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EDITORIAL

a noticia mds importante

al finalizar el cierre de esta

edicién es la presencia de la

roya anaranjada (Puccinia

kuehnii Butler) en el Valle del
Cauca, principal zona azucarera de Colombia.
Esta enfermedad es originaria del hemisferio
oriental (Asia y Oceania) y por varios afios
fue considerada de importancia secundaria,
hasta que en el ano 2000 causé pérdidas de
30 a 40 % en la variedad Q124, que fue una
de las mds importantes en Australia. El primer
reporte de esta enfermedad en América fue en
julio de 2007 en el estado de Florida (USA),
en noviembre de ese mismo afno se detectd
en Guatemala y posteriormente en otros
paises como Nicaragua, Costa Rica, México,
Panam4, Cuba, Brasil y tltimamente en
Colombia (Julio de 2010).

A pesar de las grandes pérdidas ocurridas

en Australia, el impacto que ha tenido esta
enfermedad en los paises del continente
americano ha sido variable. En Guatemala, la
mayor incidencia de esta enfermedad ocurrié

en 2008, mostrando pérdidas de 7.6 y 16 %
en la produccién y rendimiento azucarero

en la variedad CP72-2086. En Brasil, se
mencionan pérdidas en promedio de 12.7 %
en la produccién de variedades susceptibles; y,
en Costa Rica reducciones de produccién del
16.0 % en la variedad SP71-5574. La mayor
parte de expertos fitopatélogos coinciden
que esta enfermedad se ubica en tercer lugar
de importancia, después del carbén y la roya
comun. Afortunadamente, en Ecuador, no se
ha detectado esta enfermedad; sin embargo,
se debe monitorear los campos de cultivos

de las diferentes variedades y tomar acciones
preventivas; tales como, disponer de buenos
semilleros de las variedades comerciales
reportadas como resistentes (Ragnar y CC85-
92), a fin de disponer de alternativas de
sustitucién para las variedades que resulten
afectadas y evitar la siembra de variedades

susceptibles como la SP79-2233 y C1051-73

El control bioldgico es una de las alternativas
mds importantes para el combate de varias
especies de insectos plagas de la cafia de



azlcar, especialmente barrenadores del tallo
(Diatraea spp) y salivazos (Aeneolamia spp y
Mahbanarva spp). En esta ocasion se presentan
los resultados de un trabajo conjunto entre

el ingenio San Carlos y CINCAE, buscando
la posibilidad de utilizar una de las especies
de crisépidos (Ceraeochrysa sp) como agente
de control bioldgico del dfido amarillo (Sipha
flava) en cana de azicar. Se incluye la biologia
de este depredador, su capacidad depredadora

y los resultados preliminares de campo.

Los laboratorios de andlisis de suelos y foliares
a nivel nacional han iniciado procesos de
validadacién de sus ensayos con fines de
acreditacién de acuerdo a la normativa ISO
17025:2005. El Laboratorio Quimico de
CINCAE también ha iniciado este proceso,
para lo cual es necesario realizar actividades
que apoyen el aseguramiento de la calidad de
los resultados obtenidos en los distintos tipos
andlisis que se realizan. En esta oportunidad
se describe el proceso de validacién y

confirmacién de resultados del método de

la Azomethina-H para la cuantificaciéon de
Boro en tejido foliar de cafa de aziicar por
espectrofotometria visible.

En esta edicidn se incluye también una Guia
para el Muestreo de Suelos y Foliares en
Cana de Aztcar, con la cual pretendemos
estandarizar estos muestreos para mejorar
los niveles de produccién y optimizar el uso
de los fertilizantes en este cultivo. Un buen
muestreo constituye un elemento clave para
diagnosticar la fertilidad actual del suelo y
el estado nutricional de la planta; con estos
resultados realizar un manejo eficiente del
suelo y la fertilizacién, garantizando una
produccién sostenible a largo plazo.

Raul O. Castillo, Ph. D.
DIRECTOR GENERAL



Biologia y capacidad depredadora de
Ceraeochrysa sp para el control bioldgico

del afido amarillo, Sipha flava Forbes,

en cana de azucar.

Jorge Mendoza, Nelson Chicaiza, Darfo Gualle, Alfonso Ayora, Patricia Gémez.

INTRODUCCION

El control biolégico ha sido
una de las alternativas mds
importantes para el manejo
de varias especies de insectos
plaga de la cana de azicar.

El éxito alcanzado con el uso
de Paratheresia claripalpis,
Cotesia flavipes'y Trichogramma
spp para el control de varias
especies de barrenadores

del tallo y el empleo de
Metarhizium anisopliae contra
varias especies de salivazos
demuestran la eficacia de

este método de control, con
las consiguientes ventajas
econdmicas y ecoldgicas.

