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EDITORIAL
operación de las cosechadoras de caña para 
armonizar las pérdidas invisibles con el contenido 
de materia extraña en el Ingenio San Carlos. 
El segundo artículo resume los principales 
logros de CINCAE en manejo preventivo del 
raquitismo de la soca (Leifsonia xyli subsp xyli), 
escaldadura de la hoja (Xanthomonas albilineans) 
y la hoja amarilla (Sugarcane Yellow Leaf virus, 
SCYLV) de la caña de azúcar (Saccharum spp.) 
en Ecuador. También se incluyen los resúmenes 
de los mejores trabajos de campo y fábrica, 
ganadores de reconocimientos entregados por la 
Asociación Ecuatoriana de Tecnólogos Azucareros 
– AETA. Adicionalmente, se han incluido los 
resúmenes de los trabajos presentados por los 
técnicos de CINCAE en este Congreso.  

Finalmente se hace un resumen del XXVIII 
Congreso de la ISSCT, realizado en San Pablo, 
Brasil, en junio 24 al 27 de 2013 y el III 
Congreso de la Caña de Azúcar, sus Derivados y 
Bioenergía, organizado por AETA, realizado en 
Guayaquil, Ecuador, en septiembre 18 al 21 de 
2013.

Raúl O. Castillo, Ph. D.
DIRECTOR GENERAL

n esta edición de la carta informativa 
se incluyen los números uno y dos para 
cubrir varios eventos y notas técnicas 

que se han desarrollado durante el 2013. El 
evento más destacado fue la entrega de dos 
nuevas variedades de caña de azúcar (EC-05 y 
EC-06) en el mes de septiembre, las que fueron 
desarrolladas por CINCAE y evaluadas durante 
12 años en diferentes ambientes. Los resultados 
muestran que estas variedades producen mayor 
tonelaje que Ragnar, que ha sido la principal 
variedad testigo durante las evaluaciones.            
Los resultados de varias evaluaciones muestran 
un promedio de 70 TCH para la Ragnar y, 88.6 
y 83.0 TCH para las variedades EC-05 y EC-06, 
en su orden. Además del tonelaje estas variedades 
son mejores en contenido azucarero, lo que 
proporcionan 225 y 200 sacos de azúcar/ha en 
promedio para las variedades EC-05 y EC-06. 
Además de éstas características, las dos nuevas 
variedades son resistentes a carbón, royas marrón 
y naranja y mosaico tolerantes a al virus de la 
hoja amarilla.

Se incluyen dos artículos presentados en el III 
Congreso de la Caña de Azúcar, sus Derivados 
y Bioenergía. El primer artículo describe los 
logros obtenidos con la optimización de la 

E
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Entrega de dos nuevas                  
variedades al sector azucarero               
del Ecuador.
CINCAE entregó dos 
nuevas variedades de caña 
de azúcar (EC-05 y EC-06) 
en septiembre de 2013. Se 
realizaron dos días de campo 
con la presencia de directivos 

de los ingenios, técnicos y 
cañicultores. En estos días 
de campo se explicaron 
las bondades de las nuevas 
variedades; así como, el proceso 
de desarrollo de las mismas 

(Figura 1). En esta carta 
informativa se incluyen sus 
características agronómicas e 
informaciones relevantes para  
el manejo de estas variedades. 

Figura 1. Explicación sobre las variedades de caña de azúcar EC-05 y EC-06 a directivos y cañicultores 
(a y b), técnicos de los ingenios (c y d) por parte del Dr. Edison Silva, Jefe del Programa de Variedades de 
CINCAE. 2013.

a

c

b

d
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Información técnica de las nuevas 
variedades de caña de azúcar EC-05 
(ECSP01-190) y EC-06 (ECSP01-588).
Edison Silva, Fabricio Martínez, Raúl Castillo, Wilmer Caicedo, Jorge Mendoza, Freddy Garcés, 
Mónica Salazar, Bolívar Aucatoma, Cervando Madrid, Tito León, Fabián Fiallos y Henrry Romero.

Introducción

El proceso de mejoramiento 
que lleva a cabo CINCAE 
involucra cinco fases, cuatro 
estados de selección y una 
prueba semicomercial. En 
cada una de estas etapas, se 
evalúan los clones en diferentes 
ambientes y tipos de suelo 
de la zona de producción, 
para determinar aquellos que 
presentan altas producciones de 
caña y azúcar, y que muestran 
resistencia a las principales 
enfermedades. Además, se 

evalúa el comportamiento de 
los clones frente a las plagas 
más comunes en la zona, y su 
respuesta a diferentes dosis 
de fertilización en los tipos 
de suelos más representativos. 
Hasta el 2013, CINCAE ha 
liberado cuatro variedades: 
ECU-01 en el 2007, EC-02 
en el 2009, y EC-03 y EC-
04 en el 2011. La variedad 
ECU-01 superó las 11000 ha 
cultivadas y la variedad EC-
02 alcanzó 638 ha en el 2012; 
mientras que, las variedades 
EC-03 y EC-04 se encuentran 

en proceso de producción de 
semilla y siembra comercial.

Las nuevas variedades EC-
05 y EC-06 se suman a las 
anteriores con la finalidad de 
que los ingenios y cañicultores 
dispongan de mayores y 
mejores alternativas para la 
siembra de caña en los diversos 
ambientes, tipos de suelo 
y métodos de cosecha que 
poseen, y así incrementar la 
productividad y rentabilidad 
del cultivo. 
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Origen y Proceso 
de Mejoramiento 
de la Variedad

Las variedades EC-05 
(ECSP01-190) y EC-06 
(ECSP01-588) fueron 
seleccionadas de la serie de 
selección 2001 y proceden 
del cruzamiento entre las 
variedades V71-51 x SP85-
3877 realizado en Brasil 
por el Centro de Tecnología 
Canavieira (CTC). La 
semilla verdadera producida 
en diferentes Centros y el 
CINCAE fue sembrada en 
el 2001. Con las plántulas 
germinadas se estableció el 
estado I de esta serie (2001) 
trasplantándose 54337 
plántulas provenientes 
de semilla sexual de 111 
cruzamientos: 73 de Brasil 
(CTC), 12 de Estados Unidos 
(Canal Point), 12 de Australia 
(BSES) y 14 cruzamientos 
realizados en Ecuador 
(CINCAE). Se seleccionaron 
803 clones en primera soca, 
los cuales conformaron el 
estado II, que se sembró en 
CINCAE en parcelas de un 
surco de 5 m y se evaluó en 
caña planta y primera soca, 
en los ciclos 2003 - 2004 y 
2004 – 2005, respectivamente. 
Se seleccionaron 81 clones, 
con los cuales se formó el 
estado III 2001, el cual se 
sembró en cuatro localidades: 
ingenios San Carlos, Valdez 
y La Troncal, y CINCAE, 
en ensayos con parcelas de 

cuatro surcos de 5 m y dos 
repeticiones, evaluándose en 
caña planta y primera soca 
en los ciclos 2005 - 2006 y 
2006 – 2007, respectivamente. 
Se seleccionaron 10 clones 
promisorios con los cuales se 
conformó el estado IV que se 
sembró en cuatro localidades 
distribuidas en los tres 
ingenios antes indicados, en 
experimentos con parcelas de 
cuatro surcos de 10 m y tres 
repeticiones. Estos ensayos 
fueron evaluados durante tres 
cortes en el periodo 2007 
a 2010. Se identificaron 
cuatro clones promisorios 
ECSP01-190, ECSP01-588, 
ECSP01-744 y ECSP01-750, 
que se evaluaron en ensayos 
semicomerciales con parcelas 
de seis surcos de 120 m y tres 
repeticiones en La Troncal, 
San Carlos y Valdez durante el 
periodo 2010 a 2012.

Durante el proceso de 
mejoramiento se realizaron 
pruebas de resistencia y 
evaluaciones fitosanitarias 
de los clones ECSP01-190 y 
ECSP01-588 en condiciones de 
infección natural e inoculación 
artificial para conocer la 
reacción a las principales 
enfermedades: roya común 
(Puccinia melanocephala H. 
Sydow y P. Sydow), carbón 
(Sporisorium scitamineum 
(Sydow) M. Piepenbr., M. 
Stoll & Oberw. 2002), virus 
del mosaico de la caña de 
azúcar (Sugarcane mosaic virus 

SCMV-Potyvirus), y raquitismo 
(Leifsonia xyli subsp xyli Davis 
et al.). Asimismo, los clones 
estuvieron sometidos a la 
presión de inóculo natural 
del virus de la hoja amarilla 
(Sugarcane yellow leaf virus, 
SCYLV) usando líneas de 
inóculo con variedades 
susceptibles. Además, luego de 
la aparición de la roya naranja 
(Puccinia kuehnii (W. Krüguer) 
E. J. Butler), en nuestro país, 
en el 2011, se realizaron 
evaluaciones con infección 
natural en campo.

En lo que respecta al ataque de 
plagas, en los estados III y IV 
y semicomerciales se evaluó el 
comportamiento de los clones 
frente a las principales plagas 
presentes en la zona cañera 
de la costa ecuatoriana que 
son: saltahojas (Perkinsiella 
saccharicida Kirkaldy), áfido 
amarillo (Sipha flava Forbes) y 
barrenador del tallo (Diatraea 
saccharalis Fabr.). Además, se 
evaluaron los clones en tres 
tipos de suelos representativos 
de la zona cañera, para 
determinar su comportamiento 
con diferentes dosis de 
fertilizantesa.

