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EDITORIAL

La calidad de la cana de aziicar es un tema complejo con varias
inquietudes cuando se analizan los resultados finales del proceso de produccién y
rendimiento azucarero en los ingenios. De hecho, esta caracteristica estd
influenciada por varios factores que comprenden la variedad, factores ambientales,
manejo agronémico y, proceso de cosecha y fibrica. Varios investigadores
manifiestan que este rendimiento depende de un alto contenido de sacarosa, bajo
contenido de materiales extranos, bajo contenido de sélidos solubles diferentes a
sacarosa; y, bajos niveles de fibra. En el caso de la industria azucarera ecuatoriana,
se han dado importantes cambios en el sistema de cosecha y en el uso de nuevas
variedades. Los ingenios azucareros San Carlos, Valdez y La Troncal han cambiado
el sistema de cosecha, de un 90% de corte manual en el afio 2009, a un 80% en
promedio de corte mecanizado en el 2014, siendo mayor en el ingenio Valdez
(95%). Por otro lado, con la siembra de nuevas variedades de cafia, han surgido
inquietudes relacionadas a sus efectos en la calidad de la materia prima, al
procesamiento de la misma y la obtencién del azdcar. Sin embargo, un anélisis
holistico, muestra que hay varios factores que podrian influenciar sobre la calidad
de la cana, tales como efecto varietal, fertilizacion, edad de corte y maduraciéon de
la cafia, tipo de cosecha y permanencia en el campo y fébrica, plagas y
enfermedades, entre otras. Por ello, en la presente Carta Informativa se hace un
andlisis de estos factores a fin de contribuir con el conocimiento de esta temdtica.

También se reporta la presencia de un dcaro de la familia Eriophyidae, observada
en abril de este afo, cuyo sintoma fue un amarillamiento de las hojas, similar a los
sintomas de roya naranja en clones y variedades de cafia de aztcar dentro de los
campos experimentales de CINCAE. Estos sintomas fueron mds evidentes en la
variedad importada CG99-048 y en otros clones en proceso de seleccion.
Muestras en campo y andlisis microscopicos en laboratorio determinaron la
presencia de un dcaro anaranjado de la familia Eriophyidae, que podria tratarse de
la especie Abacarus sacchari ChannaBasavanna, 1966. Se informa también sobre
varias actividades de capacitacién y asistencia técnica que se han realizado en este
primer semestre del 2015.

Radl O. Castillo, 1. A., Ph. D.
DIRECTOR GENERAL DE CINCAE
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Introduccion clima, el manejo agronémico a) alto contenido de sacarosa,
S y las labores de cosecha que b) bajo contenido de materiales
Las caracteristicas fisicas- . . . g . .
> p o reciba el cultivo (Figura 1). extranos, ¢) bajo contenido de
quihicas que etermma}n a La calidad de la cafia que s6lidos solubles, diferentes de
calidad de la cana de aziicar y llega a la molienda estd dada la sacarosa, y d) bajos niveles
su potencial de produccién en por la cantidad de azicar de fibra (Larrahondo, 1995).
cualquier variedad cultivada, recuperable o rendimiento Cambios importantes en el
es el resultado de un complejo que se obtiene por tonelada de  sistema de cosecha y la siembra
proceso donde intervienen cafia molida, lo cual depende de nuevas variedades de cafia
la composicién genética, el de varias caracteristicas: han sido determinantes en
MANEJO EN CAMPO MANEJO EN COSECHA
Variedades
Labores culturales: _ Cosecha:
Siembra, Fertilizacion, Cana verde o quemada,
Uso de madurantes quimicos, Manual o mecanizada
Riego

Factores
ambientales:

Temperatura,
Precipitacion,
Luminosidad

== CALIDAD
== DE CANA

Permanencia en campo y patio de fabrica
Temperatura,
Materia extrafna (Trash)

Manejo de plagas
y enfermedades

Figura 1. Factores que afectan la calidad de cana de azucar.
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las mejoras de la industria
azucarera ecuatoriana en los
tltimos anos. Los ingenios
azucareros mds grandes del pais
han cambiado el sistema de
cosecha, de un 90% de corte
manual hasta el ano 2009, a
un 80% en promedio de corte
mecanizado en el 2014, siendo
mayor en el ingenio Valdez
(95%). Con la siembra de
nuevas variedades de cana, en
los ingenios San Carlos, Valdez
y La Troncal, han surgido
varias inquietudes relacionadas
al efecto de estas variedades en
la calidad de la materia prima,
al procesamiento de la misma
y la obtencién del azticar. En
este articulo se hace un andlisis
de algunos de estos factores con

A B

el propésito de identificar de
manera general los principales
aspectos relacionados con la
calidad de la cafa de azticar y
su producto final.

Efecto varietal

Los pardmetros mas
importantes que se toman

en cuenta en el desarrollo

de las variedades de cana de
azucar son: alto contenido de
sacarosa por tonelada de cafa,
alta produccién de cana por
hectdrea, contenidos adecuados
de fibra (alrededor del 13%)

y resistencia a las principales
enfermedades. Dependiendo de
la variedad de cana, difieren las
concentraciones de compuestos
secundarios que son parte de la

C D 1 2 3

PUNTO DE
REFERENCIA

Hoja TVD

Figura 2. Configuracion general de un tallo de cafna de azucar (Tomado y

modificado de O’Shea, M. 2000).

Cuadro 1. Contenido de sacarosa y pureza del jugo de un tallo de caha
azUcar (Tomado y modificado de O’Shea, 2000).

PARAMETROS DE CALIDAD A

Brix del jugo 20.8
Pureza del jugo 94.0
% del peso del total del tallo © 78.6

17.8
87.2
2.3 2.0 1.7 1.5 1.3

PARTES DEL TALLO

S D 1 2 3
159 @ 136 @ 11.7 : 10.0 7.5
816 729 @ 606 @ 502 ' 297

12.7

cafna como los monosacdridos,
polisacdridos, almidones, dcidos
orgdnicos, fenoles, etc. y que
son importantes en el proceso
de extraccién de aztcar. Sin
embargo, éstas diferencias en la
composicién del jugo no son
lo suficientemente grandes o
predecibles para hacer ajustes
de procesamiento fabril para
cada variedad o establecer un
pardmetro de seleccién varietal,
aunque si se evalta la calidad
de la cafia para cada clon en
proceso de seleccién.

