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CONTENIDOCONTENIDO
ace 10 años la industria 
azucarera del Ecuador 
determinó la necesidad de 
realizar investigación científica 

en el cultivo de la caña de azúcar, creando 
el Centro de Investigación de la Caña 
de Azúcar del Ecuador (CINCAE), 
con prioridad en desarrollar variedades 
nacionales, adaptadas a las condiciones de 
producción del litoral ecuatoriano. Luego 
de éste periodo de arduo trabajo, se entregó 
la primera variedad denominada ECU-01. 
Este clon formó parte del primer grupo 
de semilla verdadera sembrada en 1998, 
demostrando superioridad a la variedad 
Ragnar, a través de los años de estudio, 
convirtiéndose así en la primera variedad de 
caña de azúcar desarrollada en Ecuador. Esta 
variedad, entregada el 31 de agosto de 2007, 
es un logro importante de la inversión 
de la empresa privada en investigación 
científica, que a largo plazo garantizará 
una producción sostenida de azúcar y otros 
derivados como etanol.  En la entrega de 
la variedad, CINCAE fue honrado con 
la presencia de importantes autoridades, 
agricultores, empresarios y técnicos, que 
observaron en el campo las características de 
la nueva variedad.  
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En estos dos números se incluye una 
descripción resumida de la nueva variedad de 
caña ECU-01. En otro artículo se hace un 
análisis  sobre el efecto de la interferencia de 
la paja colorada (Panicum fasciculatum) sobre 
la producción de la caña de azúcar, reflejada 
en la producción total de azúcar. Se observó 
que las pérdidas pueden llegar de 40 a 70%, 
dependiendo del periodo de competencia de 
la caña de azúcar con la maleza. Otro artículo 
de interés para el lector está relacionado con la 
estimación de pérdidas causadas por roedores e 
insectos en caña rezagada. Esta es una práctica 
o estrategia utilizada en los ingenios azucareros 
de Ecuador, para disponer de caña madura 
al inicio de zafra y, mover la fecha de corte 
del cantero y ofrecerle un mejor manejo a la 
soca siguiente. De acuerdo a los resultados de 
este estudio no es conveniente dejar la caña 
rezagada, pues crea condiciones favorables 
para el ataque de ratas e insectos barrenadores, 
especialmente el picudo rayado (Metamasius 
hemipterus) que causan el deterioro de la 
caña afectando la producción (TCH) y 
el rendimiento azucarero reflejado en la 
producción total de azúcar (TAH).

Uno de los riesgos actuales más preocupantes 
para la industria azucarera es la presencia de la 
roya anaranjada (Puccinia kuehnii E.J. Butler, 

Basidiomycete), en el continente americano. 
En julio de 2007 se detectó la roya en Florida, 
Estados Unidos y pocos meses después, se 
reportó en Guatemala. Esto sugiere que la 
diseminación de esta enfermedad es muy 
rápida. Será entonces muy corto el tiempo 
para que la roya se presente en Ecuador. Al 
momento no se conoce cual podría ser el 
impacto de esta enfermedad en nuestro país; 
sin embargo, en Australia, las variedades 
susceptibles, causó pérdidas entre 30 y 40% 
de su producción, en. Con estos antecedentes, 
es importante que los cultivadores de caña 
de azúcar conozcan a la enfermedad para que 
se detecte rápidamente y así tomar medidas 
cuarentenarias locales. 

Esperamos que la presente carta informativa sea 
de utilidad a los lectores, y sirva de incentivos 
para que otros técnicos e investigadores de 
caña de azúcar publiquen artículos técnicos, 
y así compartir las experiencias y mejorar la 
producción de caña en Ecuador.

Raúl O. Castillo, Ph. D.		
DIRECTOR GENERAL
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Palabras del presidente
de FIADE en la entrega
de la variedad ECU-01

l sueño que iniciamos 
hace 10 años los 
Ingenios Troncal, 
Valdez y San 

Carlos, hoy se está convirtiendo 
en realidad y la variedad que 
presentamos ECU-01 será 
mejor que las del pasado pero 
no superior a las que esperamos 
producir en el futuro. Muchas 
horas de trabajo, clasificaciones 
rigurosas, disciplina científica 
nos permitirán que de hoy en 
adelante cada año podamos 
ofrecer a nuestros productores 
material de siembra nuevo 
con la esperanza de mejorar 
las productividades y 
consecuentemente los ingresos 
también.   