El origen geográfico de la 
semilla sexual que sirvió para 
la obtención de las  variedades 
EC-05 y EC-06 es Brasil, y 
el origen geográfico de las 
dos variedades es Ecuador, 
CINCAE.
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Población: EC-05 = 8 a 11 tallos por metro lineal

 EC-06 =  9 a 14 tallos por metro lineal

Floración:  EC-05 =  Escasa (0 -5 %)

 EC-06 =  Escasa (0- 5 %)

Resistencia al volcamiento: EC-05 = Alta

 EC-06 = Baja

CARACTERES AGRONÓMICOS

Características Varietales

PRODUCCIÓN Y RENDIMIENTO

Variedad
Producción

de caña (TCH)
Rendimiento

de azúcar (KATC) Sacos§ /ha

EC-05EC-05

EC-06

ECU-01

CC85-92 

Ragnar 

74.074.0

69.5

74.5

76.5

52.8

113.4113.4

109.3

108.4

112.2

112.8

167167

154

165

172

120

Promedios combinados de cuatro localidades y tres cortes en estado IV.
Ingenios La Troncal, San Carlos y Valdez. 2007-2010.

TCH=Toneladas de Caña/ha.   KATC=Kilogramos de Azúcar/tonelada de Caña.  § = Saco de 50 kg de azúcar.

Variedad
Producción

de caña (TCH)
Rendimiento

de azúcar (KATC) Sacos§ /ha

EC-05

EC-06

ECU-01

CCCC8585-9-92 2 

Ragnar 

88.6

83.6

84.0

8686.7.7

68.0

125.6

118.0

114.3

12121.1.22

121.2

227

199

193

212122

167

Promedios combinados de tres localidades y dos cortes en ensayos
semicomerciales. Ingenios La Troncal, San Carlos y Valdez. 2010-2012.

TCH=Toneladas de Caña/ha.   KATC=Kilogramos de Azúcar/tonelada de Caña.  § = Saco de 50 kg de azúcar.
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TALLO
Altura: Mediana, entre 3.39 y 4.03 m

Crecimiento: Erecto

Alineación
en zigzag:  Débil

ENTRENUDO
Forma: Abobinado, con presencia

 media de cera.

Longitud: Mediano, entre 10.1 y 16.0 cm

Diámetro: Medio, entre 2.6 y 3.4 cm

Color a la sombra:  Rojizo verdoso amarillento, 

 A) Con cera y B) Sin cera

YEMA
Forma: Redonda

CARACTERES MORFOLÓGICOS DE LA VARIEDAD EC-05

A B

HOJA
Color: Verde intenso

Ancho: Entre 6.0 y 7.1 cm (ancha)

Deshoje Natural: Bueno (3)
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TALLO
Altura: Mediana, entre 3.27 y 3.95 m

Crecimiento: Semierecto

Alineación
en zigzag:  Ausente o muy débil

ENTRENUDO
Forma: Abobinado con

 serosidad media

Longitud: Mediano, entre 9.8 y 16.2 cm

Diámetro: Medio, entre 2.5 y 3.7 cm

Color a la sombra:   Amarillo cremoso verdoso;

 A) Con cera y B) Sin cera

YEMA
Forma: Redonda

CARACTERES MORFOLÓGICOS DE LA VARIEDAD EC-06

A B

HOJA
Color: Verde intenso

Ancho: Entre 5.5 y 6.5 cm (ancha)

Deshoje Natural: Malo (4)
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Reacción a Enfermedades y Plagas

Enfermedades

EC-05 EC-06ENFERMEDAD

Altamente
resistente

Altamente
resistente

Intermedia§

Resistente§§

Susceptible

Tolerante

Altamente
resistente

Altamente
resistente

Altamente
resistente

Resistente§§

Susceptible

Intermedia

Carbón, Sporisorium scitamineum (Syd.) M. Piepenbr., M. Stoll & Oberw. 2002

Mosaico, Sugarcane mosaic virus SCMV-Potyvirus

Roya café, Puccinia melanocephala H. Sydow. & P. Sydow  

Roya naranja, Puccinia kuehnii (W. Krüger) E.J. Butler

Raquitismo, Leifsonia xyli subsp xyli Davis et al.

Hoja amarilla, Sugarcane yellow leaf virus, SCYLV

§ = La variedad EC-05 calificó como resistente a roya café  durante todas las pruebas de resistencia efectuadas en el estado II, III y IV; sin 

embargo, en un semillero sembrado de  manera tardía en febrero del 2013, se evidenciaron síntomas intermedios de la enfermedad.

§§= No se ha registrado presente en los ensayos de infección natural en campo.

El grado de reacción de las variedades EC-05 y EC-06  a las principales enfermedades de la caña fue el siguiente:

Plagas 

Las variedades EC-05 
(ECSP01-190) y EC-06 
(ECSP01-588), al igual que 
otras variedades comerciales, se 
comportan como susceptibles 
al ataque del saltahojas 
(Perkinsiella saccharicida), 
áfido amarillo (Sipha flava) y 
barrenador del tallo (Diatraea 
saccharalis).  En relación a 
otras variedades comerciales, 
la EC-05 es más susceptible 
al ataque del áfido amarillo 
que las variedades CC85-92, 
EC-04, Ragnar y EC-03; y, 
tiene un comportamiento 
similar a la ECU-01 y EC-
02; mientras que, la EC-06 
es más susceptible al áfido 

amarillo que la CC85-92 y con 
un comportamiento similar 
a la EC-04, Ragnar y EC-
03. Respecto al saltahojas, la 
respuesta de la variedad EC-05 
es similar a las variedades B76-
78, Ragnar, CC85-92 y EC-02; 
mientras tanto, la EC-06 es más 
susceptible que las variedades 
B76-78, Ragnar y CC85-92. 
Con relación al barrenador 
del tallo la EC-05 tiene un 
comportamiento similar a 
la EC-03, Ragnar y EC-04; 
mientras que, la EC-06 es una 
de las variedades más tolerantes, 
al igual que la B76-78, ECU-
01, EC-05 y Ragnar.Para el 
manejo de plagas se recomienda 
una revisión periódica de los 

canteros (monitoreo) y seguir 
las instrucciones técnicas para 
aplicar las medidas de control 
más adecuadas, dando mayor 
énfasis al control biológico 
(enemigos naturales) y a las 
buenas prácticas agronómicas, 
especialmente: época de 
siembra, control de malezas, 
fertilización, riego, etc.  En lo 
posible se debe evitar el uso 
de insecticidas químicos. Para 
mayor información, consultar 
la publicación técnica No. 2 
de CINCAE, “Guía para el 
reconocimiento y manejo de 
insectos plagas y roedores de la 
caña de azúcar en Ecuador ¨.
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Suelos y Fertilización

TIPOS DE SUELOSTEXTURA
N (kg/ha) K2O (kg/ha)

Typic tropaquepts

Vertic haplustepts 

Fluventic haplustepts

120-150

120

120

80

80

100

80

100

120

Planta y soca Planta Soca

Aplicación de N, P y K en tres tipos de suelos

Las mayores producciones de caña y azúcar de las  variedades EC-05 y EC-06 en diferentes tipos de suelos se han 

obtenido con las siguientes dosis de fertilización:

Franco arcillo arenoso

Arcillo limoso

Franco arcilloso

EC-05

Typic tropaquepts

Vertic haplustepts 

Fluventic haplustepts

150

120

120

110

80

80

90

100

100

Franco arcillo arenoso

Arcillo limoso

Franco arcilloso

EC-06

La dosis de 120 kg/ha de N tanto en caña planta como en soca ha permitido obtener las máximas producciones con estas 

variedades; sin embargo, se ha observado respuesta a la dosis de 150 kg/ha en los suelos franco arcillo arenosos. En 

relación al P y K, las dosis aplicarse dependerán de los análisis de suelos y foliares.

Manejo de 
semilleros

Como las dos variedades son 
susceptibles a raquitismo, y 
la EC-06 presentó reacción 
intermedia a hoja amarilla, 
es necesario realizar un 
manejo preventivo de estas 
enfermedades estableciendo 

semilleros básicos con semilla 
proveniente de plantas 
meristemáticas, o con material 
tratado térmicamente. Además, 
se debe realizar una estricta 
desinfección de herramientas 
que se utilizan en el corte de 
semilla y cosecha comercial 
(manual y mecanizada), al 
menos antes y después de 

ingresar al lote.  Para asegurar 
la sanidad del cultivo a largo 
plazo, antes de cortar un 
semillero básico y comercial se 
debe hacer un diagnóstico de 
raquitismo, escaldadura y hoja 
amarilla entre los siete a nueve 
meses de edad.
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Desde el año 2009, la cosecha 
mecanizada de la caña de 
azúcar se ha incrementado 
significativamente en el Ingenio 
San Carlos (ISC). Hasta el 
2008 el porcentaje del área 
propia del ingenio cortada con 
cosechadoras era alrededor 
del 20% y el 80% con corte 
manual. A partir del año 2009 
la cosecha mecanizada se ha 
incrementado, llegando en 
la zafra 2012 al 76 % de los 
canteros propios del ingenio.

Al momento de evaluar las 
producciones por tipo de 
corte se pudo observar que la 
cosecha mecanizada lleva en 
promedio 13% menos caña 
molinable del campo que la 
cosecha manual. Esta diferencia 
es alarmante ya que implica 
una gran cantidad de caña 
que se pierde en el campo en 
el momento de cosechar. En 
un primer diagnóstico a las 
cosechadoras, se encontraron 
cuchillas desgastadas, fallas 
en la sincronización de los 
rodillos alimentadores, excesos 

Optimización de la operación de las 
cosechadoras de caña para armonizar 
las pérdidas invisibles con el contenido 
de materia extraña
David Palomeque1, Oscar Núñez1, Ray Cruz1, Egbert Spaans2.

de velocidad tanto de las 
máquinas, como del extractor 
primario. También se evaluó 
la cantidad de caña que 
queda en campo después de 
la cosecha. No se encontraron 
diferencias entre la cantidad de 
desperdicios de caña en campos 
cosechados a máquina o a mano 
(< 0.5 TCH) (Norris, 2011).