Se ha determinado que cada
variedad tiene cierto grado

de acumulacién de fenoles

y por tanto una propension

a producir color en el jugo.
Sin embargo, el color es
mayormente acumulado en

la parte apical y hojas jovenes
(Figura 2 y Cuadro 1).
Evaluaciones en distintos paises
han mostrado que la parte
terminal del tallo y la basura

o “trash” tienen entre 7 y 36
veces mds color que el tallo
molinable, respectivamente. El
trash no solamente adiciona
color, también incrementa la
carga de impurezas que afecta
el color del azticar (Mackintosh
y Kingston, 2000). Por ello,

es importante determinar las
caracteristicas varietales, su
comportamiento fabril; y,
especialmente las condiciones
y tipos de cosecha, porcentajes
de impurezas, manejo de la
cana desde el corte hasta la
molienda, asi como buscar

las mejores alternativas de

Carta Informativa CINCAE‘ 2 ¢
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7

extraccion y clarificaciéon en
fébrica.

La floracién en la cafia es un
aspecto de andlisis sobre la
calidad de los jugos. En 2012,
afio de alta precipitacion

y luminosidad, la variedad
EC-02, increment6
significativamente su floracién,
del 10% que es su porcentaje
normal de floracién, hasta
alrededor del 50% en
canteros comerciales, lo cual
generd preocupacion a nivel
de técnicos y directivos de

los ingenios. Se efectuaron
muestreos desde los 9.7 meses
hasta la cosecha, alrededor

de 13 meses de edad. En los
ingenios San Carlos y Valdez,
las variedades EC-02 y ECU-
01 presentaron los contenidos
mds altos de sacarosa en todas
las evaluaciones, sobresaliendo
la variedad EC-02 en las

dos primeras fechas, a los

10y 11 meses de edad en el
Ingenio Valdez (Figura 3).
Estos resultados muestran

una acumulacién temprana y
contenido de azdcar superior a
otras variedades, lo cual puede
constituirse en una ventaja,

si se planifica sembrarla y
cosecharla a inicios de zafra,
cuando los contenidos de
azucar de otras variedades son
bajos (Silva ez a/, 2012).

Fertilizacion

La fertilizacidn, es sin

duda uno de los factores de
mayor importancia en la
cantidad y calidad de cana,
en el contenido azucarero

y €N otros compuestos o
elementos que influencian

la recuperacién de azicar en
fébrica. El nitrégeno (N),
potasio (K) y fésforo (P), son

140
130 | M ECU-0I AEC-02 @ CC85-92
A EC-03 O EC-04 [ Ragnar
120
110 |
O
= 100 |
<
¥
90 _ »
Variedad ~ Ecuacién R?
EC-02 y= 10575 + 0.42x + 1.32x2 0.89
80 ECU-0I  y=97.54 + 4.46x + 0.99¢ 0.90
CC8592  y=79.56 + 15.80x - 1.03x 0.95
EC-03 y=75.12 + 13.86x - 0.35x2 0.98
70 | EC-04  y=7202+ 132Ix- 039 0.97
Ragnar y=65.10 + 18.60x - 1.68x? 0.93
60
9,7 11,0 12,0 12,3

Edad (meses)

Figura 3. Curvas de maduracion (9.7 a 12.3 meses de edad) de seis
variedades de cana de azucar. Ingenio Valdez, 2012. (Tomado de Silva et

al, 2012).
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los nutrientes mds requeridos
por la cana de azicar ya que
influyen directamente en el
tonelaje de cafa y azdcar.

El nitrégeno estimula el
crecimiento de la planta; sin
embargo, cuando existe un
exceso de este elemento, se
produce una disminucién en la
concentracién de sacarosa en el

jugo.

Anderson y Bowen (2000),
mencionan que a pesar de
que el nitrégeno estimula

el macollamiento mejora

el crecimiento de la planta
influyendo directamente en el
tonelaje de la cafa; su exceso
puede retardar la maduracién,
reducir la concentracién

de azticar y provocar un
crecimiento exagerado de

los tallos; mientras que, el
potasio, a mds de influir en

el crecimiento, y desarrollo
de los tallos, juega un papel
fundamental en el transporte
de azicares desde las hojas
hacia los tallos (Cuellar, ez 4l.
2002) y por tltimo el fésforo
es esencial para la sintesis de
clorofila y estd intimamente
relacionado con la formacién
de la sacarosa y otros azdcares
(Quinteros, 1995). La calidad
del jugo se define en funcién
de un alto contenido de
sacarosa y un bajo contenido
de aztcares reductores y
otros compuestos tales como
enzimas, hemicelulosas,
sustancias pépticas, proteinas,
aminodcidos, almidén,
dextranas, dcidos orgdnicos,



lipidos, ceras, fenoles y
componentes inorgdnicos.
Algunas de estas sustancias
resultan favorables y otras
perjudiciales para el proceso de
fabricacién de azicar (Chen

y Chou, 1993; Baibin ez al.,
1996).

El potasio es el elemento mds
importante en el metabolismo
vegetal de la planta, al existir
una deficiencia ocurre una
disminucién en el contenido
de sacarosa y un incremento
de los aztcares reductores

que producen material
coloreado en la fibrica, por la
descomposicion térmica de los
reductores y/o la reaccién de
los carboxilos y compuestos
derivados de aminas (Reaccién
de Maillard) (Larrahondo,
1995). El exceso en la
concentracién de potasio causa
cambios en la cristalizacién de
la sacarosa y puede provocar
incrustaciones. El sodio unido
a la presencia de altos niveles
de potasio, calcio y magnesio
tiene efecto melasigénico
(produccién de mieles en

la etapa de cristalizacién

de la sacarosa) que provoca
produccién de melaza con altos
contenidos de sacarosa y por lo
tanto la pobre recuperacién de
aztcar. El fésforo, ademais de
ser necesario en el crecimiento
y desarrollo del cultivo, es
importante en el jugo en
concentraciones de 300 a 600
ppm de P,O, para una buena
floculacién y clarificacién

(Larrahondo, 2012).