Tenemos que resaltar que el 
número de hectáreas cultivadas 
en caña de azúcar  no es de los 
productos de mayor extensión 
en el País y si nos comparamos 
con otros productores de la 
región como Colombia, Brasil, 
Guatemala  también resulta 
difícil financiar proyectos de 
investigación como el que 
iniciamos.  Creemos que somos 
el único Centro de Investigación 
Privado del País, que con todos 
los departamentos de soporte 
se dedica a la tarea de buscar 
semillas de calidad para mejorar 

la productividad en el campo.  
Estas inversiones que a lo largo 
de estos años han superado los 
10 millones de dólares, son 
una prueba a la paciencia, a la 
perseverancia y a nuestros deseos 
de mejorar.  Los edificios, las 
50 hectáreas que tenemos en 
cultivo, el equipamiento de los 
laboratorios y fundamentalmente 
los profesionales con título 
de doctor y masterado, entre 
otros  son los que aseguran los 
resultados de este Centro de 
Investigación.

El VIII Taller Internacional de 
Mejoramiento y Germoplasma 
de la ISSCT que se llevó a cabo 
del 1 al 6 de mayo del año 
pasado y que congregó a los 
principales investigadores del 
mundo, fue un reconocimiento 
a lo que habíamos logrado hacer 
en tan corto tiempo, comparado 
con la larga trayectoria de otros 
centros como BSES, Consejo 
para la Investigación de la Caña 

de Azúcar en Australia, Cenicaña 
en Colombia y CTC, Centro 
de Tecnología Canavieira en 
Brasil; así como también, el 
Grupo Philsurin en Tailandia y 
el Instituto de Investigación en 
la Isla Mauricio, con quienes 
mantenemos convenios y  
una estrecha comunicación e 
intercambio de variedades.

El estudio del DNA de 
variedades locales o importadas 
nos está permitiendo cruzar 
aquellas variedades que 
tengan buenas características 
agronómicas y que sean las que 
mejor se adapten a nuestras 
condiciones locales.  Tenemos 
una tecnología de vanguardia 
pero no podemos alterar los 
períodos que la naturaleza ha 
establecido y que nos permitan 
comprobar en el tiempo la 
resistencia a determinadas 
enfermedades y la sostenibilidad 
de las producciones en las 
distintas socas.

Discurso del Ing. Mariano González, Presidente de FIADE/CINCAE 
durante la entrega de la variedad ECU-01.
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Cuando ejercí mi cargo como 
Ministro de Agricultura siempre 
manifesté que era necesario que 
los agricultores encontremos la 
solución para nuestros problemas 
de comercialización sin 
necesariamente la intervención 
del Estado. Hoy en día muchos 
productos como el maíz, el 
arroz, la palma africana, la leche 
tienen solucionado este problema 
por las leyes del mercado y la 
creatividad de los agricultores. 

El acto que hoy celebramos al 
entregar la primera variedad 
engendrada, desarrollada 
y producida en el Ecuador 
responde en la práctica al 
convencimiento que tuve en 
el ejercicio de mis funciones 
públicas.  Pensamos que los 
problemas de los agricultores, 
no todos pueden ser resueltos 
con la determinación  de los 
precios sino que hay mucho que 
hacer con el adecuado manejo 
de los cultivos y el respaldo de 
una investigación científica, 
seria y responsable de semillas 
de alta productividad.  Esto 
es lo que realmente cuenta 
y lo que permitirá competir 
equitativamente con el mundo 
externo.

La problemática de los 
productores de caña de azúcar no 
está en diferencias entre nosotros, 
ni con los Ingenios, ni con las 
autoridades de turno, nuestro 
mayor enemigo está en el exterior 
con quien tenemos que tomar 
las medidas precautelatorias 
para que no nos hagan un daño 

irreversible.  Por eso es que hoy, 
queremos pedirle al Gobierno 
Nacional, al Ministro de 
Agricultura, ahora que estamos 
liberados de aplicar el arancel 
externo común, presentar una 
solicitud al COMEXI para que 
se aplique el máximo techo 
arancelario que consolidamos 
ante la OMC para importar 
azúcar de terceros países, con esto 
estaríamos estableciendo reglas 
en el comercio exterior más justas 
ante cualquier importación de 
azúcar que pueda venir de algún 
país fuera de la CAN. Ante las 
realidades del mercado mundial 
no caben las manifestaciones 
ni reclamaciones estériles, lo 
que realmente es efectivo es la 
unidad del sector, con espíritu 
de solidaridad y profesionalismo 
en la práctica de las labores 
agrícolas. Nosotros aportamos 
importantes recursos económicos 
al investigar y ponerlos al servicio 
del sector y, especialmente de los 
productores más pequeños.