Estudios realizados en 
Australia (Sugar Research and 
Development Corporation, 
2004), determinaron que las 
cosechadoras generan trozos 
minúsculos de caña por los 
múltiples cortes que el tallo 
sufre dentro de la máquina, 
y que luego son expulsados 
como materia extraña (ME) 
por el extractor primario. Estas 
pérdidas son principalmente 
invisibles porque están 
compuestas por jugo y tallos 
pulverizados, por esa razón 
no se las encuentra en el 
campo después de la cosecha. 
El propósito del extractor 
primario es separar la ME 
de la caña y expulsarla al 

campo. Además, los mismos 
estudios demostraron que a 
mayor velocidad del extractor 
primario, más graves son 
estas pérdidas invisibles. Un 
buen manejo de la velocidad 
del extractor primario parece 
indispensable para una cosecha 
mecanizada exitosa. 

El ISC ha buscado disminuir 
la cantidad de ME para lograr 
que la caña llegue lo más limpia 
posible a la fábrica, ya que ésta 
genera pérdidas de sacarosa 
en el proceso y disminuye la 
capacidad efectiva de molienda. 
El objetivo de este estudio fue 
evaluar el impacto que tiene la 
velocidad del extractor primario 
tanto en las pérdidas invisibles 
como en la ME en la caña y 
determinar la velocidad óptima 
para nuestras condiciones.

Materiales y 
Metodos

Se evaluaron seis tratamientos 
con velocidades del extractor 
primario entre 650 a 1200 

1 Departamento de Campo, Sociedad Agrícola e Industrial San Carlos, Elizalde 114 y Pichincha, Guayaquil, Ecuador.
2 Presidente de ALIA2, Urbanización El Cortijo C28, Samborondón, Ecuador.

Tomado de: Memorias del III Congreso de la Caña de Azúcar, sus Derivados y Bioenergía. Organizado por AETA, Guayaquil-
Ecuador, Septiembre 18 al 20 de 2013.
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rpm, con y sin el extractor 
secundario en funcionamieto 
(Cuadro 1). El trabajo se 
realizó en seis lotes, de los 
cuales dos fueron cosechados 
en verde y los demás fueron 
quemados y cosechados. 
Cada lote se constituyó en 
un ensayo (Cuadro 2). Se 
escogieron lotes rectangulares, 
los cuales visualmente 
tenían una producción y 
población uniformes y suelos 
homogéneos.

En todos los lotes/ensayos 
y tratamientos se usó la 
misma cosechadora con un 
solo operador para llenar un 
camión por tratamiento. El 
área correspondiente a la caña 
de cada camión se determinó 
midiendo la distancia recorrida 
por la cosechadora para obtener 
el peso total cosechado.

El número de repeticiones de 
los ensayos se basó en el área y 
la longitud del lote. El análisis 
estadístico de los resultados 
se realizó por lote aplicando 
un diseño de bloques al azar. 
Se usó la prueba de Duncan 
(p=0.05) para la separación de 
medias.

Las variables evaluadas fueron:

1. Materia extraña (ME): 
El contenido de ME se 
determinó de la forma 
convencional que realiza el 
ISC. De cada camión del 
experimento, se sacaron 
dos muestras con la sonda 
oblicua, sin que la muestra 
pase por la trituradora. De 
esta muestra se separó y se 
pesó la caña buena, caña 
seca, hojas, cogollo, cepas y 
tierra. 

2. Peso bruto de la caña: El 
peso bruto de la caña se 
determinó en la báscula del 
ingenio.

3. Productividad de caña 
neta: La producción de caña 
limpia se calculó mediante la 
siguiente ecuación:

Resultados y 
discusión

El análisis y presentación de 
los resultados se basan en 
los promedios de los datos 
obtenidos en los cuatro lotes 
cosechados con caña quemada y 
dos cosechados con caña verde.

Materia extraña (ME)

Los resultados en cosecha verde 
y quemada muestran similar 
tendencia en los tratamientos 
en estudio (Cuadros 3 y 4). 
A medida que se aumenta la 
velocidad del extractor primario 
se reduce el nivel de ME. Entre 
los componentes de la ME el 
más afectado por la velocidad 
del extractor primario fue el 
porcentaje de hojas, con una 
diferencias de 12% entre T1 y 
T6 en cosecha verde y 3% en 
la cosecha de caña quemada. 
En cosecha en verde, los 
tratamientos 3 y 5 con 1000 
rpm, también produjeron 
bajos porcentajes de hoja, 
con 6 y 5 % respectivamente. 
El contenido de cogollo casi 
no varió con la velocidad del 
extractor, debido a que la 
forma aerodinámica del cogollo 

Cuadro 2. Identificación de los lotes, variedades y condición de cantero 
en los que se realizó la cosecha mecanizada. Ingenio San Carlos, 2012.

Cuadro 1. Velocidades del extractor primario y estado del extractor 
secundario (apagado y encendido). Ingenio San Carlos, 2012.

Extractor primario rpm Extractor secundario 

  

Tratamiento

650

850

1000

850

1000

1200

Apagado ( - )

Apagado ( - )

Apagado ( - )

Encendido (+)

Encendido (+)

Encendido (+)

1

2

3

4

5

6

Variedad Área (ha) Cosecha mecanizadaLote

CC-8592

CC-8592

CC-8592

ECU-01

CC-8592

ECU-01

13.9

20.8

21.2

25.7

12.6

19.1

Quemada

Quemada

Quemada

Quemada

Verde

Verde

082102

090102

034406

034203

092403

034102

TCH=
Peso caña limpia (TM) x 10000

Area cosechada (m2)

= peso caña bruta – peso ME
Peso caña

limpia
(TM) 
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es parecida a la del esqueje 
y por tanto el extractor es 
ineficiente en separar los dos. 
En la cosecha mecánica en 
verde de los dos lotes evaluados 
se observaron diferencias 
estadísticas entre el T1 y el T6 
en los componentes de ME 
como es el contenido de hoja 
(Cuadro 3). 

En la cosecha mecánica de 
caña quemada, en tres de los 
cuatro lotes se encontraron 
diferencias estadísticas entre 
los tratamientos 1 y 6 en el 
contenido de hoja y en dos 
lotes en el contenido de ME  
(Cuadro 4). 

Producción de caña (TCH)

En la Figura 1 se muestran los 
tonelaje de caña limpia, ME 

rpm= Revoluciones por minuto. 

650

850

1000

850

1000

1200

( - )

( - )

( - )

(+)

(+)

(+)

79

84

88

86

89

90

15

10

6

8

5

3

4

5

4

5

4

3

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

3

1

2

3

4

5

6

Velocidad de extractor

primario (rpm)

Extractor

secundario

Caña

limpia (%)

Componentes de ME (%)

Hoja Cogollo Tierra Cepa
Tratamiento

Cuadro 3. Promedios de nueve repeticiones del porcentaje de caña limpia y componentes de la materia 
extraña en los lotes 092403 y 034102 cosechados en caña verde. Ingenio San Carlos, 2012.

Cuadro 4. Promedios en porcentaje de caña limpia y componentes de materia extraña en los lotes 082102, 
090102, 034406 y 034203, cosechados con caña quemada. Ingenio San Carlos, 2012.

rpm= Revoluciones por minuto. 

650

850

1000

850

1000

1200

( - )

( - )

( - )

(+)

(+)

(+)

90

92

92

92

93

96

4

2

3

3

3

1

3

3

3

3

3

2

1

1

1

1

0

0

2

2

1

1

1

1

1

2

3

4

5

6

Velocidad de extractor

primario (rpm)

Extractor

secundario

Caña

limpia (%)

Componentes de ME (%)

Hoja Cogollo Tierra Cepa
Tratamiento

M.E

Caña limpia

Hoja

104
99 97 101 100

89

18.9

11.5
6.7

9.0
5.3

3.1

6.6

6.8

5.7

7.4

6.8

7.3

650- 850- 1000- 850+ 1000+ 1200+

Velocidades extractor primario (rpm) y secundario (-,+)

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

T
C

H

Figura 1. Producción (TCH) de caña limpia obtenida mediante 
cosecha mecanizada en verde, contenido de hoja y otras fuentes de ME 
con diferentes velocidades del sistema de limpieza de la cosechadora 
con extractor secundario apagado (-) y encendido (+). Ingenio San 
Carlos, 2012.
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sin hoja y contenido total de 
hoja para cada tratamiento en 
cosecha verde y en la Figura 
2 las mismas variables para 
cosecha de caña quemada.  

En la cosecha en verde hubo 
diferencias estadísticas en el 
TCH entre los tratamientos 1 
y 6. En ambos lotes evaluados 
hubo un incremento de 15 
TCH de caña limpia en el 
T1 en comparación con el 
T6; por tanto, en este último 
tratamiento se producen 
pérdidas invisibles importantes 
(Figura 1). 

En la cosecha mecanizada 
de caña quemada no se 
presentaron diferencias 
estadísticas en ninguno de los 
cuatro lotes, la diferencia entre 
la velocidad más baja sin usar 
el extractor secundario (T1) en 
comparación a la velocidad más 
alta con el extractor secundario 
encendido (T6) fue de 6 TCH 
de caña limpia a favor de T1 
(Figura 2). Nuevamente los 
tratamientos con velocidades 
de 850 y 1000 rpm produjeron 
tonelajes similares con menores 
contenidos de materia extraña. 
Es decir, al quemar la caña los 

porcentajes de hoja y materia 
extraña se redujeron en relación 
a la cosecha en verde. 

