo (sin liberación).  
No se ha logrado recuperar 
la mosca L. minense, en las 
evaluaciones efectuadas hasta 
ahora, lo cual indica que 
esta especie no se adapta a 
las condiciones ambientales 
locales.  Otros parasitoides 
que se recuperaron fueron 
Ipobracon sp y P. claripalpis, 
alcanzándose 13.3 y 2.5% de 
parasitismo, en el testigo y en 
la parcela donde se liberó L. 
minense, respectivamente.  

PICUDO RAYADO 
(Metamasius hemipterus L.)

Durante este periodo se 
estableció un bioensayo 
en el laboratorio para 
determinar la patogenicidad 
de B. bassiana sobre 
adultos de M. hemipterus. 
Se probaron cinco 

concentraciones  (1 x 104, 
1 x 105, 1 x 106, 1 x 107,  
1 x 108 conidias/ml) y un 
testigo absoluto. El aumento 
de la dosis de B. bassiana 
proporcionó, en todos los 
casos, un incremento en la 
mortalidad de este insecto. 
Los mayores porcentajes 
se registraron con 1x107 y 
1x108 conidias/ml, con 82.2 
y 84.5% de mortalidad, 
respectivamente (Cuadro 2). 
Según el análisis de Probit, 
la concentración letal 
media (CL50) fue 1.0 x107 

conidias/ml.   

En otro experimento se 
compararon cinco tipos 
de trampa (Figura 1), para 
la captura de adultos del 
picudo rayado: 1. Trampa 
tipo canoa, 2. Trampa tipo 
bolsillo, 3. Trampa tipo balde, 
4. Trampas tipo funda y  5.  
Caña suelta. Como atrayente 
se utilizó caña madura 
machacada remojada por 12 

TRATAMIENTOS

Nº Concentración
(conidias/ml) Mortalidad  (%)

Número de  insectos
muertos (n = 45)

1

2

3

4

5

6

0 (Testigo)

1x104

1x105

1x106

1x107

1x108

0

1

3

15

37

38

   0.0 c 1/

2.2 c

 6.7  c

33.3 b

82.2 a

84.5 a
1/ Promedios con la misma letra no di�eren estadísticamente entre sí, Tukey (P = 0.05) 

Cuadro 2.  Porcentaje de mortalidad de adultos de Metamasius 
hemipterus, causado por Beauveria bassiana, en condiciones de 
laboratorio.  CINCAE, 2007.

20



Carta Informativa
Año 9 - No. 1 y 2

69

218

407

140
196

 Tipo canoa  Tipo bolsillo  Baldes
plásticos

Fundas
plásticas 

Caña suelta

TIPOS DE TRAMPA

N
º d

e 
ad

ul
to

s

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

NO INGRESE VARIEDADES DE CAÑA SIN PASAR POR CUARENTENA.
EXISTEN ENFERMEDADES Y PLAGAS PELIGROSAS

EN OTROS PAISES QUE AFECTARIAN LA PRODUCCIÓN NACIONAL.
Para mayor información contáctese con el CINCAE
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horas en una solución de agua 
con insecticida Sevin 80 PM 
(carbaryl), a razón de 1 g.L-1 
y melaza a una concentración 
del 10%.  Este atrayente fue 
renovado cada 15 días.  Las 
evaluaciones se efectuaron a 
los 3, 5, 9 y 15 días después 
de la colocación o renovación 
del atrayente.   La mayor 
captura de adultos del picudo 
rayado se registró  en los 
baldes plásticos, con un total 
de 407 adultos por trampa 
durante el periodo de estudio.  
Esto representa casi el doble 
de lo obtenido en las fundas 
plásticas y en las trampas tipo 
canoa.  La caña suelta y la 
trampa tipo bolsillo fueron 
menos eficientes que las 
anteriores, con un total de 
140 y 69 picudos por trampa 
(Figura 2).

Figura 1. Tipos de trampa utilizadas para capturar adultos del 
picudo rayado: 1) Tipo canoa, 2) Tipo bolsillo, 3) Balde plástico, 
4) Funda plástica perforada y 5) Caña suelta.

Figura 2. Número total de adultos de Metamasius hemipterus 
capturados por trampa, durante el periodo comprendido entre el 
21 de febrero al 4 de mayo del 2007.  Ingenio San Carlos, 2007.
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MANEJO DE SUELOS Y 
FERTILIZANTES
Mónica Salazar y Miguel Ángel Sánchez

BÚSQUEDA DE LA DOSIS 
ÓPTIMA DE FÓSFORO Y 
EVALUACIÓN DEL EFECTO 
ACTUAL Y RESIDUAL 
EN LA PRODUCCIÓN Y 
RENDIMIENTO DE LA CAÑA 
DE AZÚCAR.

Los niveles y periodos 
de aplicación de P2O5, 
no influyeron sobre las 
concentraciones de estos 
elementos en el suelo y en 
la planta. A pesar de la gran 
diferencia en el contenido de P 
en suelo en los tres ingenios, la 
absorción de este elemento por 
las plantas fue similar (0.20 
– 0.35 %), demostrando que 
la caña de azúcar es eficiente 
para absorber este nutriente 
en concentraciones bajas de 
este elemento. El K fue el 

único elemento que presentó 
similar contenido en los tres 
ingenios (0.24-0.37 meq/
100g). En las tres localidades 
la concentración de K estuvo 
entre  1.2 a 1.8% y la de N 
entre y 2.1 a 2.6% (Cuadro 1).