Al finalizar no puedo dejar de 
resaltar la gran labor de ejecución 
y mantenimiento de este Centro 
de Investigación realizada por 
nuestro Director Ejecutivo el 
señor Russell Crawford, sus 
cualidades personales y virtudes 
humanas han sido y son parte 
importantísima para los éxitos 
hasta ahora obtenidos. La 
elección de Carlos Buenaventura 
como Director General del 
Centro en sus inicios aportó 
mucho con su experiencia y 
selección de los profesionales 

para las distintas áreas de 
investigación.  El doctor Raúl 
Castillo, con su larga experiencia 
en INIAP, como Director de 
Variedades, Director Técnico y 
ahora como Director General, 
desde el inicio de esta institución 
junto con el ingeniero Jorge 
Mendoza, ingeniero Freddy 
Garcés, ingeniero Edison Silva, 
los dos últimos, actualmente 
obteniendo un doctorado, y 
el Doctor en Química Bolívar 
Aucatoma, son algunos de 
nuestros colaboradores a quienes 
tenemos que atribuirles los 
éxitos hasta ahora alcanzados y 
los que quiera Dios podamos 
alcanzar en el futuro. No menos 
importante es el aporte de todos 
nuestros asistentes de campo 
y laboratorios y colaboradores 
en los ingenios, quienes 
silenciosamente en el campo, y 
en el Centro cumplen con sus 
obligaciones diarias.

Una vez más mis agradecimientos 
a los Ingenios por haber creído 
en este proyecto, por haber 
aportado y seguir aportando 
importantes sumas económicas 
para que este Centro sea una 
realidad.  Hoy le entregamos 
al País, a los Ingenios, a los 
cañicultores y finqueros esta 
nueva variedad, ECU-01, con 
la que aspiramos comenzar una 
nueva era de producción de caña 
de azúcar en el País.

Ing. Mariano González
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Entrega de la primera 
variedad ecuatoriana de 
caña de azúcar

Raul O. Castillo, Ph. D.

l 31 de agosto, se 
entregó la primera 
variedad de caña de 
azúcar desarrollada 

por CINCAE. Participaron en 
el día de campo más de 120 
agricultores y empresarios. 
La entrega de esta variedad 
coincidió con las celebraciones 
de los primeros 10 años de 
creación del Centro, por lo 
que fue un acto emotivo y de 
reconocimientos a la labor de 
técnicos y administrativos, 
tanto de FIADE como de 
CINCAE. También esta 
ocasión sirvió para hacer 

conocer las características de 
la variedad y entregar semilla 
básica a varios agricultores de 
la zona (Figura 1).

En 1997, se inició un 
proceso de investigación 
para responder a la demanda 
que presentaba la industria 
azucarera por nuevas 
variedades. Año en que 
estuvo presente uno de los 
fenómenos climáticos más 
dañinos que tiene el Litoral 
Ecuatoriano, El Niño. Las 
condiciones ambientales para 
iniciar este proceso fueron 
adversas; debido a que, gran 
parte de la superficie cultivada 
con caña de azúcar, estaba 
bajo el agua. Poco a poco, 
El Niño desaparecía, y la 
normalidad al sector agrícola 

retornaba. 

En un recorrido por los 
canteros y las colecciones de 
germoplasma de los ingenios, 
solo se observaban plantas 
sin flores, y las pocas que 
florecían no presentaban 
las mejores características 
agronómicas. Por tanto, había 
que buscar alternativas para 
producir flores y hacer los 
cruzamientos, así como buscar 
alternativas de cooperación 
para que se realicen 
cruzamientos en otros centros 
de investigación. Es así que, el 
Centro de Investigaciones de 
la Caña de Azúcar de Brasil 
(COPERSUCAR hoy CTC), 
colaboró con los primeros 
cruzamientos. 