En Ecuador, el 4fido amarillo,
Sipha flava (Homéptera,
Aphididae), ha sido
considerado como una plaga
secundaria de la cafa de azicar.
Sin embargo, en los dltimos
afos se han presentado brotes
poblacionales muy elevados
que han motivado el uso de
insecticidas en mayor escala,
llegdndose a aplicar 1966 ha
en el 2009 (A. Ayora, Ingenio
San Carlos, Comunicacién
personal). Este es un insecto
chupador que se localiza en el
envés de las hojas, formando
numerosas colonias (Figura

1). Tanto las ninfas como

los adultos succionan la

savia e inyectan saliva tdxica
en los tejidos, ocasionando
decoloraciones y retardo en

el crecimiento de la planta.
Segtn Lastra, Gémez y Palma
(1990), esta plaga puede
ocasionar pérdidas econémicas
significativas, reportindose
disminuciones de hasta 42 %
en la produccién y 54 % en la
calidad de los jugos. Por otra
parte, Hall (2001); Mendoza,
Gualle y Gémez (2009),
manifiestan reducciones de
36 a 45 % en la alturay de

54 a 72 % de la materia seca
en plantas infestadas, al cabo

de tres y siete semanas de
infestacién bajo condiciones
controladas. Como vectores

de enfermedades virales en las
plantas hay indicios de que

esta especie de dfido pueda
transmitir el mosaico de la cafia

de azticar (Holman, 1978).

Existen varios factores
ambientales que favorecen el
desarrollo de esta plaga, siendo
los mds importantes: periodos
secos (septiembre a diciembre),
variedades susceptibles, edad
de la cafia, hospederos alternos
y la disminucién o escasez de
enemigos naturales. La mayor
incidencia del 4fido amarillo se

Figura 1. Colonia de dfido amarillo, Sipha flava en hoja de cana de azicar.
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da en cana con edades menores
de siete meses, siendo el tercer
y cuarto mes los mds afectados
(Lastra, Gémez y Palma, 1990;
Mendoza y Junco, 2006). Las
poblaciones de dfidos estdn
sujetas a presiones intensas

de sus enemigos naturales

y los pocos casos en que los
dfidos causan preocupacién
son causados por la reduccién
de sus enemigos naturales,
originada por el abuso de
insecticidas o por variaciones
climdticas (Mendoza, 2004).
Junco (20006) reporta varios
enemigos naturales del 4fido
amarillo encontrados en los
ingenios San Carlos, Valdez

y ECUDOS, siendo los mds
importantes varias especies

de coccinélidos (Seymmnus,
Diomus, Cycloneda, Hypodamia
y crisépidos (Ceracochrysa y
Leucochrysa). Gémez, Ramirez
y Lastra (2003) mencionan a las
crisopas como una alternativa
potencial para el control
biolégico del d4fido amarillo en
la cafa de azicar.

En base a estos antecedentes,
en un trabajo conjunto entre el
ingenio San Carlos y CINCAE,
se estd buscando la posibilidad
de utilizar una de estas especies
de crisépidos (Ceraeochrysa
sp.) como agente de control
biolégico del dfido amarillo en
cana de aztcar. En el presente
documento se presentan los
primeros resultados del ciclo
de vida de este insecto, su
capacidad depredadora y su
eficiencia a nivel de campo.

1. Biologia y Capacidad
depredadora de

Ceraeochrysa sp.

Para determinar la biologfa y
la capacidad depredadora de

de huevo
a adulto

29-38 dias

Figura 2. Ciclo de vida de Ceraeochrysa sp. en condiciones de laboratorio

(2515 °C; 75£10 % HR). CINCAE, 2009.

Cuadro 1. Duracién del ciclo de vida (dias) de Ceraeochrysa sp, en
condiciones de laboratorio. CINCAE, 2009.

Estadios Bioldgicos Minimo

Huevo 4

| Instar 5

Il Instar 3

Il Instar 3
Pre-pupa 1
Pupa 13
Huevo - Adulto 29

"Desviacion estandar

Ceraeochrysa sp sobre el dfido
amarillo se utilizé un pie de cria
proveniente del laboratorio de
insectos benéficos del ingenio
San Carlos. Una vez obtenidos
los adultos se colocaron en
cilindros de cartén, forrados
internamente con cartulina
para la oviposicién. Los huevos
fueron individualizados en
frascos de vidrio de 5 ml de
capacidad, cubiertos con

un pedazo de tela tul. Las
larvas recién emergidas se
acondicionaron en cajas petri
y se les proporcioné ninfas
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Maximo Promedio + DE’
4 4.0£0.0
7 55+0.7
5 35+0.6
7 46+1.0
2 1.5+0.5
16 14.9£1.1
38 340+£1.9

del tercer y cuarto instar del
dfido amarillo como alimento.
Diariamente se hicieron
observaciones para determinar
el consumo de cada larva y

la duracién de cada instar.
Posteriormente se hicieron
observaciones para determinar
la duracién del periodo pupal,
la longevidad de los adultos y
los pardmetros de fecundidad y

fertilidad.

En el Cuadro 1y la Figura 2
se presentan los resultados del
ciclo de vida de Ceraeochrysa



Cuadro 2. Niumero de dfidos (Sipha flava) consumidos en cada instar

por las larvas de Ceracochrysa sp, en

CINCAE, 2009.

condiciones de laboratorio.

Estadios Biol6gicos Minimo
I Instar 15
Il Instar 40
Il Instar 138
Total 241

' Desviacion estandar

sp. Este insecto presenta una
metamorfosis completa u
holometdbola que comprende
las fases de huevo, larva,

pupa y adulto. El periodo

de incubacién de los huevos
durd 4 dias. El periodo larval
comprende tres instares, con
una duracién de 3 a 7 dias cada
instar. La fase de pre-pupa duré
entre 1 y 2 dias y, la de pupa
de 13 a 16 dias. La capacidad
promedio de depredacién de
cada larva fue 31 dfidos en el
primer instar, 84 dfidos en el
segundo instar y 239 dfidos

en el tercer instar, lo que
representa un promedio de 353
dfidos durante toda la fase larval
(Cuadro 2).