Conclusiones

extraña, y en particular 
el componente hoja, se 
incrementa a medida que 
se utiliza menor velocidad 
del extractor primario y 
sin encender el extractor 
secundario. 

la velocidad del extractor 
primario, la cantidad de caña 
limpia cosechada disminuye, 
confirmando que se 
producen pérdidas invisibles 
importantes.

contenido de materia 
extraña como las pérdidas 
invisibles, la velocidad del 
extractor primario debe 
estar entre 850 y 1000 RPM 
con el extractor secundario 
encendido. 
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Caña limpia

Hoja

650- 850- 1000- 850+ 1000+ 1200+

Velocidades extractor primario (rpm) y secundario (-,+)

T
C

H

93
90 89 91 91

87

4,1

2,2 2,5
2,3 2,7

1,3

6,0

4,3 3,8
4,1 4,0

02,02,2,02,0
1,31,31,31,3

60

65

70

75

80

85

90
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100

105

Figura 2. Producción (TCH) de caña limpia obtenida mediante 
cosecha mecanizada de caña quemada, contenido de hoja y otras 
fuentes de ME con diferentes velocidades del sistema de limpieza de 
la cosechadora con extractor secundario apagado (-) y encendido (+). 
Ingenio San Carlos, 2012.
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Los problemas fitopatológicos 
sistémicos importantes 
presentes en los cultivos 
comerciales de caña de azúcar 
de la zona de influencia de 
los ingenios San Carlos, la 
Troncal y Valdez, son el 
raquitismo de la soca, causado 
por la bacteria Leifsonia xyli 
subsp., xyli (Lxx), hoja amarilla 
asociada con el virus SCYLV-
polerovirus y escaldadura de 
la hoja causada por la bacteria 
Xanthomonas albilineans (Xa) 
(Garcés et al., 2005). Antes de 
la creación del CINCAE, el 
área de cultivo sembrada con 
la variedad Ragnar ocupaba 
más del 85%, siendo un 
riesgo epidemiológico para 
la industria (Buenaventura, 
1997). Actualmente, la variedad 
Ragnar, principalmente 
en campos de cañicultores 
proveedores de los tres 
ingenios, ocupa el 56% del 
área cultivada (CINCAE, 
2013), afortunadamente ha 
presentado resistencia a las 
principales enfermedades 
mencionadas, y al carbón 
(Sporisorium scitamineum), roya 

Manejo preventivo del raquitismo          
de la soca, escaldadura de la hoja              
y hoja amarilla (SCYLV) de la caña      
de azúcar en Ecuador
Freddy Garcés, Fabián Fiallos, Jorge Mendoza, Edison Silva, Raúl Castillo, Mayra Valdez, Ignacio Viteri.

Centro de Investigación de la Caña de Azúcar del Ecuador, CINCAE- FIADE, Elizalde 114 y Malecón. Guayaquil, Ecuador. Casilla 
letra ¨S¨. Estación Experimental: Km 49.5 vía Durán-Tambo, El Triunfo-Guayas, Ecuador  fgarces@cincae.org

Tomado de: Memorias del III Congreso de la Caña de Azúcar, sus Derivados y Bioenergía. Organizado por AETA, Guayaquil-
Ecuador, Septiembre 18 al 20 de 2013.

café (Puccinia melanocephala) y 
roya naranja (Puccinia kuehnii) 
(Garcés, 2000; Garcés, 2003; 
Garcés et al., 2013). Existen 
pocas fuentes de resistencia a 
raquitismo (Lxx), escaldadura 
(Xa) y hoja amarilla (SCYLV); 
por lo que, es necesario 
establecer sistemas de manejo 
de manera preventiva de 
las mismas, hasta contar 
con variedades resistentes o 
tolerantes (Victoria, 1996; 
Garcés, 2000). Desde los 
inicios del CINCAE, se 
planteó una serie de estrategias 
y medidas para prevenir estas 
enfermedades, entre las que se 
encontraban el establecimiento 
de semilleros sanos, un proceso 
cuarentenario para caña de 
azúcar, la adopción de técnicas 
de diagnóstico, desinfección 
de herramientas, cultivo de 
meristemos, entre otras (Garcés, 
2000, Castillo et al, 2003). El 
presente artículo describe el 
establecimiento y resultados de 
un manejo preventivo de estas 
tres enfermedades sistémicas 
a lo largo de 16 años de 
investigación y adaptación de 
tecnologías en CINCAE.

Cuarentena. 

En los cruzamientos que 
realizan los fitomejoradores 
se requiere incrementar la 
base genética de los posibles 
progenitores. Estos pueden 
ser obtenidos de diferentes 
países, los que deben pasar 
por un proceso cuarentenario 
como medida preventiva de 
ingreso de nuevas enfermedades 
o variantes de las existentes 
e insectos plagas de la caña 
de azúcar de otros lugares. 
CINCAE estableció la 
cuarentena cerrada, ubicada 
en la Estación Experimental 
del Austro-INIAP (Km. 28 de 
la vía Cuenca – Gualaceo), a 
2230 m.s.n.m. y más de 200 
km de las principales zonas 
productoras de caña de azúcar; 
y una cuarentena abierta 
o post-entrada, localizada 
en la Hacienda el Alto en 
Cerecita, Guayas.  El proceso 
de cuarentena establecido 
ha permitido importar un 
total de 215 variedades 
provenientes de 11 países y 
13 organizaciones, evitándose 
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el ingreso de material 
asintomático infectado con 
escaldadura (Xa), raquitismo 
(Lxx) y hoja amarilla (SCYLV). 
En las 22 importaciones se 
han detectado diferentes 
enfermedades, siendo Lxx, 
Xa y SCYLV diagnosticadas 
en el 2.4, 1.4 y 28.6% de las 
variedades (Cuadro 1).  Del 
total de variedades, el 33.5% 
resultó infectada con al menos 
una enfermedad, las que no 
fueron liberadas para evitar 
la introducción de posibles 
variantes de escaldadura, y 
de hoja amarilla, al igual que 
de otras como el mosaico y el 
virus baciliforme (Datos no 
mostrados). 

No se evidenció síntomas 
asociados con enfermedades 
exóticas detectadas por 
las técnicas serológicas y 
moleculares. Un total de 146 
variedades de cuarentena han 
pasado a través del proceso 
de limpieza por cultivo de 
meristemos, debido a infección 
con enfermedades presentes 
en Ecuador, o para variedades 
provenientes de zonas de riesgo 
como Australia y Tailandia. 
El sistema cuarentenario de 
la industria azucarera, es el 
primero de este tipo en el 
país, y es reconocido por el 
Ministerio de Agricultura, a 
través de AGROCALIDAD, 
como punto de cuarentena 
para caña de azúcar. Este 
servicio está abierto a todos 

los interesados en importar 
variedades de caña de azúcar; 
solo siguiendo el proceso 
de cuarentena se evitará la 
introducción de plagas y 
enfermedades que no están 
presentes en Ecuador.

Resistencia

La principal medida de control 
de enfermedades consiste 
en la siembra de variedades 
resistentes. Sin embargo, es 
poca la información que se 
tiene sobre los mecanismos 
y fuentes de resistencia a 
enfermedades sistémicas como 
el raquitismo y la hoja amarilla. 
La inoculación y el diagnóstico 
de laboratorio ha permitido 
identificar clones resistentes al 
raquitismo y la hoja amarilla en 

Año
de ingreso Importación

País
de origen Lugar

Número de
variedades 

I Brasil CTC 10

II Colombia Cenicaña 8

III USA Colección mundial 31

IV USA Colección mundial 30

V Brasil CTC 25

VI Australia BSES 5

VII Sur Africa SASA 3

2004 VIII USA Colección mundial 3

IX Australia BSES 4

X Cuba INICA 18

XI Brasil CTC 5

XII Mauricio MSIRI 9

XIII Brasil CTC 4

XIV Thailandia MITR 9

XV USA USDA-CP 10

XVI Australia BSES 5

XVII Guatemala Cengicaña 8

XVIII Guatemala Cengicaña 6

XIX Francia CIRAD 5

XX Australia BSES 5

2012 XXI Perú Cartabio 7

XXII USA LSU 5

Subtotal 22 11 13 215

Frecuencia de infección (%)

2007

2009

2011

2002

2003

2005

2006

Escaldadura Raquitismo
Hoja

Amarilla

0 0 5

0 0 4

1 1 11

2 0 8

0 0 12

0 0 2

0 0 3

0 0 2

0 0 0

0 0 3

0 0 0

0 0 0

0 0 1

0 0 0

0 0 1

0 3 0

0 1 4

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 4

- - -

3 5 60

1,4 2,4 28,6

Cuadro 1. Diagnóstico de raquitismo, escaldadura y hoja amarilla de las variedades introducidas en cuarentena 
cerrada. CINCAE, 2012 - 2013.
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estados avanzados de selección 
del programa de mejoramiento 
de CINCAE. La evaluación 
de la reacción al raquitismo 
de la soca (Lxx) en los clones 
del estado IV, series 1998 al 
2004, mostró que en las siete 
series, el 13.7% de los clones 
reaccionaron como resistentes 
(Cuadro 2).