Figura 1. Entrega de semilla de la variedad ECU-01 a agricultores proveedores de caña por parte del Sr. 
Russell S. Crawford, Director Ejecutivo de FIADE/CINCAE y Sr. Vicente Abbud, Presidente Ejecutivo del 
Ingenio ECUDOS.
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Así se inició el primer grupo 
de selección, denominado, 
serie 1998. De este grupo 
de semillas se sembraron 
22,000 plantas, de las cuales 
se fueron seleccionando 
los mejores clones, hasta 
identificar tres. De ellos, hoy 
se entrega la variedad ECU-
01, cuyo código de selección 
es ECSP98-169.

Como vemos el proceso de 
selección y obtención de una 
variedad toma mucho tiempo, 
no se puede en pocos años 
escoger un clon y decidir 
entregar como variedad, hay 
que estudiarlo en diferentes 
ambientes de temperatura, 
humedad y suelo a través 
de varios años, así como su 
respuesta a varios cortes o 
socas. En realidad para que 
una variedad esté lista se 
requiere de al menos 12 años. 
ECU-01, se ha entregado a los 
10 años de investigación, fruto 
del esfuerzo de CINCAE y la 
colaboración de los técnicos 
de los ingenios.(Figura 2 
y 3). Esperamos que esta 
variedad, sea parte del 
grupo de variedades que 
cultivan los ingenios y 
cañicultores comercialmente. 
El CINCAE a través de  su 
Programa de Mejoramiento, 
y las áreas de apoyo de 
Fitopatología, Entomología, 
Suelos y Fertilizantes, y 
el Laboratorio Químico, 
seguirá desarrollando nuevas 

variedades y tecnologías, con 
el objetivo único de mejorar 
la producción de azúcar y 
estar siempre a los niveles 
de competitividad con otros 
países del mundo.

La industria azucarera 
ecuatoriana ha dado un 
paso importante en la 
generación de tecnologías 
locales, creyendo en el talento 
nacional y estableciendo las 
bases y el ejemplo para que 

otros sectores productivos e 
industriales también inviertan 
en ciencia y tecnología, y así 
enfrentar la competitividad 
y la globalización. Aquí está 
la primera variedad, que se 
entrega con profunda alegría y 
al mismo tiempo con un nuevo 
reto, cual es el de obtener 
variedades superiores a ésta. 
De esta manera seguiremos 
escribiendo la historia de la 
investigación azucarera en 
Ecuador, producto del esfuerzo 

Figura 2. Descripción de las características agronómicas y morfológicas 
de la variedad ECU-01 por el Ing. Edison Silva, Jefe del Programa de 
Variedades de CINCAE.

Figura 3. Descripción sobre la variedad ECU-01 a los técnicos de los 
ingenios azucareros. CINCAE.
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Variedad
Kilogramos
de azúcar

por tonelada
de caña (KATC)

Toneladas
de caña

por hectárea
(TCH)

Toneladas
de azúcar

por hectárea
(TAH)

ECU-01*

Ragnar

Diferencia

* Promedios combinados de 6 localidades y tres cortes del Estado IV

93.2

88.5

4.7

98.2

80.4

17.8

9.1

7.2

1.9

Fibra (%)

12.5  - 13.5

11-11.5

1.5 a 2

Producción y rendimiento

Caracteres Agronómicos

Germinación: Buena (>70%)
Población: Entre 10 y 12 tallos por metro lineal
Floración: Muy escasa (0 – 3%)

Caracteres Morfológicos

Tallo
Porte: Medio, entre 3.07 – 3.93 m.
Crecimiento:  Postrado
Alineación en zig zag:  Muy débil

Entrenudo
Forma: Conoidal con presencia de cera
Longitud: Largo, entre 16.4 y 21.2 cm.
Diámetro: Medio, entre 2.55 y 3.26 cm.
Color a la sombra:  Verde amarillento
Color expuesto al sol:  Rojizo

Yema
Forma: Redonda

Hoja
Color: Verde intenso
Longitud: Mediana, entre 1.56 y 1.95 m.
Ancho: Entre 5.67 y 6.99 cm. (Ancha)
Deshoje: Regular (3)

Aurícula
Forma: Deltoide, tanto superpuesta
 como subyacente 

Vaina    
Color: Verde con presencia
 de cera y poca pelusa

Collar
Color: Verde oscuro   

Lígula
Forma: De cuarto creciente.
Ancho: Entre 0.53 y 0.64 mm.