2. Eficiencia de Ceraeochrysa
sp, para el control biolégico
del dfido amarillo en campo.

Para determinar la eficiencia de
este depredador en el control
bioldgico del 4fido amarillo

en el campo se establecieron
dos experimentos en los que

se probaron dosis y formas de
liberacién.

El primer experimento se
inicié en octubre de 2008,

en el Ingenio San Carlos, en
el cantero 0233006, con la
variedad Ragnar, de 2.7 meses
de edad. Se probaron cuatro

Maximo Promedio + DE’
71 306+£11.2
160 83.5+283
362 239.0 £ 54.9
466 352.6 +60.1

tratamientos: tres densidades
poblacionales de crisopa
(10000, 25000 y 50000 huevos
de crisopa/ha) y un testigo

(sin liberacién). Se emplearon
cuatro repeticiones para

cada tratamiento. Durante el
experimento se realizaron cinco
liberaciones con intervalos
semanales y se efectud una
evaluacién antes de iniciar el
experimento y, a los 7, 14, 21,
29, 35,47 y 55 dias después de
la primera liberacién (DDPL).

El experimento se inicié con
una incidencia de 10 % de
hojas infestadas con dfido
amarillo habiéndose registrado
una tendencia creciente en

30

20 |

Infestacion (%)

10 7

—4-10.000 -=— 25,000

todos los tratamientos hasta los
28 DDPL, en que se registro
una infestacién de 20 a 25 %.
Posteriormente se produjo

una disminucién progresiva
de la plaga, llegando a menos
de 5 % de hojas infestadas, a
los 55 DDPL (Figura 3). Los
resultados de esta variable

no mostraron diferencias
significativas entre las dreas
con y sin liberacién de crisopa;
y, entre dosis de crisopas

liberadas.

De los enemigos naturales

del 4fido amarillo, fue mads
predominante la presencia de
coccinélidos, seguido de crisopa
y sirfidos. La poblacién de
coccinélidos alcanzé alrededor
de 200 individuos en cada uno
de los tratamientos; mientras
que, la densidad de larvas y
adultos de crisopa flucttio entre
70 y 105, siendo mayor en el
testigo. La presencia de crisopa
en todos los tratamientos,
incluyendo el testigo, se

podria atribuir a la dispersién
de los insectos liberados y a

la migracién de poblaciones
nativas. Esta situacién

50.000 -#- Sin Liberacion

0 7 " 1w T on

29 '35 T4 U5

Dias después de la primera liberacién (DDPL)

Figura 3. Porcentaje promedio de hojas infestadas con dfido amarillo,
Sipha flava, registrado en cada tratamiento (dosis de liberacién de
huevos de crisopa/ha). San Carlos, 2008-2009.
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Figura 4. Numero de enemigos naturales del 4fido amarillo registrados
con relacién a las dosis de liberacién de huevos de crisopas/ha. San
Carlos, 2008-2009.
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Figura 5. Numero de enemigos naturales del dfido amarillo registrados
con relacién a la forma de liberacién de huevos de crisopas/ha. San

Carlos, 2008-2009.
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Figura 6. Porcentaje promedio de hojas infestadas con dfido amarillo,
Sipha flava, registrado en los tratamientos correspondientes a las formas
de liberaciéon de crisopas. San Carlos, 2008-2009.
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impide medir con claridad la
eficiencia de las liberaciones
de este insecto como medida
de control del 4fido amarillo.
En cuanto a los sirfidos, su
poblacién fue muy baja en
todos los tratamientos (Figura
4). En general, el control del
dfido amarillo serfa el resultado
de la accién sumatoria de estos
enemigos naturales.

El segundo experimento se
efectud en el cantero 189920,
lote 182002 del Ingenio San
Carlos. Se inicié en el mes

de enero de 2009, cuando

el cultivo tenia 3 meses de
edad y habia una infestacién
de 86.9 % de hojas con

dfido amarillo. Se probaron
tres sistemas de liberacién

de crisopas: 1. Liberacién

de huevos mezclados con
cascarilla de arroz, distribuidos
en el campo en fundas de
papel perforadas y grapadas
en laTVD+4.; 2. La misma
mezcla espolvoreada sobre

los cogollos de las plantas; y,
3. Liberacién de larvas del
segundo instar sobre las hojas
de la cana, utilizando un
pincel humedecido para evitar
lastimarlas. Adicionalmente,
se incluyé un tratamiento
testigo (sin liberacién).
Durante el experimento se
efectuaron tres liberaciones
con un intervalo semanal,
estimdndose una poblacién de
10 000 crisopas/ha, en cada
liberacién. Las evaluaciones

se efectuaron al inicio del
experimento, 9, 15, 21, 28 y
44 dias después de la primera
liberacién, registrindose el
porcentaje de hojas infestadas
por éfido amarillo y, el nimero
de crisopas y otros enemigos
naturales de esta plaga.