Para hoja amarilla, se evidenció 
un incremento de los clones 
resistentes en las últimas series 
(2002 a 2004). Según Victoria 
et al. (2005), los clones con 
infección intermedia y alta 
califican como susceptibles; 
es decir, el 63% de los clones 
evaluados en CINCAE serían 
susceptibles al virus de la hoja 
amarilla y el 37% resistentes 
(Cuadro 3). Estos resultados 

sugieren que se disponen 
de fuentes de resistencia a 
la enfermedad. Entre los 
progenitores de los clones 
considerados resistentes se 
encuentran las variedades 
V71-51 (femenino) y la SP80-
1816 (masculino) Colombia la 
variedad V71-51 calificó como 
tolerante al SCYLV; mientras 
que, en CTC-Brasil la SP80-
1816 calificó como resistente. 
Estos resultados indican que 
la búsqueda de resistencia 
para hoja amarilla es una 
alternativa promisoria. Hasta 
la fecha se ha identificado 
la variedad EC-05 como 
resistente a esta enfermedad 
(Véase en esta carta, artículo 
sobre variedades EC-05 y 
EC-06).

Desinfección de 
herramientas

Entre las primeras 
recomendaciones sugeridas 
para la multiplicación de 
semilla sana fue la desinfección 
de las superficies cortantes 
de machetes, discos de las 
cultivadoras, máquinas 
cosechadoras, etc. Esta medida 
simple permite prevenir 
la transmisión mecánica 
de enfermedades como la 
escaldadura de la hoja (Xa) y 
el raquitismo (Lxx) (Garcés, 
2000, Rott, 2000; Ricaud 
y Ryan, 1989; Guilaspie & 
Teakle, 1989). El raquitismo 
se transmite fácilmente con la 
siembra y cosecha mecanizada. 
Por ejemplo, en Australia en 
la variedad Q26 se transmitió 

Grado de 

reacción 1/

Descripción
de la reacción 

ECSP2000-1335 ECSP04-043 EC03-619

ECSP02-040 EC03-256 ECSP04-494

2 Moderadamente resistente EC01-750 ECSP03-404 EC04-161

EC01-747 EC02-173 EC04-168

EC01-734 ECSP04-743 EC04-167

ECSP98-419 EC-03 EC-06

ECSP98-392 EC-04 ECSP01-186

ECSP98-425 ECSP2000-1308 ECSP01-270

ECSP98-149 ECSP2000-1314 ECSP01-445

ECU-01 ECSP2000-1462 ECSP01-441

ECSP98-168 ECSP2000-890 ECSP01-166

ECSP98-127 ECSP2000-1315 EC01-744

ECSP98-499 ECSP2000-1258 EC02-175

ECSP1999-169 ECSP2000-1336 ECSP02-192

ECSP1999-171 ECSP2000-1259 ECSP02-204

ECSP1999-457 ECSP2000-1030 EC02-301

ECSP2000a-161 ECSP2000-958 ECSP02-093

ECSP2000a-168 ECSP2000-891 ECSP02-209

ECSP2000a-181 ECSP01-055 ECSP02-179

EC-02 EC-05 ECSP02-242

Clones

4 Susceptibles

1 Resistente

3 Moderadamente  susceptible

ECSP04-323

ECSP02-187

EC03-247

ECSP03-474

ECSP03-104

ECSP03-448

ECSP03-489

ECSP03-128

EC03-590

ECSP04-316

ECSP04-322

ECSP04-232

ECSP04-314

EC04-236

1/ Escala de 1 a 4 propuesta por Comstock (2001).

Cuadro 2. Clasificación de clones del estado IV y variedades liberadas por el CINCAE de acuerdo a su nivel 
de resistencia al raquitismo de la soca (Leifsonia xyli subsp. xyli). CINCAE, 2013.
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hasta 60 cepas en línea y con 
la cosecha mecánica, el nivel 
de incidencia pasó de 16% 
en caña planta a 47% en caña 
soca (Guillaspie & Teakle, 
1989). Una situación similar se 
presentó en un lote sembrado 
con la variedad ECU-01 en 
Ecuador, que pasó de 0% en el 
2012 a un 25% de incidencia 
en el 2013, luego de ser cortado 
mecánicamente. Teniendo 
en cuenta que las variedades 
comerciales, incluyendo las 
liberadas por el CINCAE son 
susceptibles a raquitismo, y este 
es transmitido mecánicamente, 
es recomendable continuar 
realizando la desinfección 
de las herramientas antes y 
después de salir de un lote, 
tanto en la cosecha manual 
como mecánica, y así evitar 
contaminar lotes sanos 

establecidos. Una medida 
simple de desinfección puede 
asegurar la sanidad del lote 
a largo plazo y sostener la 
producción. 

Se evaluaron diferentes 
productos comerciales, 
encontrándose que de acuerdo al 
conteo de unidades formadoras 
de colonia (UFC) realizado 
a las 24 horas después de 
la desinfección, todos los 
productos comerciales evaluados 
a diferentes concentraciones 
a excepción del yodo libre, 
fueron efectivos para eliminar la 
bacteria (Figura 1). Sin embargo, 
al comparar los productos en 
cuanto al riesgo a la salud, 
al ambiente, reactividad y su 
eficacia en la eliminación de 
la bacteria, el mejor producto 

fue el amonio cuaternario 
(Obsiquad MC-AQ® al 1% v.v., 
80%).

Semilla sana 
mediante 
tratamiento con 
agua caliente, 
termoterapia 
y cultivo de 
meristemos. 

El tratamiento con agua a 
temperatura ambiente (ATA), 
seguido de 51°C por 1 hora, 
controló completamente el 
raquitismo en la variedad 
Azul Casagrande, susceptible 
a raquitismo;  mientras que, 
para escaldadura en la variedad 
CC85-92 empleando esquejes 
de 3-4 yemas, fue controlada 
con el tratamiento corto de 

Cuadro 3. Clasificación de clones del estado IV y variedades liberadas por el CINCAE de acuerdo a su nivel 
de resistencia a la hoja amarilla (SCYLV-polerovirus). CINCAE, 2013.

Infección1/ Descripción

ECSP2000-255

ECSP2000-1259

ECSP2000-1315

ECSP01-186

ECSP01-307

ECSP2000a-161

ECSP2000a-168

ECSP2000a-176

ECU-01

ECSP98-127

ECSP98-419

EC-04

ECSP98-392

ECSP98-499

ECSP1999-169

ECSP1999-171

ECSP1999-505

ECSP98-149

ECSP98-425

ECSP1999-222

Alta 40,1-100%

incidencia

10 - 40%

Incidencia

0.1-10%

incidencia

Ausente

Baja

Intermedia

0%

incidencia

ECSP01-734 EC03-590 EC04-161 ECSP04-314

ECSP02-192 EC03-619 EC04-167 ECSP04-316

ECSP02-204 ECSP03-104 EC04-168 ECSP04-743

ECSP02-209 ECSP03-128 EC04-236

EC03-256 ECSP03-489 ECSP04-232

ECSP2000a-509 ECSP02-242 ECSP03-474

ECSP2000-1314 ECSP03-448 ECSP04-043

EC-05 EC03-247

EC-03 ECSP2000-890 EC01-750 ECSP03-404

ECSP1999-497 ECSP2000-958 EC02-175 ECSP04-322

ECSP2000-1462 EC-06 ECSP02-040 ECSP04-323

ECSP2000-668 ECSP01-726 ECSP02-093 ECSP04-494

ECSP1999-306 ECSP2000a-241 ECSP2000-891 ECSP02-187

ECSP1999-393 EC-02 ECSP2000-1030 ECSP01-445

ECSP1999-434 ECSP2000a-182 EC01-744 ECSP02-230

ECSP1999-445 ECSP2000a-216 EC01-747 EC02-173

ECSP98-168 ECSP2000-1258 ECSP01-055 EC02-301

ECSP2000a-601 ECSP2000-1308 ECSP01-166 ECSP02-179

ECSP2000a-181 ECSP2000-1335 ECSP01-270

ECSP2000a-510 ECSP2000-1336 ECSP01-441

Clones

1/ Escala propuesta por Victoria et al. (2005).
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2 horas a 52°C (Figuras 2 y 
3). Guevara et al., (2005), 
evaluó la combinación de 
diferentes tratamientos 
térmicos incluyendo el cultivo 
de meristemos para eliminar 
escaldadura, raquitismo y hoja 
amarilla, encontrando que 
el nivel de incidencia de Xa 
paso de 80% en el testigo  a 
2%, para SCYLV del 78% al 
19%, y para Lxx del 97% al 
0%. Victoria et al., (1999), 
encontraron que para eliminar 
completamente la escaldadura 
de la hoja era necesario 
combinar el tratamiento 
térmico largo de yemas 
individuales con agua circulante 
a temperatura ambiente por 
24 a 48 horas, seguido del 
tratamiento a 51°C por 1 hora 
al comparar esquejes de tres 
yemas y yemas individuales. 

En CINCAE se realiza 
rutinariamente la combinación 
del tratamiento térmico 
largo con la extracción de 
yemas individuales, para 
multiplicar clones promisorios 
y las variedades comerciales 
solicitadas por los ingenios, 
de esta forma se controlan 
efectivamente el raquitismo 
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T = Testigo con agua;   Concentraciones en porcentaje = 0.5  a  5.0;  UFC = Unidades Formadoras de Colonias
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Figura 1. Población bacteriana presente a las 24 horas después de desinfectar la herramienta metálica con 
diferentes productos y concentraciones. CINCAE, 2013.
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Figura 2. Efecto de tres tipos de tratamiento con agua caliente sobre 
el control del raquitismo de la soca (Leifsonia xyli subsp xyli), en la 
variedad Azul Casagrande con. CINCAE, 2004. Promedios seguidos 
con una misma letra en cada columna son iguales estadísticamente, 
Duncan P=0.05.
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Figura 3. Efecto de tres tipos de tratamiento con agua caliente sobre 
el control de la escaldadura de la hoja Xanthomonas albilineans, en la 
variedad CC85-92. CINCAE, 2004.
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y la escaldadura. Por otro 
lado, cuando se compararon 
diferentes métodos de 
eliminación del SCYLV, se 
observó que ninguno de los 
tratamientos con calor eliminó 
el virus; pero si se observó 
que la combinación de éstos 
con el cultivo de meristemos 
produjeron un 95% de plantas 
sanas (Figura 4). Fitch et al., 
(2001), observaron que es 
posible eliminar en un 100% el 
virus combinando la extracción 
del meristemo entre 0.3-0.7 
mm con la organogénesis 
indirecta vía callos; de 10 
variedades sólo una tuvo un 
20% de infección; mientras 
que, en las demás se eliminó 
completamente. Siguiendo 
la generación de callos 
descrita por Cerón (2006), 
se obtuvieron callos friables y 
embriogénicos, de donde se 
regeneraron plantas completas. 
Sin embargo, al evaluar la 
presencia del virus, se detectó 
en el 5% de ellas. 