ECU-01
Primera variedad mejorada
de caña de azúcar del Ecuador

no de los mayores 
problemas que 
ha tenido la 
industria azucarera 

ecuatoriana es la dependencia 
de una sola variedad (Ragnar), 
la cual ocupa actualmente el 
72% del área cultivada con 
caña de azúcar en la cuenca 
baja del Río Guayas. Este 
monocultivo constituye un 
peligro constante para este 
sector, por su vulnerabilidad 
ante el ataque de plagas o 
enfermedades y porque no 
ha permitido un incremento 
sostenido de la producción 
de azúcar en las dos últimas 
décadas. 

Ante este panorama, los 
ingenios ECUDOS, San 
Carlos y Valdez, crearon 
en  1997, el Centro de 
Investigación de la Caña 
de Azúcar del Ecuador 
(CINCAE), como una 
división de la Fundación para 
la Investigación Azucarera 
del Ecuador (FIADE), cuyos 
objetivos principales son 
desarrollar variedades de caña 
más productivas y adaptadas 
a las condiciones ambientales 
de esta zona, así como  
tecnologías para su manejo.

Debido a la complejidad 
genética que caracteriza a la 
caña de azúcar, la obtención 
de variedades mejoradas 
demanda mucho tiempo y una 
alta inversión económica. La 
metodología de mejoramiento 
genético contempla procesos 
de inducción a la floración, 
cruzamientos, selección en 
diferentes estados y evaluación 
en diferentes ambientes, con 
una duración de 12 a 14 años. 
Estos procesos requieren el 
apoyo de diferentes áreas 
de investigación, como 
Fitopatología, Entomología, 
Suelos y Fertilizantes y 
Química, para garantizar que 
las variedades a entregarse 
a los ingenios y a los 
cañicultores presenten buenas 
características de producción 
de caña, rendimiento 
de azúcar y resistencia o 
tolerancia a las principales 
enfermedades y plagas 
presentes en la zona.

El programa de variedades de 
CINCAE inició sus actividades 
de mejoramiento en 1998, 
con la formación del Banco de 
Germoplasma y la selección en 
la primera serie (Serie 98), con 
semilla proveniente de CTC, 
Brasil. Luego de 10 años de 
evaluación y selección a través 
de los estados I al IV y ensayos 
semicomerciales, en diferentes 

localidades y por varios cortes, 
se seleccionó el clon ECSP98-
169 por su alta producción 
de caña, buen rendimiento 
de azúcar y resistencia a las 
principales enfermedades, 
convirtiéndose en la primera 
variedad de caña de azúcar 
desarrollada en el país.

Origen y proceso	
de mejoramiento 	
de la variedad
La variedad ECU-01 
(ECSP98-169)   proviene 
del cruzamiento entre las 
variedades SP81-6215 x 
SP80-1816, realizado en 
el Centro de Tecnología 
Canavieira (CTC) ubicado en  
Piracicaba, Sao Paulo, Brasil. 
La semilla sexual    de este 
cruzamiento fue sembrada 
bajo condiciones controladas 
en las instalaciones del Ingenio 
San Carlos, en Septiembre de 
1998, convirtiéndose en el 
estado I, de la primera serie de 
selección.

Este estado de selección 
se sembró en la estación 
experimental de CINCAE 
donde se realizó una selección 
clonal, obteniéndose 638 
clones en caña planta que 
formaron el estado II. Este 
se sembró en CINCAE 
y en el Ingenio Valdez,  
identificándose 96 clones 

Raúl O. Castillo, Edison Silva, Wilmer Caicedo, Henrry Romero,
Fabricio Martínez, Freddy Garcés, Jorge Mendoza, Bolívar Aucatoma.
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Floración: Muy escasa (0 – 3%)

Caracteres Morfológicos

Tallo
Porte: Medio, entre 3.07 – 3.93 m.
Crecimiento:  Postrado
Alineación en zig zag:  Muy débil