La presencia de crisopas fue
muy escasa o nula en todos los
tratamientos, a diferencia de
la poblacién de coccinélidos
que fue muy significativa,
seguida de los sirfidos (Figura
5). Por su parte, la infestacién
del 4fido amarillo disminuyé
progresivamente en todos los
tratamientos, inclusive en el
testigo, lo cual se atribuye a la
accién de estos dos enemigos
naturales, especialmente

los coccinélidos (Figura

6). La ausencia o muy poca
presencia de crisopa en el
experimento podria ser el
resultado de la accién de
otros enemigos naturales,
especialmente hormigas

que han sido observadas
depredando huevos y larvas
pequenas al ser liberadas en

el campo. Estos resultados

y la escasa recuperacién de
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este depredador no muestran
eficiencia de este método para
el control del 4fido amarillo.

CONCLUSIONES
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Aseguramiento de la calidad en la

cuantificacion de Boro por

espectrofotometria visible, en tejido
foliar de cana de azucar

Augusta Jiménez, Gladys Solis, Bolivar Aucatoma

INTRODUCCION

Los laboratorios de anlisis a
nivel nacional e internacional,
estan siendo acreditados

bajo la norma ISO/IEC
17025:2005. Esta norma
promueve la validacién de
métodos o confirmacién a
través del examen de evidencias
objetivas que cumplen
requisitos particulares para el
uso especifico previsto. Un
laboratorio de andlisis debe
validar los métodos que
utiliza, registrar los resultados
obtenidos y el procedimiento
utilizado para su validacién; vy,
emitir una declaracién sobre la
aptitud del método para el uso
previsto.

En el Laboratorio Quimico de
CINCAE se realizan andlisis
tisico-quimicos en diversas
matrices: suelos, foliares, jugos,
aguas, subproductos, etc.,

con muestras provenientes

de ensayos de investigacidn,

asi como de servicio para la
industria azucarera y alcoholera.
A pesar de que se dispone de un
sistema de gestion de la calidad
ISO 9001:2008, en los cuales
se asegura la calibracién y/o
verificacién de los instrumentos
de medicién y lectura, uso

de estdndares certificados

y metodologfas estindares,
es necesario que se asegure
la calidad de los resultados,

a través de la validacién y
confirmacion previstas en los
procesos de acreditacién.

Previo a esta acreditacién,

se realiz6 un trabajo de
aseguramiento de la calidad de
los resultados obtenidos con el
método de la Azomethina-H
en la cuantificacién de Boro en
tejido foliar de cafa de azicar
por espectrofotometria visible,
de acuerdo a la normativa ISO/
IEC 17025:2005. El propésito
de este articulo es mostrar al
lector el proceso de validacién

y confirmacién de resultados,
mediante evidencias objetivas.

DESCRIPCION DEL
METODO ANALITICO

Se utilizé el método descrito
por Wolf (1974; 1971); Powell

y Mitchell (1979). Se inicié con
una calcinacién seca a 550 °C,
posteriormente se extrajo el Boro
de la muestra calcinada con 4cido
clorhidrico, con Azomethina-H
se desarrollé el color amarillo-
pardo-rojizo caracteristico del
complejo formado con el Boro
(Figura 1), que absorbe la luz

a una longitud de onda de

420 nm, la sefial se cuantificé

Figura 1. Estdndares de Boro en diferentes concentraciones, preparados

con Azomethina-H. CINCAE, 2009.
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en un espectrofotémetro

que absorba en el campo del
visible. Se utilizé un estdndar
certificado de Boro y Materiales
de Referencia Certificado
(MRC) de hojas de manzano
Nist 1515, Azomethina-H y una
muestra control de hojas de cafa
previamente secadas y molidas

(C).

Para evaluar el aseguramiento
de la calidad se realizaron los
siguientes cuatro ensayos,
utilizando un disefo
experimental completamente
al azar:

1. Se determiné la funcién
de respuesta del
equipo utilizando ocho
concentraciones de Boro
(1.5, 3.0, 6.0, 8.0, 12.0,
20.0, 30.0 y 40.0 ppm)
con estos resultados se
determiné la correlacién
entre concentracion y
absorbancia; y, obtener
los limites de deteccién,
cuantificacién e intervalos
de confianza.

2. Se analizé una muestra
control del laboratorio (C,)
con cinco repeticiones,
durante siete dias, para
determinar la repetitividad,
reproducibilidad y precisién
del método.

3. Se enriqueci6 el control
(C,) con tres adiciones de
estindar de Boro (C,+5,
C,+10y C,+15), con cinco
repeticiones, durante tres
dias, para determinar el
porcentaje de recuperacién
del analito.

4. Se comprobd la exactitud
del método utilizando
el material de referencia
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Figura 2. Curva de calibracién de Boro y region de confianza obtenida

por espectrofotometria visible. CINCAE, 2009.

Cuadro 1. Porcentajes de recuperacion en tres adiciones de estdndar de
Boro respecto a la muestra control (C4). CINCAE, 2009.

ESTADISTICO

Promedio
Recuperacion (%)
CV (%)

C, Cit5
24 7.5

= 100.3
8.7 4.0

C,+10 C4+15
12.5 17.6
100.1 100.9
2.0 2.1

Cuadro 2. Informe técnico del método de validacién de Boro por

espectrofotometria visible con Azomethina-H. CINCAE, 2009.
GV GRS G

Selectividad/
especificidad

Linealidad/
Funcién respuesta

Limite de deteccién

Limite de cuantificacion

Exactitud

Rango de trabajo
Intervalo de trabajo

Coeficiente
de variacién (%)

Interferencias:
concentraciones de Fe > a
200 ppm.