Las plantas meristemáticas 
se obtienen mediante el 
tratamiento combinado de 
yemas con ATA circulante 
y agua caliente a 51°C 
por 1 hora, seguido de un 
tratamiento a plántulas 
germinadas de termoterapia 
entre 15-21 días con aire 
caliente a 41°C, para luego 
extraer el meristemo y colocarlo 
en medio de cultivo. Es posible 
que al igual que lo observado 
por Victoria et al., (1999), 
variaciones en el tamaño de los 
meristemos extraídos afectaron 
la eficiencia de eliminación del 
virus. En la variedad CR74-250 
no se eliminó totalmente el 
SCYLV, por lo que para evitar 
un posible escape, se decidió 

establecer un invernadero 
con plantas madres, y previo 
diagnóstico iniciar el proceso a 
partir de semilla libre de las tres 
enfermedades. Hasta la fecha 
no se han observado diferencias 
fenotípicas o variaciones 
somaclonales al emplear el 
cultivo de meristemos en las 
variedades comerciales, lo que 
concuerda con Hoy et al., 
(2003), quienes no tuvieron 
diferencias entre la semilla 
producida in vitro y la semilla 
proveniente de yemas. 

Producción                 
y entrega de 
semilla sana.

CINCAE y los ingenios La 
Troncal, San Carlos y Valdez 
han establecido un programa 
de semilla y semilleros sanos de 
caña de azúcar, basados en las 
metodologías descritas arriba. 
Los semilleros fundación se 
establecen en CINCAE y los 
semilleros básicos y comerciales 

en los ingenios. También, 
se realiza la producción 
de plántulas de las nuevas 
variedades y clones promisorios 
del CINCAE. 

En el periodo 1998-2013, se 
produjo un total de 1,082,424 
plántulas sanas proveniente 
de cultivo de meristemos y/o 
multiplicada masivamente 
por el sistema de yemas 
individuales. En los dos 
primeros años únicamente 
se trató térmicamente 
yemas individuales de la 
variedad Ragnar; a partir del 
2003 se entrega plántulas 
meristemáticas y provenientes 
de yemas. Un promedio de 
28 variedades/clones ingresan 
a limpieza todos los años; la 
mayoría (46.4%) provienen de 
cuarentena, el 28.6% de clones 
promisorios del CINCAE 
y el 21.4% de variedades 
comerciales solicitadas por 
los ingenios. Entre el 2003 
y el 2006 se incrementó la 
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Figura 4. Efecto del tratamiento térmico, cultivo de meristemos, 
organogénesis indirecta vía callos y tratamientos químicos sobre el control 
del virus de la hoja amarilla SCYLV en la variedad CR74-250. CINCAE, 
2006.
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capacidad instalada del 
laboratorio de cultivo de 
tejidos, y entre el 2010 al 
2013 se ha producido semilla 
para establecer 10.4 ha de 
semillero fundación (Figura 
5). Para semilleros básicos 
y semicomerciales, se han 
entregado un promedio de 
89,600 plántulas/zafra, de las 
cuales el 28.9% corresponde 
a plántulas meristemáticas y 
el 71.1% a plántulas de yemas 
individuales. Adicionalmente, 
se ha entregado caña en pie 
y paquetes de 40 esquejes a 
partir de semilleros fundación 
proveniente de plántulas 
meristemáticas, establecidos 
en CINCAE. Esta estrategia 
fue implementada en Luisiana 
y Argentina, y ha sido usada 
por más de 10 años (Hoy 
et al., 2001; Noguera et al., 
2013).

Efecto en la 
producción. 

En general la producción 
de caña de azúcar se reduce 
debido a la presencia de 
enfermedades, por ello 
es importante definir las 
prioridades de investigación 
y medidas disuasivas para 
prevenir el uso de semilla 
infectada de variedades 
susceptibles. Para observar 
este efecto, se usó semilla 
de la variedad B76-78 
producida a partir de 
plantas meristemáticas, las 
parcelas con plantas sanas 
se compararon con parcelas 
infectadas con el virus de la 
hoja amarilla y/o sembradas 
con semilla inoculada con 
la bacteria causante del 
raquitismo. La Figura 6 
muestra que las parcelas 

libres de SCYLV, tuvieron 
mayores producciones que 
las infectadas, con un 20, 15 
y 36 % superior en TCH, 
sacarosa/TC y TAH en caña 
planta, respectivamente.  En 
la soca se evidenció 14.1% 
de reducción en TAH con 
raquitismo y 25.6 % con 
SCYLV. La combinación 
de las dos enfermedades no 
mostró sinergismo, pero 
si una reducción del 24.6 
% en el TAH.  Para el caso 
de raquitismo, las parcelas 
sanas produjeron 43.8 % y 
41.2 % más TCH y TAH 
comparadas con el testigo 
infectado. Resultados similares 
han sido reportados por 
varios autores; Guevara et 
al., (2005), observaron un 
incremento del 27 % de 
TCH en la variedad B69-613. 
Flynn et al., 2005 observó 
un 13.5% más TCH y TAH 
al usar semilla proveniente 
de cultivo de meristemos. 
Estos resultados muestran el 
beneficio de sembrar semilla 
sana proveniente de cultivo 
de meristemos, observados en 
caña planta y primera soca.

Servicios de 
diagnóstico 

El servicio de diagnóstico 
de raquitismo, escaldadura 
y hoja amarilla se ha 
incrementado desde el 2001 
hasta la actualidad, cubriendo 
el 100% de los semilleros. 
El diagnóstico, la continua 
vigilancia y selección de 
semilla sana son medidas 
preventivas que han favorecido 
la disminución de la incidencia 
del raquitismo en Colombia, 
Sur África y Estados unidos 
(Davis & Bailey, 2000, 
Victoria et al., 1999; Bailey 
& McFarlane, 1999; Hoy & 
Flynn, 2001). 

Los ingenios La Troncal, San 
Carlos y Valdez anualmente 
envían entre 36,000 a 40,000 
muestras de la hoja TVD+3, y 
del tercio basal del tallo, para la 
evaluación de enfermedades en 
el laboratorio de Fitopatología 
de CINCAE. En promedio 
se han evaluado 2,550 ha 
en los últimos cinco años 
compuestos por canteros 
comerciales, semilleros básicos 
y lotes comerciales anualmente 
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Figura 5. Área sembrada con semilla producida por el CINCAE para el 
establecimiento de semilleros Fundación. CINCAE, 2013.*Estimado a 
sembrar con semilla producida hasta Agosto del 2013.
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(Figura 7). Este diagnóstico ha 
permitido seleccionar semilla en 
los ingenios para la siembra de 
más de 9,000 ha anualmente. 
En los tres ingenios 
mencionados, el promedio de 

incidencia de esta enfermedad 
en semilleros, pasó de 41.7% a 
un 0.7% del año 1999 al 2012 
gracias al manejo preventivo de 
raquitismo (Cuadro 4 y Figura 
8). La escaldadura de la hoja 

se redujo a niveles por debajo 
del 1%. A pesar de multiplicar 
variedades susceptibles, se ha 
mantenido niveles bajos por 
más de 9 años (Cuadro 4 y 
Figura 9). De la misma forma, 
los niveles de incidencia de 
hoja amarilla (SCYLV) ha 
disminuido de un 36.4% en 
el 2001 a 9.6% en el 2012, 
gracias a la multiplicación y 
siembra de semilla sana de 
variedades tolerantes a hoja 
amarilla (Cuadro 7 y Figuras 
10 y 11). Actualmente, las 
variedades con mayor área 
sembrada son CC85-92 
(35.4%), ECU-01 (31.8%), 
EC-02 (3.6%), Ragnar (9.7%) 
y CR74-250 (6.9%), de estas 
las tres primeras presentan los 
menores niveles de incidencia 
ponderada en los tres ingenios 
en el 2012 (Figura 11). Sin 
embargo, hubieron lotes 
descartados a tiempo como 
fuente de semilla este mismo 
año, debido a los niveles 
máximos de incidencia del 
42.5% para raquitismo, 10% 
para escaldadura y 56.7% para 
hoja amarilla (Cuadro 4), por 
lo que es importante continuar 
con el diagnóstico.
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Figura 6. Efectos simples y combinado del raquitismo (Lxx) y hoja 
amarilla (SCYLV) sobre TCH, KATC y TAH, en la variedad B76-78, 
caña planta (arriba) y primera soca (abajo). CINCAE, 2007.

1/ Incidencia de hojas y tallos afectados en cada lote y ponderada por el área evaluada. 2/Máximo nivel de incidencia detectado durante

la temporada de diagnóstico.