Edad de Corte y
Maduracion de la
Cana

La acumulacién de sacarosa
en los tallos de la cana estd
asociada a la edad de cosecha
(edad de corte). En estudios
realizados en CINCAE, con
la variedad EC-02, cultivada
en el ingenio Valdez, se
encontraron incrementos de
16,1% y de 12.5% sacos de
azticar/ha en cafia cosechada
entre 11.6212.6y 12.1 a
13.1 meses de edad en cana
soca, respectivamente; y, un
incremento de 33.8% en
sacos de azticar/ha entre los
10.9 a 11.9 meses de edad,
en cafa planta. En otro
estudio, con seis variedades
cosechadas entre 9.7 a 12.3
meses de edad, se observé

un incremento sostenido

del rendimiento azucarero
(KATC) en este periodo en
todas las variedades (Figura
3) (Silva, et al. 2012).
Adicionalmente, en Ecuador
existe un periodo de cosecha
o zafra que se realiza en el
segundo semestre del afio,
dividido en tres tercios que
influyen en el contenido
azucarero con un promedio
de cosecha a los 12 meses.
En el primer tercio existe un
menor contenido de sacarosa
debido a que las lluvias recién
han cesado, causando mayor
humedad del suelo y la planta;
y, en el segundo y tercer tercio
se produce mayor acumulacién
de sacarosa por el estrés

hidrico al que la cana ha sido
sometida, con un agostamiento
que se incrementa hacia el
ultimo tercio de la zafra.

Una alternativa para
incrementar la concentracién
de sacarosa en los tallos

de la cana, y a su vez la
productividad del cultivo, es el
uso de maduradores quimicos,
que son moléculas que actdan
en el proceso fisioldgico

de la planta, por un lado
disminuyendo el crecimiento
de ésta y por otro actda en

las enzimas invertasas que
catalizan la acumulacién de
sacarosa en los tallos (Almeida
et al., 2006). En Ecuador el
madurante mds utilizado es el
glifosato, solo o en mezcla con
nitrato de potasio (KNO,). En
el ingenio La Troncal se reportéd
que la mezcla de Roundup
747 y KNO,, produjo un
incremento de 11.87 1b/TC
frente al testigo (Contreras e#
al, 2006).

Tipo de cosecha 'y
permanencia en el
campo

El ingreso de material como
hojas, cogollos, suelo y
chupones (materia extrafia o
“trash”) a la fébrica disminuye
el contenido de sacarosa, por
efecto de dilucién. Ademis,
éstos materiales contienen
compuestos quimicos que
afectan la recuperacién de

la sacarosa y la calidad de

los jugos en fébrica (fenoles,

Carta Informativa CINCAE‘ 4 &
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almidones, clorofilas, etc.).

Se estima que la presencia

de 1% de cogollos u hojas

en la materia prima produce
un incremento de color de
4y 15%, respectivamente
(Lionnet, 1992). El ingreso de
la materia extrana se encuentra
directamente relacionada

con la quema o no de la cana
previo a la cosecha y si el
corte es mecanico o manual.
Los ingenios azucareros La
Troncal (COAZUCAR),

San Carlos y Valdez, han
cambiado el sistema de
cosecha, de un 90% de corte
manual en el ano 2009, a un
80% en promedio de corte
mecanizado en el 2014, siendo
mayor en el ingenio Valdez
(95%). El corte mecanizado

y en verde aumenta los
contenidos de compuestos no
azucares, incrementando el
color final del azticar. En un
estudio de cuatro variedades
(LCP85-384, TUCCP77-42,
RA87-3 y CP65-357) en
Argentina, se observé que el
corte mecanizado de la cafia
sin quemar, produjo una
disminucién de la extraccién
de jugo y la cantidad de azticar
recuperable en fébrica y se
incrementaron los contenidos
de compuestos no azdcares,
principalmente almidén y
cenizas. Cuando se procesa
cana en verde que contiene
cantidades significativas

de hojas, se incrementa la
cantidad de no aziicares que
ingresa a fébrica, especialmente

$ 5 ‘ Carta Informativa CINCAE
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almidén y aquellos compuestos
que aportan color, aumentando
también la cantidad de fibra.
El contenido de sacarosa en

las hojas es menor que en

los tallos; mientras que, la
concentracién de sustancias
solubles no aztcares en las
hojas es mayor que en los
tallos (Bernhardt ez /., 2000).
Este estudio determiné que
con el corte mecanizado y

en verde aumentaron los
contenidos de compuestos no
azucares, especialmente las
concentraciones de almidén y
cenizas. El color se incrementd
entre 6% y 19%, dependiendo
de la variedad (Zossi B. S. et al,
2011)

Inmediatamente después de
la quema, la cafia de aziicar se
deteriora produciendo pérdidas
de sacarosa por procesos
quimicos, bioquimicos y
microbiolégicos, siendo

éste ultimo el que influye

en mayor porcentaje (62%)
en las pérdidas de sacarosa.
Los microorganismos estdn
siempre presentes en la cana y
la contaminacién se produce
por causa de insectos, lluvia

o directamente con la tierra o
suelo (Larrahondo, J. 2012).
El deterioro se produce por
desdoblamiento de la sacarosa
en sus mondmeros glucosa y
fructosa, los cuales a su vez
pueden producir polimeros
como las dextranas. En el
ingenio Valdez, en un estudio
realizado con la variedad
Ragnar, cafia quemada

y corte manual, se observé
un incremento de 0.7%

de azticares reductores al
momento del corte hasta 1.5%
a las 84 horas después del corte

(CINCAE, 2000).

En otro estudio realizado

en este mismo ingenio con

la variedad ECU-01, cafa
quemada y corte mecanizado,
se determiné una pérdida

de 8.1% en el contenido de
sacarosa entre cana verde y

12 horas después del corte.
Ademas, se evalud el efecto
del trash vegetal en la calidad
del jugo de cana en ocho
variedades, resultando una
disminucién de 13.6% en

el contenido de sacarosa, un
incremento del 53% en color
y 23% en fenoles, al comparar
el jugo de tallos limpios con
el jugo de una mezcla de 89%
tallos limpios, 4% de cogollos
y 7% de hojas (Aucatoma ez al,
2015).