Regresion lineal. Grado de
ajuste r* > 0.99. Se
determinan los coeficientes
de regresion y sus intervalos
de confianza al 95 %.

0.2 ppm

0.7 ppm

Recuperacion entre 95y
105 % en todos los niveles

0a 40 ppm
0a 40 ppm

Maximo 10 %

La cantidad de Fe
presente en la muestra
no interfiere.
r2=0.9989

Intervalos
determinados al 95 %.

0.2 ppm

1.5 ppm

Recuperacion entre
100y 101 %

2a10 ppm
0a40 ppm

7.15 %

1/ Si se produce algin cambio en las condiciones iniciales de trabajo se debera revalidar el método.
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certificado (MRC), durante
dos dias con cuatro
repeticiones.

RESULTADOS

Existe una alta correlacién
(R?=0.9998) entre las
concentraciones de estdndares
de boro (0 hasta 40 ppm) y la
respuesta o sefial emitida por el
equipo (Figura 2). Esto indica
que la metodologfa cuantifica
eficientemente al analito. La
sefial minima que detecta el
método es 0.2 ppm, siendo

el limite de cuantificacién

1.5 ppm de Boro con una
desviacién estdndar de 0.16
ppm y coeficiente de variacion

de 10 % (Cuadro 2).

BIBLIOGRAFIA

Al analizar estadisticamente la
muestra C, no se observaron
diferencias significativas entre
dias, lo cual indica que el
método estd estandarizado, es
repetible y reproducible en el
tiempo. Se obtuvo un promedio
de 2.4 ppm, con un coeficiente

de variacién de 8.7 %.

Cuando se adiciond el estdndar
de Boro a la muestra calcinada,
que contiene 2.4 ppm, se
obtuvo un porcentaje de
recuperacion entre 100.1 a
100.9 %, es decir el sistema de
extraccién en matriz foliar es

adecuado (Cuadro 1).

En relacién a la cuantificacién

de Boro en el MRC se obtuvo

un promedio de 27.2 ppm,
con un coeficiente de variacién
de 7.2 % y un porcentaje de
recuperacion de 100.7 %,
siendo el valor certificado 27.0
ppm. Segtn la prueba de t no
hubo diferencia significativa
entre las medias, lo que indica
que el método es exacto. El
informe técnico del método de

validacién de Boro se presenta
en el Cuadro 2.

CONCLUSION
El Método de la Azomethina-H

por espectrofotometria visible
es apto para la cuantificacién de
Boro en tejido foliar de cana de
azhcar.
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Gonzidlez G. 1985. Métodos Estadisticos y Principios de Disefio Experimental. 2da ed. Universidad Central del Ecuador. Quito,

250 p.

GPE INEN-ISO 30:98 1998. Guia Préctica Ecuatoriana. Definiciones usadas en relacién a Materiales de Referencia. 12 p.

GPE INEN-ISO 31:96 1996. Guia Prictica Ecuatoriana. Contenido de los Certificados de Materiales de Referencia. 12 p.
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Guia para el muestreo de suelos
y foliares en caina de azucar

Moénica Salazar, Miguel A. Sdnchez

INTRODUCCION

Los elementos mds importantes
para la produccién de cana

de azticar son el nitrégeno
(N), fosforo (P) y potasio
(K). En la zona baja del rio
Guayas, estudios realizados
por el Centro Investigacién de
Cana de Azicar del Ecuador
(CINCAE) y los ingenios
azucareros ECUDOQOS,

San Carlos y Valdez, han
demostrado que los elementos
mis limitantes son N y K. Sin
embargo, elementos como el
azufre (S) y microelementos
como cinc (Zn), cobre (Cu),
hierro (Fe) y manganeso

(Mn) se estdn estudiando

para detectar su efecto en la
produccién de cafa.

La interaccién entre factores del
suelo, manejo de la fertilizacién
y condiciones ambientales
influye sobre los requerimientos
nutricionales, y por tanto,

el desarrollo y rendimiento

de la cafna. En consecuencia,

es necesario determinar una
nutricién balanceada del cultivo
para permitir obtener una

produccién Sptima a largo plazo.

Para diagnosticar la fertilidad
del suelo y el estado nutricional
de la planta, se debe recurrir

a los andlisis de suelos y

foliares (hojas), siendo clave

el muestreo para obtener una

informacién confiable y, ejercer
los correctivos sobre el manejo
del suelo y la fertilizacién.

A continuacién se presentan
los pasos bésicos que se deben
seguir para el muestreo de
suelos y foliares.

TOMA DE MUESTRAS
DE SUELOS

Para que las muestras sean
representativas del lote

o cantero, se debe tomar
en cuenta las siguientes
recomendaciones:

* Elaborar o solicitar un
plano del 4rea donde se van
a tomar las submuestras y
disponer de las herramientas
necesarias (balde, fundas
plésticas, pala o barreno).

* Identificar lotes en el plano
con diferentes tipos de
suelos, pendiente, color
superficial y manejo.

Figura 1. Recorrido en zig-zag
para la toma de muestras.