Entrenudo
Forma: Conoidal con presencia de cera
Longitud: Largo, entre 16.4 y 21.2 cm.
Diámetro: Medio, entre 2.55 y 3.26 cm.
Color a la sombra:  Verde amarillento
Color expuesto al sol:  Rojizo

Yema
Forma: Redonda

Hoja
Color: Verde intenso
Longitud: Mediana, entre 1.56 y 1.95 m.
Ancho: Entre 5.67 y 6.99 cm. (Ancha)
Deshoje: Regular (3)

Aurícula
Forma: Deltoide, tanto superpuesta
 como subyacente 

Vaina    
Color: Verde con presencia
 de cera y poca pelusa

Collar
Color: Verde oscuro   

Lígula
Forma: De cuarto creciente.
Ancho: Entre 0.53 y 0.64 mm.

promisorios que a su vez 
formaron el estado III de 
selección. Los clones de 
este estado se sembraron en 
tres localidades (ingenios 
ECUDOS, San Carlos y 
Valdez), evaluándose por 
dos años (cortes). De aquí 
se seleccionaron ocho clones 
sobresalientes que formaron el 
estado IV, los mismos que se 
sembraron en seis localidades 
ubicados en los tres ingenios 
evaluándose en caña planta y 
dos socas.

En los diferentes estados de 
selección, las evaluaciones 
se realizaron principalmente 
para contenido azucarero, 
producción de caña, 
resistencia a enfermedades 
y comportamiento frente al 
ataque de plagas. Además, 
se realizaron evaluaciones 
participativas con el apoyo de 
técnicos de los ingenios, que 
ayudaron a una selección más 
efectiva de los clones.

De las evaluaciones del 
estado IV, se seleccionaron 
tres clones promisorios: 
ECSP98-169, ECSP98-
149 y ECSP98-127. Estos 
fueron evaluados en parcelas 
semi-comerciales de  1500 
m2, en cuatro localidades 
de los ingenios ECUDOS y 
Valdez; conjuntamente con 
las variedades C1051-73 y 
B76-78, como testigo de cada 
ingenio, respectivamente; 
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(Lepsonia xyli ssp. xyli)
Susceptible

Roya
(Puccinia melanocephala)
Resistente

destacándose el clon ECSP98-
169, el cual ha sido designado 
como variedad ECU-01.

Reacción a 
enfermedades
Las evaluaciones para 
determinar la reacción a las 
principales enfermedades se 
realizaron desde el estado 
I de selección hasta las 
parcelas semi-comerciales 
y en ensayos específicos de 
evaluación de enfermedades. 
En algunos casos se realizaron 
inoculaciones artificiales y en 
otros se sometieron a infección 
natural.  Los niveles de 
reacción de esta variedad a las 
principales enfermedades son:

Reacción a plagas
La variedad ECU-01, 
es más tolerante que la  
variedad Ragnar al saltahojas 
(Perkinsiella saccharicida) y al 
barrenador del tallo (Diatraea 
saccharalis), pero más 
susceptible al áfido amarillo 
(Sipha flava).

El manejo de estas plagas 
requiere de una evaluación 
periódica, procurando 
mantener siempre un 
equilibrio biológico a través 
de la conservación y aumento 
de los enemigos naturales. 
En lo posible se debe 
evitar el uso de insecticidas 
químicos. Una guía para 
el manejo de estas plagas 
se puede encontrar en las 
publicaciones respectivas 
emitidas por CINCAE.

Respuesta a la 
fertilización
En todos los ensayos 
establecidos la variedad 
ECU-01, ha tenido una 
mejor respuesta a la 
fertilización que la variedad 
Ragnar. En suelos franco 
arenosos, francos arcillosos 
y franco arcillo limosos con 
contenidos medios de P (10 

-12 ppm), K (0.2 meq 100g 
suelo) y bajos de materia 
orgánica (1.5–2.5%), la 
producción varió entre 
80–110 TCH, 84 - 113 
KATC y 7.5–10.7 TAH 
en caña planta y una soca. 
Estas producciones han sido 
obtenidas con fertilizaciones 
comerciales de 80–120 kg 
N, 60 –100 kg P2O5 y 
80–140 kg de K2O por ha. 
Sin embargo, se continúa 
buscando los niveles óptimos 
de N, P, K y microelementos 
para esta variedad en 
diferentes tipos de suelos de 
los ingenios azucareros.