594

617

1040

2251

0.5

0.3

1.0

0.7

San Carlos

La Troncal

Valdez

Raquitismo

Incidencia (%) /1

25.0

4.0

42.5

42.5

Máximo (%) /2

0.4

0.6

1.1

0.8

Escaldadura

Incidencia (%)

5.0

4.4

10.0

10.0

Máximo (%)

15.8

10.6

6.4

9.6

Hoja Amarilla

Incidencia (%) 

100.0

64.0

56.7

100.0

Máximo (%)Ingenio Area (ha)

Cuadro 4. Porcentajes promedio y máximo de incidencia de raquitismo, escaldadura y hoja amarilla en 
semilleros y canteros caña planta de los Ingenios San Carlos, La Troncal y Valdez durante la zafra 2012. 
CINCAE, 2012.
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La disminución de los niveles 
de incidencia de raquitismo, 
escaldadura y hoja amarilla, 
ha ocurrido por el manejo 
preventivo que los ingenios San 
Carlos, La Troncal y Valdez, 
apoyados por el CINCAE, han 
realizado durante un periodo 
de 15 años. El establecimiento 
de un esquema de producción 
de semilla sana, que utiliza 
todas las medidas preventivas 
discutidas, se integran en 
un proceso que se inicia 
con el semillero fundación 
sembrado en el CINCAE 
y ocasionalmente ingenios, 
seguido por semilleros básicos 
y comerciales establecidos en 
los ingenios, donde también 
se incluye un tratamiento 
con agua caliente antes de 
la siembra. Es importante 
también realizar la desinfección 
de herramientas de corte con 
amonio cuaternario durante 
todo el proceso, desde la 
selección de las plantas madres 
para extraer sus meristemos 
hasta el corte de semilla para 
las siembras comerciales. En 
este proceso, el diagnóstico 
serológico y molecular son una 
herramienta de decisión para 
seleccionar lotes sanos con 
criterios de sanidad.

Adicionalmente, se están 
identificando clones resistentes 
a raquitismo y la hoja amarilla 
para la selección y liberación 
de variedades o identificar 
progenitores resistentes para 
cruzamientos. En este contexto, 
la variedad EC-05 presentó 
bajo nivel de infección, 
considerándose resistente a 
SCYLV. Teniendo en cuenta los 
efectos que las enfermedades 
como el raquitismo y la 
hoja amarilla causan en 
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Figura 7. Incremento del área de semilleros evaluados mediante 
diagnóstico inmunoenzimático por DBIA y TBIA para la detección de 
raquitimo, escaldadura de la hoja y hoja amarilla, en los ingenios San 
Carlos, La Troncal y Valdez. El área evaluada se ha incrementado hasta 
alcanzar el 100% de los semilleros. CINCAE, 1999-2013.

Figura 8. Cambio multianual de incidencia o porcentaje de tallos 
infectados con raquitismo (Leifsonia xyli subsp. xyli) en semilleros de 
los ingenios San Carlos, La Troncal y Valdez. 1999-2012.

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

Año

In
c

id
e

n
c

ia
 (

%
)

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

Año

In
c

id
e

n
c

ia
 (

%
)

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

Figura 9. Cambio multianual de incidencia o porcentaje de cepas 
infectadas con escaldadura (Xanthomonas albilineans) en semilleros de 
los ingenios San Carlos, La Troncal y Valdez. 2000-2012.
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variedades susceptibles, la 
industria está asegurando la 
producción en caña planta y 
socas, permitiendo expresar 
el potencial de producción 
de las variedades liberadas 
por el CINCAE o de reciente 
introducción con el uso de 
semilla sana. La frase de 
cajón ¨es mejor prevenir que 
lamentar¨, aplica en un cultivo 
como la caña de azúcar, donde 
el 95% del éxito del control 
de enfermedades depende de 
las medidas preventivas. Una 
vez establecido un cantero es 
poco lo que se puede hacer 
si este se siembra con semilla 
contaminada. 
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Figura 10. Cambio multianual de la incidencia o porcentaje de cepas 
infectadas con la hoja amarilla (ScYLV-Polerovirus) en semilleros de los 
ingenios San Carlos, La Troncal y Valdez.  2001-2012.
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El evento más importante a 
nivel mundial de capacitación y 
presentación de resultados este 
año fue el XXVIII Congreso 
Internacional de la Sociedad 
Internacional de Tecnólogos 
Azucareros (ISSCT), realizado 
en Sao Paulo, Brasil, durante 
los días 24 al 28 de junio de 
2013, en el cual participaron 
los Dres. Raúl Castillo, 
Edison Silva y Freddy Garcés, 
técnicos del CINCAE. A este 
evento asistieron un total de 
910 miembros de la ISSCT 
procedentes de 60 países. 
Se presentaron 334 trabajos 
técnicos, de los cuales 198 
fueron exposiciones orales y 
136 posters seleccionados. 
Todas las presentaciones fueron 
de alto nivel científico, técnico 
y de aplicaciones prácticas. Las 
presentaciones se dividieron por 
áreas, tanto de fábrica como 
de campo. Dentro de campo 
se participó en las sesiones 
de Mejoramiento Genético, 
Fitopatología, Agronomía y las 
charlas magistrales relacionadas 
a estos temas.

En los congresos 
internacionales se producen 
cambios en los miembros 
de los diferentes comités 
científicos, así como en los 
comités de coordinación 
y decisión de la ISSCT. 
Como un reconocimiento a 
la investigación y desarrollo 
tecnológico en Ecuador, se 
aprobó la participación de los 

Figura 1. El Dr. Timothy Murray hace la inauguración del XXVIII 
Congreso Internacional de la Sociedad Internacional de Tecnólogos 
Azucareros (ISSCT). Brasil, 2013.

Figura 2. Comité Ejecutivo de la Sociedad Internacional de Tecnólogos 
Azucareros (ISSCT). Brasil, 2013.

XXVIII Congreso Internacional de la ISSCT

Notas informativas y técnicas

técnicos de CINCAE e ingenios 
en los diferentes comités que 
la ISSCT dispone. El Dr. Raúl 
Castillo ha participado como 
Presidente de la Sección de 
Mejoramiento Genético y 
Germoplasma. El Dr. Edison 

Silva también paso a formar 
parte de este comité a partir de 
este Congreso. El Dr. Freddy 
Garcés es actualmente miembro 
del comité de la sección de 
Fitopatología. Es de resaltar 
también la presencia de los 
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ingenios en estos comités ya 
que el Ing. Oscar Núñez, de 
San Carlos, ha sido ratificado 
como miembro del comité de la 
sección de Agronomía.

El órgano rector de la ISSCT 
es el consejo formado por los 
representantes de los países 
miembros. Este consejo 
nombra a 10 técnicos para que 
formen el Comité Ejecutivo, 
órgano de decisión y ejecución 
de las distintas actividades 
de la ISSCT. Varios países 

propusieron la candidatura 
del Dr. Raul Castillo para que 
forme parte de este Comité, 
quién fue nombrado miembro 
del mismo por un periodo de 
seis años. Esta responsabilidad 
hace que Ecuador tenga una 
voz de decisión en la ISSCT 
y reconoce el trabajo que se 
ha realizado en la industria 
azucarera ecuatoriana.

Por otro lado, el Consejo de 
la ISSCT aprobó para que 
CINCAE organice el Taller 

Figura 3. Integrantes de la mesa directiva en la Sesión 
Inaugural del III Congreso de la Caña de Azúcar, sus Derivados 
y Bioenergía, realizado entre el 18 y 20 de septiembre de 2013 
en Guayaquil, Ecuador.

Durante el III Congreso de la 
Caña de Azúcar, sus Derivados y 
Bioenergía, realizado del 18 al 20 de 
septiembre de 2013, en Guayaquil, 
Ecuador, se presentaron 46 trabajos 
de investigación y experiencias 
en campo y fábrica, en el cual 
participaron 325 participantes 
nacionales y extranjeros. La 
Asociación Ecuatoriana de Tecnólogos 
Azucareros-AETA, entidad 
organizadora de este evento premió 
a los mejores trabajos presentados, 
en las secciones de campo y fábrica, 
cuyos resúmenes se presentan en 
esta edición. Además, se incluyen los 
resúmenes de los trabajos presentados 
por los técnicos de CINCAE. Los 
documentos completos de los trabajos 
que se presentaron en este congreso 
se encuentran en las memorias del 
Congreso (www.aeta.org.ec).

Mundial de Fitopatología y 
Entomología que se realizará 
en el 2015. Este evento es otro 
reconocimiento importante 
a las actividades que realiza 
CINCAE, gracias al apoyo de 
los tres ingenios azucareros. 
Esta será otra oportunidad 
para mostrar los avances 
tecnológicos de la industria 
azucarera ecuatoriana en 
las áreas de Fitopatología, 
Entomología y Variedades.

III Congreso Ecuatoriano de la Caña
de Azúcar, sus Derivados y Bioenergía
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Mejor Tabajo Sección Campo

Aplicación de Enmiendas Orgánicas                                                   
y Recuperación de Suelos En El Ingenio Ecudos

Vilma Contreras Muñoz, Norge Bernal L., Fernanda Alcívar
Ingenio ECUDOS, La Troncal, Cañar, Ecuador.

E-mail: vcontreras@latroncal.com, norge@latroncal.com, malcivar@latroncal.com.