Plagas y
enfermedades

Dependiendo del tipo de
dano que ocasionen las plagas
y enfermedades puede haber
una afectacién tanto en el
peso de la cana como en la
calidad de los jugos. Una de
las plagas mds perjudiciales

es el grupo de los insectos
barrenadores, representados en
nuestro medio por Diatraea
saccharalis, Metamasius
hemipterus'y lelchin licus. Los
insectos barrenadores, a mds



del dano directo (galerias en

el tallo), favorecen la entrada
de otros microrganismos

que causan la pudricién roja
(Fusarium'y Colletotrichum),
disminuyendo la pureza y

el rendimiento de azicar y
alcohol (Figura 4). Estudios
efectuados en CINCAE
durante el ano 2006, indican
que por cada 1% de intensidad
de infestacién (%I.1.) se pierde
de 0.4 2 1.1% de peso y de
0.3 a 1.4 kg de azdcar por
tonelada de cafia. En Brasil se
reportan incrementos de 0.1%
de fibra y 3.66 unidades de
color ICUMSA por cada 1%
L.I. (Rossato Jr. 2012). Los
compuestos fendlicos inducen
a la defensa de la planta contra
los estresores bidticos (plagas
y enfermedades) (Chen &
Chou, 1993; Bucheli &
Robison, 1994). La enzima
fenol-oxidasa promueve

Figura 4. Picudo rayado (Metamasius hemipterus), causando danos al tallo

y a la calidad de la cana.

la formacién de sustancias
amarilladas y marrén, lo que
aumenta el color del azdcar

(Chen y Chou, 1993).

En lo que respecta a estas
plagas en nuestro medio,

existe un buen control natural,
siendo muy pocos los casos

en donde el nivel de dano
supera lo que consideramos el
nivel de dafno econémico (3%
LL). Otras plagas que tienen
una afectacién directa en la
produccién y en la calidad

de la cafia son los salivazos
(Mahanarva andigena, M.
trifissa) y las ratas. Por efectos
del salivazo se han determinado
pérdidas de hasta 15% de
sacarosa; y, por cada 1% de
tallos dafnados por insectos y/o
ratas en cafia rezagada se pierde
0.79% de peso y 1.05 KATC

v, los azucares reductores se

incrementan 0.03 por ciento

(Mendoza et al, 2013).

Las enfermedades presentes
en el cultivo de la caha de
azticar asociadas con virus,
hongos o bacterias, también
afectan la calidad de los

jugos y la recuperacién de
azucares debido al incremento
de azticares reductores, la
acumulacién de gomas y
flavonoides entre otros. En un
estudio realizado en CINCAE
con la variedad B76-78, se
determiné que la enfermedad
causada por el virus de la hoja
amarilla (SCYLV) disminuyé
un 15% el contenido de
aztcar (KATC) y al combinar
con la disminucién del TCH
se produjo una pérdida del
36% en TAH en cana planta;
mientras que, en primera
soca la pérdida fue del 25.6%
(Garcés et al, 2013). En
Colombia, se registra que por
cada 1% de incidencia de la
hoja amarilla en la CC84-75
se ocasiona una reduccién del
azuicar recuperable estimado
de 0.21 TAH; mientras que,
en la CC85-96 de 0.04 TAH
(Victoria et al, 1999).

El hongo Fusarium sacchari,
causante de la marchitez de la
cana de aziicar, causé pérdidas
entre el 14.6 y 25.8% en
extraccion de jugo, y entre

el 3-20% en la recuperacién
de azdcar, aumentando la
concentracién de flavonoides

y gomas. El hongo causante de
la peca amarilla (Mycovellosiella

Carta Informativa CINCAE‘ 6 &
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koepkei), puede reducir el
contenido azucarero entre

10 a 25%, especialmente en
variedades de alta floracién
(Autrey & Saumtally, 2000).
La bacteria causante de la
escaldadura de la hoja causé
en la Mex64-1487 una
disminucién del 26.8% en

el contenido azucarero, un
incremento del 23.8% en

los azicares reductores y una
reduccién de la pureza en seis
puntos, en tallos que mostraron
sintomas crénicos de infeccién
(Garcés, 2000). La muerte

del punto de crecimiento del
cogollo y la formacién de
“lalas” puede estar asociado
con el incremento de los
azucares reductores. En

un estudio realizado por
Madan en 1982, citado por
Saumtally y Dookun, (2001)
se observd un incremento

de la invertasa dcida en las
yemas dormantes afectadas por
escaldadura y correlacionada
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con la formacién de lalas,
incrementdndose cinco veces
los azticares reductores.

Otra enfermedad bacteriana
que afecta la clarificacién

en fabrica es la gomosis
(Xanthomonas axonopodis

pv vasculorum), ya que la
bacteria produce una goma
(Xanthan) que disminuye al
final la recuperacién de azdcar
durante la centrifugacién, con
pérdidas de azticar registradas
por varios autores entre 10 a
45.8% (Sumtally & Dookun,
2001). Otros patégenos como
los fitoplasmas, pueden causar
reduccién del pol, pureza

e incremento de azdcares
reductores, por la inhibicién
de enzimas como la sucrosa
sintetasa y la sucrosa fosfato
sintetasa, y el estimulo de

la invertasa involucrada en

la degradacion de azdcares

(Dhumal, 2001).

Conclusion

La calidad de la cafia que
llega a fibrica depende de
varios factores que estdn
relacionados con la parte
genética, factores ambientales,
manejo del cultivo y cosecha.
Asi, el contenido de sacarosa,
fibra y no azticares, a mds

de constituir caracteristicas
propias de la variedad, estdn
influenciados por factores
ambientales (tipo de suelos,
luminosidad, oscilacién
térmica, precipitaciones,
plagas, enfermedades,

etc.), manejo agronémico
del cultivo ( siembra,
fertilizacién, riego, manejo
de plagas y enfermedades,
uso de madurantes quimicos,
etc.), tipo de cosecha (cana
quemada o en verde y manual
o mecanizada) y tiempo de
permanencia de la cafia entre
quema, corte y molienda.