Uso de semilla de 
buena calidad
Para lograr el mayor 
potencial de esta variedad 
se recomienda usar semilla 
de alta calidad y libre de 
patógenos sistémicos. 
Todos los semilleros deben 
ser diagnosticados para 
raquitismo, escaldadura 
y hoja amarilla. Estas 
evaluaciones servirán para 
identificar la sanidad y la 
toma de decisiones sobre el 
uso de un lote de semillas 
destinadas a canteros 
comerciales.
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Efecto de la interferencia
de la paja colorada

(Panicum fasciculatum) sobre la 
producción de la caña de azúcar

Oscar Núñez y Jesús Pilco. Ingenio San Carlos, Sección Agronomía

Introducción 
 El manejo de malezas es 
una de las labores de mayor 
costo en la producción de 
caña de azúcar en la costa 
ecuatoriana. En algunos casos 
representa hasta un tercio 
del presupuesto total de 
producción (datos del Ingenio 
San Carlos no publicados).

La principal estrategia de 
control de malezas en el ISC 
es el control químico, se hacen 
de una a tres  aplicaciones de 
herbicidas por año durante 
los primeros cuatro meses del 
ciclo.  Complementados con 
uno o dos controles manuales 
para eliminar las malezas que 
escaparon al control  químico.

 Varios autores han reportado 
pérdidas de producción por 
interferencias de malezas 
ocurridas en diferentes fases 
del cultivo y con distintos 
niveles de intensidad y 
duración.  Bahadar y 
colaboradores (2004), en 
Pakistán determinaron 
que la competencia 
prolongada con las malezas 
causó una reducción de 
aproximadamente 30% en 
la productividad de caña 
de azúcar.  En Argentina, 
infestaciones altas de malezas 
produjeron pérdidas de hasta 
44% en toneladas de caña y 
en producción de azúcar de 

20% y 42%, con infestaciones 
bajas y altas,  respectivamente 
(Chaila et al., 2004).  

Dadas las condiciones 
edafo-climáticas y de cultivo 
particulares de la zona cañera 
de la costa ecuatoriana, 
en el año 2005 se realizó 
un “mapeo” de malezas 
en el Ingenio San Carlos 
(ISC) y se determinó que 
la paja colorada (Panicum 
fasciculatum) junto a la 
caminadora (Rottboellia 
cochinchinensis) fueron las 
de mayor incidencia con 
19% de cobertura, cada una. 
Sin embargo, por la escasa 
información encontrada sobre 
el efecto de interferencia, 
se escogió la paja colorada 
para esta investigación. Se 
instalaron en el ISC dos 
experimentos con el objetivo 
de cuantificar el efecto que 
tienen diferentes tiempos de 
interferencia de la maleza 
Panicumm fasciculatum 
sobre el crecimiento y la 
productividad de la caña y 
determinar el periodo crítico 
de competencia entre la paja 
colorada y el cultivo de caña.

Metodología
El presente trabajo se realizó 
en el Ingenio San Carlos, 
a una altura promedio de 
35 msnm.  La temperatura 
promedio es 25ºC con una 

máxima 
de 34ºC y 
una mínima 
de 18ºC.  La 
precipitación anual 
es de 1400 mm (enero a 
abril), con 710 horas de sol 
por año (datos de la estación 
meteorológica del Ingenio 
San Carlos). Se instalaron dos 
experimentos con diferentes 
tratamientos que consistieron 
en mantener a la caña bajo 
infestaciones de malezas 
por distintos periodos, 
el primer experimento se 
inició en el año 2005 y el 
segundo en el 2006. Los dos 
ensayos estuvieron infestados 
naturalmente de  Panicum 
fasciculatum, con baja 
incidencia de otras malezas y  
se cosecharon a los 12 meses 
después de la siembra.

Experimento 1
El experimento 1 se sembró 
el 19 de septiembre del 2005, 
con la variedad CC85-92, en 
un suelo Inceptisol (Fluventic 
Haplustept) (Soil Survey 
Staff, 1999). 