Aplicaciones anuales de 
P2O5 incrementaron la 
concentración de P en el 
suelo en los tres ingenios. En 
el Ingenio ECUDOS, San 
Carlos y Valdez la residualidad 
de P disminuyó entre 34 y 
43%,  24 y 29%, y  entre 14 
y 21% al aplicarse el P cada 
dos años y en caña planta, 
respectivamente. 

Se observó que la aplicación 
de P2O5 cada dos años 

en San Carlos y 
ECUDOS y en caña 
planta en Valdez, tuvieron 
la mayor respuesta de altura 
y población. A los seis 
meses se determinó que la 
aplicación de 30 kg de P2O5 
ha-1 tuvo la mayor respuesta 
de estas dos variables en los 
tres Ingenios. Sin embargo, 
el análisis estadístico 
no presentó diferencias 
significativas para estas 
variables a los tres y seis 
meses.

RESPUESTA DE TRES CLONES 
PROMISORIOS DEL ESTADO 
IV-98, A CUATRO NIVELES 
DE NITRÓGENO EN DOS 
ÓRDENES DE SUELOS.

La aplicación de nitrógeno 
tuvo un efecto directo 

LOCALIDADES

ECUDOS

San Carlos

Valdez

ECUDOS

San Carlos

Valdez

N P K Ca Mg

Concentración en el suelo

Concentración en la planta (%)  

ppm meq/100 g

4.4 – 9

12 – 20

20 – 30

0.24 – 0.37

0.24 – 0.33

0.25 – 0.35

6.9 – 8.0

12.0 – 13.1

14.0 – 16.0

2.2 – 2.4

3.7 – 4.8

5.6 – 9.4

-

-

-

0.20– 0.30

0.20– 0.30

0.25 – 0.35

1.3 – 1.5

1.6 – 1.8

1.2 – 1.8

-

-

0.32 – 0.75

-

-

0.19 – 0.31

2.25 – 2.33

2.2 – 2.6

2.1 – 2.4

Cuadro 1. Rango de concentración de macro nutrientes (N, P, K, Ca y Mg) en el suelo y 
en la planta, en tres localidades, tercera soca, variedad Ragnar. 2007.
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sobre  la concentración de 
minerales. A los tres meses 
se observó variabilidad 
en la disponibilidad de 
nutrientes en suelo para los 
clones y la variedad Ragnar 
en las dos localidades. La 
concentración de K en el 
suelo se incrementó en 18 y 
12% en los ingenios Valdez y 
San Carlos, respectivamente, 
a aplicaciones crecientes 
de N; mientras que, el Zn 
incrementó entre 10 y 15% en 
las localidades mencionadas. 
Solamente, el Mg disminuyó 
4% de su concentración 
cuando se aplicó 160 kg 
N ha-1 en los dos ingenios 
azucareros. 

En los dos ingenios, a los 3 y 
6 meses después de la cosecha 
(ddc) no hubo respuesta 
de altura a la aplicación de 
dosis crecientes de N en los 
clones y la variedad Ragnar. A 
pesar de no existir diferencias 
significativas de población en 
los dos periodos y localidades, 
en San Carlos, a los tres meses 
ddc, hubo incrementos de 
población alrededor del 12% 
desde el nivel de 40 a 160 kg 
N ha-1. Mientras que, a los 6 
meses ddc, esta variable tuvo 
un incremento de 2 y 19% a 
niveles crecientes de N. No 
obstante, en Valdez, el clon 
ECSP98-169 y la Variedad 

Ragnar disminuyeron su 
población entre 11 y 7% en 
el nivel más alto de N (160 
kg ha-1), respectivamente. En 
promedio el ingenio Valdez 
presentó 16% más de población 
que el ingenio San Carlos. 

EVALUACIÓN DE LA CACHAZA 
DESCOMPUESTA COMO 
ALTERNATIVA PARA REDUCIR 
EL USO DE FERTILIZANTES 
QUÍMICOS EN CAÑA DE 
AZÚCAR, VARIEDAD RAGNAR.

La adición de 15 y 30 t 
de cachaza descompuesta 
incrementaron entre 2.7 y 4.3 
veces más el contenido de P 
en el suelo comparadas con 
el tratamiento que no tuvo 
fertilización química. Además, 
la incorporación de cachaza 
incrementó el pH del suelo 
con tendencia a la neutralidad. 
Las máximas concentraciones 
de P (20 y 39 ppm) en el suelo 
se obtuvieron con 15 y 30 t de 
cachaza/ha y reducciones de 
40 y 60% de la fertilización 
química referencial (Figura 1).