Mejor Tabajo Sección Fábrica

Seguimiento al Contenido de Alcohol en Jugo de Primera 
Extraccion- Ingenio San Carlos - Ecuador

Carlos Alberto Fernández Carvajal
Ingenio San Carlos, Marcelino Maridueña, Guayas, Ecuador

Email: cfernandez@isc.com.ec

Los factores limitantes de 
mayor incidencia para el 
normal desarrollo de la 
caña de azúcar en áreas de 
abastecimiento cañero del 
Ingenio ECUDOS S.A son: 
textura, profundidad efectiva, 
drenaje, compactación, 
acidificación, salinización, 
sodificación y pérdida de 
materia orgánica. El objetivo 
del presente trabajo fue evaluar 
la factibilidad económica del 
uso de enmiendas orgánicas 
y químicas para mejorar las 
características físicas, químicas 
y biológicas de áreas clasificadas 

como no aptas para el cultivo 
de la caña de azúcar (NACCA), 
previamente determinadas en 
estudios de suelo (2007-2012). 
Con esta finalidad se aplicaron 
enmiendas químicas (Sulfato 
de calcio 4.2 t/ha) y orgánicas 
(cachaza 97 t/ha, peso seco, 
compost 30 t/ha), en cuatro 
localidades NACCA (88.4 
ha). Se obtuvieron resultados 
positivos con las enmiendas, 
los contenidos de materia 
orgánica se incrementaron en 
un 113%. El sodio disminuyó 
de 7.6% a 3.2% (PSI). Los 
valores de pH se estabilizaron, 

pasando de ligeramente ácido 
a neutro. La capacidad de 
intercambio catiónico mejoró. 
El rendimiento agrícola en 
toneladas de caña por hectárea 
(TCH) se incrementó con 
respecto a la media histórica 
en un 47%, de 48 a 70 TCH. 
Con estas enmiendas se obtuvo 
un beneficio de 1333 dólares/
ha. En conclusión, se mejoró 
la aptitud y vocación de 
suelos con fuertes limitantes, 
devolviéndole su capacidad 
de uso agrícola de manera 
sostenible y sustentable.

En la zafra 2012 se inició 
en el ingenio San Carlos un 
seguimiento al contenido de 
alcohol en los jugos de primera 
extracción en el tándem de 
molienda, denominados 
tándem A y tándem B, 
analizando dicha variable desde 
los siguientes puntos de vista:

-  Variación del porcentaje de 
alcohol en los trapiches A y 
B, dado que en el A se muele 
100% caña trozada y en el B 
caña entera.

-  Fluctuación del porcentaje 
de alcohol a través de los días 
de la semana.

-  Variación de las pérdidas 
de azúcar por efecto de no 
tener, lo que se denomina un 
comportamiento estándar. 

Se determinó el porcentaje 
de alcohol en cada uno de los 
jugos de primera extracción de 
los dos tándems, se estratificó 
la información de acuerdo a lo 
recomendado por la Compañía 
Fermentec en informes 

internos en un estudio de 
pérdidas para el Ingenio San 
Carlos, conformando así la 
estructura del estudio. Con esta 
clasificación o estratificación 
se estimó semanalmente la 
probable pérdida de azúcar 
por no estar los jugos dentro 
de los parámetros que se han 
definido como los estándares. En 
una segunda etapa se hará una 
correlación entre este contenido 
de alcohol y el tiempo de 
permanencia de la caña desde el 
corte o quema hasta la molienda. 
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Resumenes de trabajos presentados por Técnicos de CINCAE                       
en el III Congreso de la Caña, sus Derivados y Bioenergía.

La Floración En Caña De Azúcar, Su Manejo Para 
Mejoramiento Genético Y En La Producción Comercial

Edison Silva C1., Fabricio Martínez, Cervando Madrid, Tito León
Centro de Investigación de la Caña de Azúcar del Ecuador (CINCAE). Av. Joaquín Orrantia No. 100 y   

Av. J.T. Marengo, Edificio Executive Center (Mezzanine) - Guayaquil, Ecuador. E-mail: esilva@cincae.org

La floración es catalogada como 
deseable para los mejoradores 
pero indeseable para los 
productores de caña. En los 
programas de mejoramiento, 
el control de la floración es 
fundamental para el desarrollo 
de nuevas variedades, debido 
a que permite el cruzamiento 
entre variedades sobresalientes 
para las características 
agronómicas de interés. 
Algunos de los factores 
que inhiben o inducen a la 
floración son el fotoperiodo, 
temperatura, edad de la caña, 
humedad y condiciones 
químicas del suelo. Para inducir 
a la floración a las variedades 
que no florecen en estas 
condiciones, se han diseñado 
edificaciones denominadas 

“casa de fotoperiodo” que 
permiten controlar la longitud 
del día y la temperatura 
logrando porcentajes altos 
de floración Por otro lado, 
en la producción comercial 
la floración es considerada 
indeseable debido que puede 
reducir la producción de caña 
y calidad de los jugos, esto 
depende de las variedades. 
Estudios han demostrado 
que la floración incrementa, 
reduce o no tiene efecto en el 
rendimiento dependiendo de 
las condiciones posteriores a 
la floración y este problema 
puede ser resuelto a través de 
un análisis de la evolución de 
los rendimientos y mediante 
técnicas de manejo del 
cultivo, como siembras en 

una época específica, hasta la 
aplicación de inhibidores de 
la floración, para maximizar 
la producción de azúcar. En 
las últimas décadas la siembra 
de variedades florecedoras 
es común en varios países 
como Australia, Brasil, Cuba, 
México, Venezuela, Sur África 
y Guatemala.  En este trabajo 
se sintetizan los resultados de 
inducción a la floración en 
la casa de fotoperiodo y en 
“campo abierto” en el Centro 
de Investigación de la Caña de 
Azúcar del Ecuador (CINCAE) 
en los últimos cinco años, 
y se analizan las alternativas 
de manejo en la producción 
comercial que pueden aplicarse 
a las variedades florecedoras, 
como la EC-02.

Seguimiento de la Roya Naranja de la Caña de Azúcar 
Puccinia Kuehnii (W. Krüger) E.J. Butler, en Ecuador

Freddy Garcés, Fabián Fiallos1, Edison Silva
Centro de Investigación de la Caña de Azúcar del Ecuador, CINCAE. fgarces@cincae.org

La roya naranja Puccinia 
kuehnii (W. Krüger) E.J. 
Butler, es una enfermedad de 
importancia económica que 
afecta la producción comercial 
y a programas de mejoramiento 
de caña de azúcar. Después de 

su detección en las Américas 
en el 2007, se ha registrado 
presente en Centro y Sur 
América, incluyendo a Ecuador 
en agosto del 2011. Se 
realizó un seguimiento de su 
distribución en el germoplasma 

existente, en el programa de 
mejoramiento del CINCAE y 
comercialmente en la variedad 
SP79-2233 susceptible a esta 
enfermedad. Adicionalmente 
se analizaron los parámetros 
climáticos que favorecieron la 
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Las condiciones tropicales que 
prevalecen en la cuenca baja 
del río Guayas, con una época 
seca bastante prolongada, son 
favorables para el desarrollo 
de varias especies de insectos 
perjudiciales para la caña de 
azúcar. Hasta ahora se ha 
logrado identificar 38 especies 
de insectos, de las cuales solo 
unas pocas son consideradas 
como plagas claves o son muy 
comunes en este cultivo, tales 
como: el saltahojas, Perkinsiella 
saccharicida, el áfido amarillo, 
Sipha flava, el barrenador del 
tallo, Diatraea saccharalis, y el 
gusano cogollero, Spodoptera 

frugiperda. El resto son 
consideradas como plagas 
secundarias o potenciales 
que generalmente pasan 
desapercibidas o se encuentran 
focalizadas, sin causar mayor 
preocupación a los cultivadores 
de caña de azúcar. Dentro 
de este grupo, en los últimos 
años ha sido más notoria 
la presencia de dos especies 
de salivazo, Mahanarva 
andigena y M. trifissa; el 
piojo algodonoso, Orthezia 
praelonga, el chinche de 
encaje, Leptodictya tabida; y la 
escama blanca, Duplachionaspis 
divergens. La dinámica en 

la que se desenvuelven las 
poblaciones de estos insectos 
en estos agroecosistemas pone 
en evidencia la fragilidad 
del equilibrio biológico 
de estas plagas y el riesgo 
permanente de convertirse en 
problemas importantes en la 
caña de azúcar. El propósito 
de esta presentación es dar 
a conocer las características 
bioecológicas de estas especies, 
informar sobre los riesgos que 
representan para la industria 
azucarera ecuatoriana y exponer 
las posibles soluciones para su 
manejo.

Plagas Potenciales: Una Amenaza para el cultivo                        
de la caña de azúcar en Ecuador

Jorge Mendoza Mora, Darío Gualle Alvarado, Patricia Gómez Pereira
Centro de Investigación de la Caña de Azúcar del Ecuador (CINCAE), km. 49.6, vía Durán – El Triunfo. 

E-mail: jmendoza@cincae.org

dispersión de la enfermedad 
durante la zafra 2012. En lotes 
comerciales de la variedad 
SP79-2233 se observó hasta 
41.7% de severidad, con un 
incremento del 3.0% al 20.1% 
del 2011 al 2012, para luego 
disminuir al 13.8% en el 2013. 
Durante el 2012 y 2013 se 
evidenció mayor severidad en 
los canteros del primer tercio 
de la zafra comparados con 

los del tercer tercio. Cuando 
se evaluó la dispersión de 
uredosporas durante el 2012, 
se observó un incremento a 
partir del mes de septiembre, 
cuando se tuvo una lámina de 
agua en la hoja durante 12 días, 
temperaturas medias diarias 
entre 22.6 y 25.9°C, y mínimas 
diarias entre 20.2 y 21.8°. Se 
encontró un bajo porcentaje de 
materiales con síntomas de roya 

naranja entre el 2011 y el 2013, 
calificando las seis variedades 
comerciales liberadas por 
CINCAE y la mayoría de los 
clones en proceso de selección 
como resistentes. Sin embargo, 
para confirmar este grado de 
resistencia, es necesario evaluar 
bajo mayor presión de inoculo 
la reacción de los clones en 
proceso de selección.
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