Almeida, M.; Caputo, M.; Castro, G. J.; Passos, R.; Zambello, A. V.; Dominguez, S. 2006. Efecto de dos maduradores en la acumulacién
de sacarosa en productividad y en el florecimiento de genotipos de cafia de aztcar. p. 41-52 En: Congreso de la Asociacién de
Técnicos Azucareros de Latinoamérica y el Caribe, VI. Memorias. Guayaquil, Ecuador. 12-15 septiembre, 2006.

Anderson, D. L. y Bowen, J. E. 2000. Nutricién de cafia de azticar. Instituto de la Potasa y el Fésforo (INPOFOS). Quito, Ecuador. p. 40
Aucatoma, B.; Fajardo, K.; Solis, G.; Guillén, T. 2015. Laboratorio Quimico. Informe anual 2014. El Triunfo, CINCAE. p. 60 — 65.

Autrey, J. C. and Saumtally, S. 2000. Yellow spot En: A guide to sugarcane diseases. Rott, P; Baily, R.A.; Comstock, J.C.; Croft, B.]J.;
Saumtally, A.S. Eds. 2000. A guide to sugarcane diseases. CIRAD-ISSCT. Montpellier, Francia. Ediciones Quae. p 198-202

Baibin, A. M. L; Onega, D.E.; Valdez, V.R. 1996. Cambios fisiolégicos de la cafia de azticar ante el déficit hidrico. Universidad Auténoma
de Chapingo. México. 135 p.

Bernhardt, H. W; Pillay, V. and Simpson, A. 2000. Impacts of greencane harvesting on sugar factory operation at Sezela. Proc. S. Afr
Sug Technol Ass 74: 369-372

Bucheli, C. S.; Robison, S. P. 1994. Contribution of Enzymic Browning to color in Sugarcane Juice. J. Agric. Food Chem. 42. p. 257-
261.

$ 7 ‘ Carta Informativa CINCAE
( Afo 17 - No. 1

rX



Centro de Investigacion de la Cafa de Azicar del Ecuador, CINCAE. 2006. Informe anual 2005. El Triunfo: CINCAE. 45 p.

Chen, J. C. P; Chou, Ch. 1993. Cane Sugar Handbook. A manual for cane sugar manufacturers and their chemists. John Wiley and
Sons. 1090 p.

Contreras, V.; Bernal, N.; Marcos, E. 2006. Experiencia de diez afos de aplicacién comercial de maduradores en el ingenio ECUDOS S.
A. En: Congreso de la Asociacién de Técnicos Azucareros de Latinoamérica y el Caribe, VI. Memorias. Guayaquil, Ecuador. 12-15

septiembre, 2006. p. 67-79.
Cuellar, I. R.; De Leén, M.; Pérez H. 2002. Manual de fertilizacién de la cana de azticar en Cuba. La Habana, Cuba. 128 p.

Dhumal, K. N. 2001. Grassy shoot disease: Host-Pathogen Interaction and management. En: Sugarcane pathology. Vol. II: Virus and
phytoplasma diseases. Rao, G.P, Ford, R. E., M. Tosic, and D.S. Teakle. (Editores). Science Publishers, Plymouth, UK. p. 321-334.

Garcés, F. 2000. Principales enfermedades de la cafia de aztcar en Ecuador y estrategias para su manejo y control. Carta Informativa

CINCAE. 2(2):7-12.

Garcés E; Fiallos E; Mendoza J., Silva E.; Castillo R O.; Valdez M.; Viteri 1. 2013. Manejo preventivo del raquitismo de la soca
(Leifsonia xyli), escaldadura de la hoja (Xanthomas albilineans) y la hoja amarilla (Sugarcane yellow leaf virus, SCYLV) de la cafa
de aztcar (Saccharum spp.) en Ecuador. En: Memorias del IIT Congreso AETA, Sep.18-20 del 2013. Guayaquil-Ecuador. p. 1-26.

Larrahondo, J. 1995. Calidad de la cafa de azdcar. En: El cultivo de la cafa en la zona azucarera de Colombia, CENICANA, Cali. p.
337-354.

Larrahondo, J. 2012. Composicién y caracteristicas quimicas de la cafa de aziicar y su impacto en el proceso de elaboracién del azdcar.
Universidad del Valle. 110 p.

Lionnet, G. 1992. The effect of some selected factors on the colour in cane. Proc. S. Afr. Sugar Technol. Ass. 66. p.121-126.

Mackintosh, D. y Kingston, G. 2000. Sugar quality and what affects it. En. Hogarth, D. M. and Allsopp, . (Eds.). Manual of
Canegrowing. Brisbane. p. 379-385

Mendoza, J.; Gualle, D.; Gémez, P. 2013. Guia para el reconocimiento y manejo de insectos plagas y roedores de la cafia de aztcar en
Ecuador. El Triunfo, CINCAE. 33 p. (Publicacién Técnica No. 2).

O’Shea, M. 2000. Sugar accumulation. En. Hogarth, D. M. and P. Allsopp. (eds.). Manual of Canegrowing. Brisbane. p. 379-385
Quintero R. 1995. Pruebas de manejo del nitrégeno en cafia de azticar. Cali, Colombia, CENICANA. 12p. (Serie Técnica 17).

RossatoJr.,]. A. 2012. Perdas qualitativas y quantitativas ocasionadas pela broca da cana (en linea). Presentacién en Semindrio Internacional
de Manejo de Pragas da Cana de agticar. “Artur Ferreira Mendonca Filho”. STAB, Riverao Prieto, SP, Brasil. Consultado 2 mar.
2015. Disponible en: http://www.stab.org.br/palestras_de_pragas_2012/05_rossato_sem_stab_presentation_2012_autorizada.
pdf.

Saumtally, S. y Dookun, A. 2001. Gumming Disease: The pathogen and Its Management. En: Sugarcane Pathology. Bacterial and
nematodes diseases. Rao, G.P, Salem Saumtally y Philippe Rott. (Eds.). Science Publishers, Plymouth, UK.

Silva, E.; Martinez, E; Jara, W.; Madrid, C.; Ledn, T. 2012. Floracién y curvas de maduracién en la variedad EC-02. Carta Informativa
CINCAE 14(1):1-5.