¢ Las submuestras de suelos
se toman haciendo un
recorrido en zig-zag, con el
fin de abarcar al mdximo la
variabilidad espacial del lote
o cantero (Figura 1).

e Evitar tomar muestras cerca
de los canales de riego,
drenaje, rios y esteros, cercas
vivas, acumulaciones de

Figura 2. Toma de la submuestra usando un barreno (ay b).
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cachaza o vinaza, y espacios
arenosos o inundados.

e Tomar las muestras de
suelo con al menos 30 dias
de anticipacion a la fecha
de siembra. En socas, el
muestreo se debe realizar
inmediatamente después
de la cosecha, limpiando la
superficie.

PASOS PARA EL
MUESTREO DE SUELOS

Figura 5. Mezcla homogénea de
las submuestras de suelos y toma
de la muestra compuesta.

Limpiar la superficie del sitio
donde se tomard la submuestra
de suelo. El muestreo debe
efectuarse en la parte lateral del
surco (talud) de 0-20 cm de
profundidad. Las Figura2.ay
b, indican el muestreo de suelo
usando barreno.

En caso de no disponer de
barrenos, las submuestras
pueden ser tomadas con

pala haciendo un hoyo en
forma de “V” hasta 20 cm de
profundidad, tomar una tajada
de 2 -3 cm de espesor. Con
un cuchillo o machete eliminar
los bordes y seleccionar la
parte central de la tajada (no
mayor a 5 cm) (Figura 3. a, b
y ©). En cada sitio de muestreo
se debe repetir el mismo
procedimiento.

En lotes menores a cinco
hectdreas tomar 10 submuestras
y en lotes de mayor superficie
tomar dos submuestras por
cada hectdrea.

Depositar en un balde las
submuestras de suelos, mezclar
homogéneamente y tomar

una muestra de 1 kg (2 libras)
de suelo aproximadamente
(muestra compuesta) para
enviar al laboratorio (Figuras

4y5).

Colocar la muestra compuesta

10 CARTA INFORMATIVA
ANO 12 - No. 1

de cada lote en doble funda
pléstica (Figura 6), con su
respectiva identificacion
(propietario, provincia,
cantdn, parroquia, recinto o
localidad, cantero o lote, fecha
de muestreo, profundidad

de muestreo, cultivo anterior
sembrado). Enviar al
laboratorio inmediatamente.

Figura 6. Muestra compuesta
de suelo lista para enviarse al
laboratorio.

TOMA DE MUESTRAS
FOLIARES

Para proceder al muestreo
de hojas se deben seguir las
siguientes recomendaciones;

* Elaborar o solicitar un plano
del 4rea donde se van a
tomar las muestras de hojas.



TERCIO
SUPERIOR

TERCIO
MEDIO

TERCIO !
INFERIO|

Figura 7. Identificacién y seleccién de la hojaTVD+1 (a, by ¢) y corte del tercio medio de la hoja, eliminando
la nervadura central (d) en las muestras foliares.

* Tomar muestras de plantas
que sean de la misma
variedad y que tengan la
misma edad.

¢ El muestreo foliar se debe
realizar a los 3 y 6 meses de
edad del cultivo y se debe
tomar en las primeras horas
de la mafnana (antes de las
10h00).

* Por cada lote, no mayor
a 10 hectdreas, se toman
entre 20 y 30 hojas
TVD+1 (Figura7.a,by
¢), haciendo un recorrido
en zig-zag, similar al
recomendado en el
muestreo de suelos.

* Evite tomar muestras de
hojas en plantas que han
estado bajo largo periodo
de estrés climético o
nutricional, que presenten
dafos por insectos y
mecanicos, que estén
afectadas por enfermedades
o cubiertas con polvo,
asi como residuos de
fertilizantes foliares recién
aplicados. No tomar

muestras de hojas en plantas
que estén cerca de los
canales de riego, drenajes,
rios y esteros, cercas vivas,
acumulaciones de cachaza o
vinaza.

PASOS PARA LA
TOMA DE MUESTRAS

DE HOJAS

Seleccione la hoja TVD+1, que
corresponde a la primera hoja
con ligula visible, vista desde
arriba (Figura 7.2, by c).

Se eliminan los tercios
superior e inferior y se toma
tnicamente el tercio medio.
Inmediatamente se elimina la
nervadura central y se toma
solamente la ldmina foliar

(Figura 7. d).

Las muestras de hojas frescas del

tercio medio deben colocarse
en fundas de papel previamente
perforadas (Figura 8).

Las muestras deben
identificarse claramente
(propietario, provincia, cantén,
parroquia, recinto o localidad,
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cantero o lote, fecha de
muestreo, variedad, edad del
cultivo).

Las muestras de hojas deben
llevarse inmediatamente al
laboratorio. Mantenga en
refrigeracién las muestras si no
puede llevar el mismo dia al
laboratorio.

Figura 8. Muestras de hojas
frescas del tercio medio, listas
para secar.




¢DONDE HACER EL de Aztcar del Ecuador (B), azufre (S), cationes

ANALISIS? (CINCAE), donde podrin intercambiables (Ca*> Mg*"
realizar los siguientes tipos de Na'y K*) y microelementos
Existen varios laboratorios andlisis: (Zn, Cu, Fey Mn).

ara andlisis de suelos . ] ;
b Anilisis fisicos y quimicos

y foliares en Ecuador. delntlos Andlisis de tejidos vegetales
Una de las alternativas,

y especialmente para el pH, conductividad eléctrica Nitrégeno (N), fésforo
canicultor, es el Laboratorio (CE), textura, acidez (P), Boro (B), azufre (S),
Quimico del Centro de hidrolitica, materia orgdnica cationes (Na, K, Ca, Mg) y
Investigacién de Cana (MO), fésforo (P), boro microelementos.