A los tres y seis meses, no 
hubo diferencias significativas 
(Tukey, p=0.05) en los niveles 
de cachaza y de reducción 
de la fertilización química 
en la población y altura de 
plantas; sin embargo, al 
tercer mes, la población y 
altura incrementaron entre 
14 y 8%, respectivamente, 
cuando se compararon con el 
tratamiento sin fertilización 
química. Mientras que, 
a los seis meses, la mayor 
altura y población se 
detectó cuando se redujo 
el 60% de la fertilización 
química. Cuando se aplicó 
15 t ha-1 de cachaza se 
presentó una relación 
significativa  (R2=0.72) con 
respecto a la población; y, 
con 30 t de cachaza hubo 
una  relación significativa 
(R2=0.82) en altura de 
planta. Estos coeficientes de 
determinación muestran la 
complementariedad entre la 
fertilización química y el uso 
de la cachaza descompuesta.

Figura 1. Concentración de P en el suelo con aplicación de 15 y 30 
t ha-1 de cachaza descompuesta a diferentes porcentajes de reducción 
de fertilización química, primera soca. Ingenio Valdez. 2007.
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Bolívar Aucatoma, Bayron Chicaiza, Gladis Solís, Karina Fajardo

Laboratorio Químico

Análisis Físico 
Químicos
En el primer semestre del 
año 2007 el Laboratorio 
Químico ha realizado análisis 
físico-químicos en muestras 
de aguas, foliares, melazas, 
suelos y vinazas para las áreas 
de investigación de CINCAE 
y de servicios de análisis que 
se realiza principalmente para 
los ingenios auspiciantes. 

En la Figura 1 se identifican 
los diferentes tipos de 
muestras y el número total de 
determinaciones analíticas.
En este año se iniciaron 
los análisis  del contenido 
porcentual de caña por 
el método de la prensa 
hidráulica, los cuales ayudarán 
a mejorar el criterio de 
selección de los clones en los 
diferentes estados, ya que este 

método permite 
realizar el análisis 
porcentual de Pol, 
Brix, humedad y fibra.

En el caso de servicios a 
ingenios se procesaron 
31 muestras de suelos de 
los ingenios ECUDOS, 
Valdez y de las haciendas 
Bosque de Oro, Costa 
y Quilichao. También 
se realizaron análisis de  
65 muestras foliares del 
ingenio ECUDOS; 13 
muestras de melazas de 
CODANA y SODERAL; 
61 muestras de aguas de 
CODANA y BSI, y,  3 
de  vinaza de la empresa 
Sociedad Fiduciaria. En las 
muestras de investigación 
se analizaron 440 muestras 
de suelos de las áreas de  
Edafología y Variedades, 
239 foliares de Edafología 
y 480 de jugos de 
Variedades, Laboratorio 
Químico, Entomología y 
Fitopatología.Figura 1. Número de muestras y determinaciones analíticas 

efectuadas para ensayos de investigación y de servicios.   Enero-
junio 2007.
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ACTIVIDAD PERSONAL/ÁREA LUGAR FECHAOBJETIVO DE LA CAPACITACIÓN 

Técnicos de Fábrica
y Administrativos
ingenio ECUDOS

Técnicos de Fábrica
y Administrativos
ingenios San Carlos
y Valdez

Superintendentes
de Campo
y Jefes de Investigación

Sra. Estela Vásquez

Ing. Darío Gualle
y Egdo. Douglas Castro

Ing. Mónica Salazar

Comité
Fitosanitario

Visita Técnica

Visita Técnica

Días de campo

Congreso
de Bibliotecòlogos

Identi�cación
de Insectos

Visita Técnica
CENGICAÑA

Reunión
Técnica

CINCAE

CINCAE

Ingenio
Valdez
y CINCAE

Riobamba

Guayaquil

Guatemala 15 de abril, 2007

CINCAE

8 de febrero, 2007

14  de febrero, 2007

1 de marzo, 2007

15 de marzo, 2007

15 de abril, 2007

7 de mayo, 2007

Visita general a CINCAE para conocer
las principales líneas de investigación

Visita general a CINCAE para conocer
las principales líneas de investigación

Revisar información Fitosanitaria
de los tres ingenios

Ing. Fabricio Martínez
e Ing. Karen Cedeño.

Uso de Marcadores
Moleculares en
mejoramiento de cultivos

Quito 10 de junio, 2007Aplicaciones biotecnológicas
en �tomejoramiento.

Conocer metodologías
de investigación de suelos
y fertilización en caña de azúcar

Conocer los sistemas
de clasi�cación de los insectos plagas.

Mejorar el manejo y la estructura
de la documentación.

Evaluación de la resistencia a carbón,
mosaico y roya. Efectos de la
hoja amarilla (SCYLV) sobre el
crecimiento y producción.
E�cacia del tratamiento preventivo
de semilla con tebuconazole (Folicur),
contra el mal de piña
(Ceratocystis paradoxa)

NO INGRESE VARIEDADES DE CAÑA SIN PASAR POR CUARENTENA.
EXISTEN ENFERMEDADES Y PLAGAS PELIGROSAS

EN OTROS PAISES QUE AFECTARIAN LA PRODUCCIÓN NACIONAL.
Para mayor información contáctese con el CINCAE

cincae@cincae.org

Capacitación
y transferencia
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