Victoria, J. L; Cuervo, E. Guzmdn, M. L. y Lockhart B.E.N. 1999. Sindrome de la hoja amarilla en Colombia. . Cali, Colombia.
CENICANA. p. 4. (Serie divulgativa no. 7).

Zossi B. S.; Cérdenas, G. J.; Sorol, N. y Sastre, M. 2011. Influencia de compuestos aziicares y no azicares en la calidad industrial de
cafa de azicar en Tucumdn, R. Argentina: cana verde y quemada (Parte 2). Rev. Ind. y Agric. de Tucuman Tomo 88 (1): 13-21.

Carta Informativa CINCAE‘ 8 &
Ao 17 -No. 1 I



Notas tecnicas

y otras

actividades

Deteccion del acaro
anaranjado de la
cana de azucar,
Abacarus sacchari.
en Ecuador.

Jorge Mendoza, CINCAE
jmendoza@cincae.org

A inicios del mes de abril de
2015 se detectaron sintomas
parecidos a los que provoca la
roya naranja (Puccinia kuehnii),
en clones y variedades de cafia
de azicar dentro de los campos
experimentales de CINCAE.
Estos sintomas se caracterizan
por un amarillamiento o
clorosis inicial y un bronceado
pardo-rojizo en las hojas mds

afectadas (Figura 5), los cuales
podian ser confundidos con
danos causados por trips u
hongos. Estos sintomas fueron
mds evidentes en la variedad
importada CG99-048 y en
otros clones en diferentes
estados de seleccion. Después
de tomar varias muestras en
campo y hacer los andlisis
microscépicos en laboratorio se
determind que se trataba de un
dcaro anaranjado de la familia
Eriophyidae.

En la literatura se reportan
varias especies de Eriophyoidea
sobre cana de azicar del
género Saccharum (Poaceae),
algunas de las cuales

han sido reclasificadas y

aparecen como sinénimos

en la revisidn presentada por
Ozman-Sullivan, Amrine

y Walter, 2006. Segtin

estos autores las especies
conocidas son: Abacarus
delpiensis ChannaBasavanna,
1966; Abacarus sacchari
ChannaBasavanna, 1966;
Abacarus officinari K.;
Cathetacarus spontaneae
(Mohanasundaram, 1984),
Aceria sacchari Wang, 1964;
Aceria merwei (Tucker, 1926);
Catarbinus sacchari Kuang,
1983; Diptacus sacchari (Xin
and Dong, 1983); y, Abacarus
queenslandiensis n. sp. Mis
recientemente en Costa Rica se
menciona la especie Abacarus
doctus (Salazar, et al., s/f).

Figura 5. Sintomas generales del dafio causado por el
acaro anaranjado, Abacarus sacchari.

Figura 6. Hojas atacadas por el acaro anaranjado
(arriba) y hojas sanas de cafna de azUcar (abajo).
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De las observaciones
realizadas, es posible que la
especie presente en Ecuador
sea Abacarus sacchari
ChannaBasavanna 1966.

Esta especie es originaria de

la India y actualmente se
encuentra distribuida en Africa,
Australia, Islas Reunién, Islas
Cabo Verde, Brasil, Venezuela,
Antillas Francesas, Guatemala,
México, Salvador, Panamd y
Costa Rica (Ozman-Sullivan,
Amrine y Walter, 2006; Hall,
1988; Pantaleén y Gémez,
s.f.). Este dcaro es de tipo
vermiforme, ahusado hacia

el extremo posterior, de color
amarillo-anaranjado, con

dos pares de patas, llegando

a medir en su forma adulta
aproximadamente 160 pm de
largo y 60 pm de ancho.

Este 4caro se localiza en el
haz y el envés de la hoja,
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aunque principalmente en el
envés. Se encuentra en todas
la hojas de la planta, siendo
mayor en las hojas TVD+1,
TVD+2 y TVD+3. El dafo
inicial ocurre al alimentarse
de la savia de la hoja a nivel
celular. Los sintomas iniciales
se manifiestan como pequefos
puntos cloréticos en los

sitios de alimentacién que
posteriormente se tornan
moteados o anaranjados,
formando manchas de

color café-rojizo o rojo-
anaranjado. Las hojas mds
afectadas presentan signos de
deshidratacién, se tornan mds
coridceas (tostadas), adquieren
una apariencia pardo-rojiza y
finalmente se secan (Figura 6).

Davidson (2008), citado por
Pantaleén y Gémez (s.f.)
manifiesta que los danos
causados por A. sacchari en

las hojas de la cana de azticar
provocan un disturbio en la
actividad fotosintética, que
tiene que ver con una baja
tasa de asimilacién de luz,
un fuerte desequilibrio en la
respiracién de las hojas, es
decir poca captacién de CO,
y poca liberacién de O,, baja
el contenido de clorofila, poca
asimilacién de los nutrientes
y demds compuestos que
intervienen via foliar para
que se pueda lograr un buen
desarrollo de la planta.

Este es un primer reporte de
esta plaga en cafia de azdcar en
Ecuador, y por ahora se han
iniciado los estudios tendientes
a conocer su biologia,
distribucién y dindmica
poblacional en los ingenios San

Carlos, Valdez y La Troncal.

Hall, D. 1988. Insects and mites associated with sugarcane in Florida. Florida Entomologist 71 (2): 138-150

Ozman-Sullivan, S.; Amrine, Jr. J.; Walter, D. 2006. A new species of eriophyoid mite (Acari: Eriophyidae) on sugarcane in Australia.
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Motzorongo.s.n.t.

Salazar, J. D.; Oviedo, R.; Alfaro, D.; Barrantes, J.; Castro, L.; Sdenz, C. s/f. Resultados de investigaciones referentes al dcaro del
herrumbre de la cafa de azdcar (Abacarus doctus). s.n.t. 19 p.
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Visita y revision
del area de
Fitopatologia por
el Dr. Jeff Hoy.