BIBLIOGRAFIA
CENICANA. 2010. Disponible en: http://www.cenicana.org/investigacién/index.php. Andlisis de suelos y foliar.
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Avance de la roya

anaranjada en América

Jorge Mendoza, Edison Silva, Raul O. Castillo.

halw

ORIGEN Y DISTRIBUCION

La Roya Anaranjada (Puccinia
kuebnii Butler) es una
enfermedad de la cafia de
azucar que esta disemindndose
rapidamente en el continente
americano. Es originaria del
hemisferio oriental (Java e
Indonesia) y hasta antes de
2007 se encontraba distribuida
en Australia, China, Fiji,
Guam, India, Indonesia, Japén,
Malasia, Mianmar, Nueva
Caledonia, Pakistdn, Paptia
Nueva Guinea, Filipinas,
Samoa, Islas Salomén, Sri
Lanka, Taiwdn, Tailandia,
Vietnam (Magarey, 2000).

El primer reporte de esta
enfermedad en América ocurrié
el 17 de julio de 2007 en el
estado de Florida (USA), en
noviembre de ese mismo afio
se detecté en Guatemala y,
posteriormente se ha venido
diseminando hacia otros

paises como Nicaragua, Costa
Rica, México, Panami, Cuba,
Brasil y mds recientemente

en Colombia (Julio de 2010)
(Comstock, Sood y Glynn,
2008; Angel, Cadavid, Victoria,
2010). En Ecuador, no se ha
detectado esta enfermedad.

SINTOMAS

Los sintomas de esta
enfermedad se observan
principalmente en el envés

de las hojas. Inicialmente se
caracteriza por la presencia de
pequenas lesiones alargadas de
color amarillo palido, rodeadas
de un halo verde amarillento.
En la medida que la infeccién
avanza, las lesiones aumentan
de tamano y adquieren un color
anaranjado o anaranjado-pardo,
dependiendo de la variedad. En
el envés de las hojas afectadas
aparecen grupos de pustulas
que contienen las esporas del
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hongo, las cuales tienen una
apariencia de polvo anaranjado
(Figura 1) y son dispersadas
por el viento y las salpicaduras
de agua. Los sintomas de la
enfermedad son mds evidentes
en plantas jovenes y su
expresion es favorecida por
condiciones de alta humedad y
temperatura, siendo entre 20 a
25 °C la temperatura adecuada
para la germinacién de las
esporas.

IMPORTANCIA
ECONOMICA

Esta enfermedad ha sido
considerada de importancia
secundaria; sin embargo, en

el afo 2000 causé severas
pérdidas en la industria
azucarera australiana,
estimdndose disminuciones en
la produccién de 30 a 40 %
en la variedad Q124 que se

se presenté como susceptible




(Magarey, 2000). En
Guatemala, en el afio de mayor
incidencia de esta enfermedad
(2008) se reportaron pérdidas
de 7.6 % en la produccién

y 16 % en el rendimiento
azucarero en la variedad CP72-
2086 (Ovalle, ez. al 2009).

En Brasil, se mencionan
pérdidas en promedio de

12.7 % en la produccién de
variedades susceptibles; y, en
Costa Rica reducciones de
16.0 % en la produccién de

la variedad SP71-5574. En
orden de importancia, la roya
anaranjada se ubica en tercer
lugar, después del carbén y

la roya comtn (University of
Florida/IFAS, 2010).

REACCION DE ALGUNAS
VARIEDADES

En la literatura se mencionan
algunas variedades comerciales
en las que se han detectado
sintomas de la roya naranja,
siendo éstas: CP72-2086
(Florida, Guatemala,

Costa Rica, El Salvador y
Nicaragua), SP79-2233
(Guatemala, Costa Rica),
CP88-1508, CG96-40,
PR75-2002, CG96-59 y

BIBLIOGRAFIA

CG96-135 (Guatemala), SP71-
5574, Pindar, Q132, Q138
(Costa Rica), Mex57-1285,
Mex61-230, Co301 (México),
SP74-8355 (Panamd y Brasil),
C1051-73, C86-12, C88-380,
C89-147, C90-317,CP52-43
(Cuba), RB72-454, SP79-
1115, SP84-2025, SP79-
2233 y CV14 (Brasil) (Angel,
Cadavid, Victoria, 2010).

Por otra parte, también se
mencionan algunas variedades
en las que no se han observado
sintomas de esta enfermedad
o han sido consideradas como
resistentes: Asi, en Colombia
las variedades CC85-92, CC84-
75, MZC74-275, CC87-434,
C(C92-2804, CC92-2198,
C(C92-2188, CC93-4418,
CC93-3826, CC93-3895,
CC93-4181, CC93-744,
CC01-1940, CC01-1228,
CC01-678, CC00-3079 son
consideradas como resistentes.
Estas variedades ocupan

el 98 % del drea dedicada

a la produccién de azdcar
(Angel, Cadavid, Victoria,
2010). En Brasil, la variedad
RB85-5156 se clasifica como
moderadamente resistente

(University of Florida/IFAS,

2010) y en Guatemala no se
han observado sintomas sobre
la variedad Ragnar (Orozco,
H., comunicacién personal).
Respecto a otras variedades
comerciales que se cultivan en
nuestro medio, tales como B76-
78, ECU-01, EC-02, CR74-
250 y C87-51, no se conoce
alin su reaccidn frente a esta
enfermedad.