El Dr. Jeff Hoy, Fitopatélogo
y Profesor de la Universidad
de Luisana, Estados Unidos,
visité el CINCAE durante los
dias 23 al 27 de febrero, para
realizar una revisién del drea
de Fitopatologia de CINCAE
y los campos de cultivo de
los ingenios La Troncal, San
Carlos y Valdez (Figura 7). El
ultimo dia de su visita el Dr.
Hoy hizo una presentacién
sobre la situacién y manejo
de la roya comiin en Luisiana
y también sobre los avances
de la siembra mecanizada,

en la que participaron
técnicos de los tres ingenios
(Figura 8). En su reporte
indic6 que “los objetivos del
drea de fitopatologia estdn
respondiendo a la necesidad
de variedades resistentes a
enfermedades adaptadas a las
condiciones dnicas de Ecuador
y a la disponibilidad de
semilla sana. Se evidencié un
buen soporte al programa de
mejoramiento con la liberacién
de variedades resistentes; al
igual que un manejo efectivo
de enfermedades sistémicas”.
Por otro lado, indicé que

“el drea de patologia ha
establecido un proceso
cuarentenario de alta calidad,
para la introduccién segura
de nuevos recursos genéticos,
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Figura 7. Visita y revision de la roya comun en campo con la participacion
del Dr. Jeff Hoy, Ing. David Palomeque y Agr. Edgar Sanchez, del ingenio
San Carlos; y, el Dr. Freddy Garcés. CINCAE, 2015.

Figura 8. Seminario sobre enfermedades dictado por el Dr. Jeff Hoy en
CINCAE. 2015.

y como posibles nuevas
variedades para el cultivo
comercial en Ecuador, con el
soporte de técnicas sensibles
de diagnéstico y la posibilidad
de sanear por cultivo de
tejidos clones infectados. En
este sentido un proceso de
produccién de semilla sana
basado en el uso de cultivo

de tejidos se ha desarrollado

y aplicado efectivamente, con
activa comunicacién con los
ingenios”. Finalmente, “la
industria azucarera de Ecuador
reconocié una necesidad real en
un programa de investigacion
local, y obviamente se estd
pagando su esfuerzo”.



Visita de
Canicultores del
Noroccidente de

la provincia de
Pichincha.

La Direccién Provincial de
Pichincha, del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca
(MAGAP), coordind la visita
de un grupo de canicultores
del Noroccidente de esta
provincia al CINCAE, con

el propésito de conocer los
avances en el desarrollo de
variedades y tecnologias para el
mejoramiento de la produccién
de la cafia de aztcar (Figura

9). Durante el recorrido los
caficultores plantearon sus
necesidades y problemas que

Figura 9. Productores de cafa y técnicos del MAGAP luego de la vista a

CINCAE. 2015.

afronta el cultivo en su zona
de produccién, por lo que
solicitaron la colaboracién

de CINCAE para que los
especialistas de plagas y
enfermedades hagan una visita
a la zona y dicten un taller

sobre estos temas. Al final de
la visita, los canicultores se
sintieron motivados para hacer
algunas mejoras en sus sistemas
de produccién de cana para
panela y alcohol.

Visita a los ingenios
Aurora y Agrolmos
de Peru.

Del 6 al 9 de mayo, el Dr.

Ratl O. Castillo, Director de
CINCAE, en compania de los
Ings. Marco Tulio Toc, Gerente
de Campo y Vilma Contreras,
Jefa de Investigaciones del
Ingenio La Troncal, visitaron
los ingenios Aurora y Olmos en
Pert, con el objeto de buscar
alternativas de cooperacién
con CINCAE en las distintas
dreas de la produccién de cana
(Figura 10). Se identificaron
como posibles dreas de
colaboracién: Desarrollo

de variedades, manejo de
semilleros y, monitoreo de
plagas y enfermedades. En

préximas reuniones se definirdn
los mecanismos especificos para
implementar esta colaboracién.

Figura 10. Visita a las plantaciones de cafia del ingenio Agrolmos, en
Olmos, Peru. Ing. Roberto Morales (derecha), Ing. Vilma Contreras (centro)

y Dr. Radl O. Castillo (izquierda). 2015.
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Presentacion del
Informe Anual

CINCAE 2014.

El 12 de mayo se present6 el
Informe Anual 2014 de CINCAE
a 60 técnicos y directivos de

los ingenios La Troncal, Valdez

y San Carlos. Se presentaron

los resultados por drea de
investigacién y se receptaron

las sugerencias y comentarios
entregados por los participantes.
Al final del evento se hizo la
encuesta para determinar el

nivel de satisfaccién del cliente,
como parte de los requisitos del
cumplimiento de la norma ISO
9001:2008. Los resultados de
esta encuesta mostraron un 90 %
de satisfaccién del cliente, con lo
cual se estarfa cumpliendo con el

nivel establecido en el Sistema de

Gestién de Calidad (Figura 11 Figura 11. Presentacion del Informe Anual de CINCAE a los

ayb). Ejemplares del informe Qirectivos y técnicos .dle los ingenios. (a) EI. Dr. Bollivar Aucatoma,
informa sobre las actividades del Laboratorio Quimico y (b) El Ing.

anual impreso p L_lefde solicitarse Jorge Mendoza, informa sobre las actividades entomoldgicas.
en CINCAE o visitando la CINCAE. 2015,

pdgina web www.cincae.org.

Taller de Corporacién Lomas de (Figuras 12 a y b). El taller
Fi logi Santa Terecita y, técnicos del y la vista se desarroll6 en la
Itopatologia y Ministerio de Agricultura, zona de produccién de panela
Entomologlla en Ganaderia y Pesca (MAGAP) localizada en Pacto, Pichincha
. y el Consejo provincial los dias 25-26 de mayo. Esta
Noroc.C|d.ente de de Pichincha, se organizé capacitacién a productores
la provincia de un Taller sobre Plagas y de cafia se enfocé en el
Pichincha. Enfermedades de la cafia de manejo integrado de plagas
Azicar, con la participacién y enfermedades, con énfasis
Con la participacién de del Dr. Freddy Garcés y el Ing.  en el manejo de semilleros, y
canicultores de la Asociacién Jorge Mendoza, Fitopatélogo los insectos plagas Salivazo y
de Productores San José- y Entomdlogo de CINCAE Diatraea. Ademds se entregaron
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Figura 12. Vista general de la zona de cultivo en el noroccidente de Pichincha, zona de Pacto (a) y explicacion
sobre plagas por parte del Ing. Jorge Mendoza (b). CINCAE, 2015.

muestras de variedades para
que sean evaluadas en esa

zona de produccién de panela.
Esta zona cuenta con cinco
asociaciones de caficultores y el
apoyo de técnicos del MAGAP,
con quienes se viene realizando
un programa de formacién en
el Centro de Capacitacién de
Agrotecnia de la Cana.