RECOMENDACIONES

La principal medida de control
es la siembra de variedades
resistentes. Por lo tanto, una
medida preventiva y estratégica
para los caficultores serfa
disponer de buenos semilleros
de las variedades comerciales,

a fin de tener alternativas de
sustitucién en el supuesto caso
de que alguna(s) variedad(es)
resulte(n) susceptible(s).

Ademas, evitar la siembra

de las variedades SP79-

2233 y C1051-73 que han
resultado susceptibles en otros
paises, hasta determinar el
comportamiento que estas
variedades puedan tener en
nuestro medio frente a esta
enfermedad.

Angel, J. C.; Cadavid, M,; Victoria, J. I. 2010. Presencia de roya naranja (Puccinia kuehnii) en el Valle del Cauca y estrategias para

su manejo. CENICANA, Cali, Colombia. 13 p. (documento de trabajo # 715).

Comstock, J. C.; Sood, S. G.; Glynn, N. C. 2008. First Report of Puccinia kuehnii, causal agent of orange rust of sugarcane, in the
United States and Western Hemisphere. Plant Disease 92 (1):175.

Magarey, R. C. 2000. Orange Rust. A guide to Sugarcane diseases. Rott, P; Bailey, R.P; Comstock, J.C.; Croft, B.]J.; Saumtally, S.
(eds). CIRAD-ISSCT. Montpellier, Francia. p. 121-125.

Ovalle, W.; Orozco, H.; Quemé, J.; Melgar, M.; Garcia, S. 2009. La roya naranja en Guatemala y estrategias para su manejo.
Disponible en www.SugarJournal.com

University of Florida/IFAS, Sugarcane & Rice extensién, USDA — ARS, Canal Point, Fl. 2010. Workshop de Roya Naranja en Cafa
de Aztcar (Teleconferencia). Agosto 4 de 2010.
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Visita de la Dra.
Nohra Pérez Castillo,
Directora Administrativa

de CENICANA

El 28 de enero del presente afno, CINCAE
tuvo la grata visita de la Dra. Nohra Pérez y su
distinguida hija a las instalaciones del Centro.
Durante una mafana se pudo analizar aspectos
de cooperacién entre CENICANA y CINCAE,
especialmente en capacitacién e intercambio

de germoplasma. Fue muy grato recibir
sugerencias y comentarios positivos de nuestra
ilustre visitante (Figura 1).

CINCAE fue sede dela
reunion anual de RELASE

Los dias 29 y 30 de abril se realizé la reunion
anual de la Red de Laboratorios de Anilisis
de Suelos del Ecuador (RELASE), en la
que participaron los laboratorios de anilisis
de suelos y foliares: Agrobiolab, Agrolab,
Agrocalidad-Quito, campo del Ingenio San
Carlos, CINCAE, INIAP - Santa Catalina,
INIAP - Pichilingue, INIAP - Litoral Sur,
Facultad de agronomia de la Universidad
Central, Nemalab y UTE-Santo Domingo
(Figura 2).

Durante la reunidn se analizé el sistema de
intercomparaciones entre laboratorios, como
una medida para evaluar el desempefio de
cada laboratorio, siendo esto parte de los
requerimientos en el proceso de acreditacion
con la norma ISO/IEC 17025:2005. Se

pudo observar que las intercomparaciones
aseguran al laboratorio que la validacién de
sus procedimientos y la estrategia de control
interno de la calidad son suficientemente
eficaces y por tanto pueda asegurar que no tiene
sesgo en sus resultados. El sistema también
ayuda para una mejora cuando un laboratorio
no se encuentra satisfactorio ya que necesita
detectar y eliminar las posibles fuentes de

Actividades

Figura 1. El Ing. Edison Silva explica a la Dra. Nohra
Pérez sobre el programa de Variedades de CINCAE.

Figura 2. Participantes en el Taller Anual de RELASE.

error. En la reunién también se coordinaron los
procesos que se usan para el envio de muestras, el
cumplimiento de plazos y el compromiso de seguir
trabajando en Red.

Al analizar los resultados de cada laboratorio,
se observé que con la intercomparacién, la
mayor parte de laboratorios tiene conformidad
en los pardmetros que participan. También se
sugirié que se incluya una matriz de agua para
la siguiente intercomparacién, en la que se
analizardn los pardmetros pH, C.E., Na, K, Ca
y Mg. Finalmente, por unanimidad se nombré
al Laboratorio Quimico de CINCAE como
coordinador de la RELASE para el periodo 2010-
2012.
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:SENOR CANICULTOR

REVISE SUS CULTIVOS
Y SI DETECTA INDICIOS DE
LA ROYA ANARANJADA

COMUNIQUE DE INMEDIATO

AL CENTRO DE INVESTIGACION
DE LA CANA DE AZUCAR DEL ECUADOR (CINCAE)

O AL DEPARTAMENTO TECNICO

DEL INGENIO MAS CERCANO!

Para mayor informacion contactese con CINCAE

Celular: 08516 4222

o s NeC = T ot/
;?\}~ - jmendoza@cincaeorg

cincae@cincae.org
www.cincae.com