Entre los problemas
fitosanitarios se observaron
manchas foliares, entre ellas
la mancha café (Cercospora
longipes), presente en la
mayoria de las variedades,

y con mayor severidad en

la RD75-11; la roya café
(Puccinia melanocephala) de
manera aislada en la CP57-
603, la pudricién de la yagua y
sintomas en semilla asociados
con la pudricién roja de la

semilla. Se colecté muestras
de una variedad cuya identidad
se asocié con ECU-01,
confirmdndose con la ayuda
del laboratorio de marcadores
moleculares que efectivamente
correspondia a esta variedad.

La unidad de produccién se
estima en 5 ha, aunque existen
fincas con un médximo de 100
ha. La cosecha se efecttia a

los 16 meses en cana soca y

a los 18 en cana planta, con
extracciones promedio de 53-
63%, producciones estimadas
en 40 TCH y 60-80 quintales
de panela/ha. Durante la visita
se observé que las variedades
mas sembradas son la POJ 28-
78 (30% del 4rea), Negra Dura
POJ 27-14 (50%), CP57-603

entre otras (20%), y en proceso

de incremento y adaptacién la

RD75-11 y CC85-92.

En cuanto a plagas, los
problemas mds importantes
son el salivazo (Mahanarva
andigena) y el barrenador del
tallo (Diatraea saccharalis).
Durante el taller se efectuaron
recomendaciones para el
manejo de estos problemas
fitosanitarios y para el
mejoramiento del cultivo. El
uso de nuevas variedades y a la
aplicacién de buenas pricticas
agrondmicas; entre estas,
nuevos sistemas de siembra

y de cosecha, uso de semilla
sana, el riego y la fertilizacién
podrian ayudar a mejorar

los niveles de produccién y
rendimiento de la cana de
azlcar en estas comunidades
agricolas.

Carta Informativa CINCAE‘ 14 &
A0 17 -No. 1 I



Visita de técnicos
y agricultores de

Puerto Rico —
SOPCA.

En junio 25 se tuvo la

grata visita de 60 técnicos y
agricultores de Puerto Rico,
que pertenecen a la Sociedad
Puertorriquefa de Ciencias
Agricolas (SOPCA). Se
organiz6 un dia de campo
para exponer los trabajos
que realiza cada drea de

investigacion. Todos los Figura 13. Explicacion sobre el proceso de obtencién de variedades
articipantes concluveron mejoradas en CINCAE por los Ings. Cervando Madrid y Fabricio Martinez.
particip Y CINCAE, 2015.

que la investigacién que
realiza CINCAE estd a nivel
de cualquier otro centro de
investigacién del mundo y
la inversién que hacen los
ingenios es un acierto para

garantizar la sostenibilidad
de produccién de la cafia de
azucar (Figuras 13 y 14).

Figura 14. Explicacion sobre manejo de enfermedades y semilla de cana
en CINCAE por el Dr. Freddy Garcés. CINCAE, 2015.
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Avances sobre organizacion de los Talleres
Mundiales de la Sociedad Internacional
de Tecnologos Azucaeros (ISSCT):

Xl de Fitopatologia y IX de Entomologia.

Del 14 al 18 de septiembre de Este evento constituye una presentaciones estdn a cargo
2015 se realizardn los talleres oportunidad dnica para de investigadores de todo el
mundiales XI de Fitopatologia  analizar temas relacionados con ~ mundo. Hasta el momento se
y IX de Entomologia de la la investigacién y desarrollo han registrado técnicos de 18
ISSCT, en el Hotel Hilton en enfermedades de la cafia paises. Invitamos a participar
Colon, Guayaquil-Ecuador. de azticar, insectos plagas y en estos talleres a todos los
La Sociedad Internacional sus interacciones, asf como técnicos de los ingenios,

universidades e instituciones
del sector publico y privado

de Tecndlogos Azucareros

(ISSCT), ha reconocido la

resistencia genética y la gestion

] - ) preventiva. )
trayectoria de investigacién interesados en este tema.
y resultados del Centro de Se han confirmado 47 , »
.. _ . Para mayor informacién

Investigacién de la Cana presentaciones orales y 15 - :
de Aztiear del Ecuad visite: www.cincae.org/

e Azucar del Ecuador posters sobre todos los temas

CINCAE . , pathentoworkshops.
( ), para que organice relacionados a plagas y
estos talleres mundiales. enfermedades de la cafa. Estas

REVISE SUS CULTIVOS

Si detecta indicios de algun sintoma de plagas
y enfermedades desconocidas comunique

de inmediato al Centro de Investigacion de la
Cana de Azucar del Ecuador (CINCAE),

al departamento técnico del ingenio mas
cercano o Agrocalidad a nivel nacional.

Para mayor informacion contacte a CINCAE

Celular: 098 516 4222

email: fgarces@cincae.org+ jmendoza@cincae.org
web: cincae@cincae.org + www.cincae.com
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CINCAE

TALLERES MUNDIALES DE LA ISSCT
XlI de Fitopatologia 'y

IX de Entomologia

Del 14 al 18 de septiembre de 2015
Hotel Hilton Colon
Guayaquil - Ecuador

Con el auspicio de los ingenios COAZUCAR, Estan confirmados 30
San Carlos y Valdez, el Centro de participantes de distintos
Investigacion de la Cafha de Azicar del paises con mas de 50
Ecuador - CINCAE esta organizando el plessiigaionestecpicag
Xl Taller de Fitopatologia y el IX de r?SUIFadO g8 i) Sstiggciones
Entomologia de la ISSCT. cientificas y tecnoldgicas.

Para mayor informacioén:
www.cincae.org / pathentoworkshops