Se evaluaron siete 
tratamientos que corres-
ponden al número de 
días que las parcelas 
permanecieron con malezas 
desde la siembra hasta el 
día que se realizó el primer 
control de las mismas. Así, 
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los tratamientos del 1 al 6 
permanecieron con malezas 
20, 40, 60, 80, 100 y 120 
días, respectivamente.  El 
tratamiento siete fue el 
testigo sin control. Se utilizó 
un diseño experimental 
de bloques completos al 
azar (DBCA) con cuatro 
repeticiones. La parcela estuvo 
construida por seis surcos 
de 10 m de largo (Figura 
1). Todos los controles de 
malezas se hicieron mediante 
deshierbas manuales. 

Se evaluaron las variables 
población y altura de tallos a 
los 3, 6, 9 y 12 meses después 
de la siembra.  Para población 
se contaron todos los tallos 
de los dos surcos centrales 
de cada parcela y la altura se 
midió en cinco tallos tomados 
al azar de cada uno de los dos 
surcos centrales. La cosecha 
se realizó 12 meses después 
de la siembra, se registró el 
peso de caña de cada parcela 
y el rendimiento azucarero 
medido en una muestra de 15 
kg de tallos.  Con estos datos 
se determinó la productividad 
de azúcar por unidad de área.  

Experimento 2
El experimento 2 se sembró el 5 
de octubre del 2006 en un sue-
lo Inceptisol (Fluventic Haplus-
tept) con la variedad CC85-92. 
Cada unidad experimental se 
conformó por seis surcos de 10 
m de largo, con 2 m de distan-

cia entre bloques.  Se utilizó 
un diseño de bloques comple-
tos al azar (DBCA) con ocho 
tratamientos y cuatro repeticio-
nes.  Luego de la siembra, los 
tratamientos 1 al 4, estuvieron 
libres de malezas los primeros 
30 días y los tratamientos 5 al 
7 estuvieron 60 días sin ma-
lezas. Después de este lapso 
de tiempo,  y para simular las 
condiciones de manejo en el 
Ingenio San Carlos, los trata-
mientos 1 al 4, fueron dejados 
sin control de malezas por 20, 
40, 60 y 80 días; y, por 20, 40 
y 60 días en los tratamientos 
5 al 7.  El tratamiento ocho 
(testigo) no recibió ningún 
control de malezas hasta los 
120 días después de la siembra, 
de ahí en adelante se mantuvo 
libre de malezas. Se evaluaron 
las mismas variables registradas 
en el experimento 1. En los 
dos experimentos se utilizó la 
prueba de Duncan (P=0.05), y 
se realizaron análisis de correla-
ción lineal usando el programa 
estadístico InfoStat (2004).

Resultados y discusión

Experimento 1
Para la variable población 
(tallos/m) evaluada a 

los 3, 6, 9 y 12 meses 
de edad se observaron 
diferencias estadísticas 
altamente significativas 
entre tratamientos. En la 
Figura 2 se presentan las 
líneas de regresión ajustadas 
para cada una de las 
edades, observándose una 
disminución drástica de la 
población a medida que se 
retarda el control de malezas. 
A los tres meses de edad, se 
obtuvo una disminución de 
0.06 tallos/m por cada día de 
retraso. A esta edad se produce 
la mayor reducción de 
población en comparación a 
las lecturas efectuadas a los 6, 
9 y 12 meses de edad, debido 
a que en los primeros meses 
la caña se encuentra en la fase 
de intenso macollamiento; 
mientras que, de los seis meses 
hasta la cosecha (12 meses), 
la población de tallos varía 
levemente (Silva, 2003). Al 
respecto, en este experimento 
las reducciones en población 
debido a la interferencia de 
malezas por el retraso en el 
control, observados a los tres 
meses, se mantienen en las 
evaluaciones a edades mas 
avanzadas. A los 12 meses, 

T 1

T 2 T 3

T 5

T 7T 6T 4

Figura 1. Distribución de las parcelas del experimento 1 a los 60 días 
después de la siembra. San Carlos, 2005.
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en los tratamientos 4 al 6 se 
observó una disminución 
en la población de tallos del 
16 al 40% con respecto al 
tratamiento 1 que estuvo libre 
de malezas.

En cuanto a la altura de 
planta, a los tres meses de 
edad no se observa una 
reducción drástica debido 
al retraso en el control de 
malezas (Figura 3). Esto se 
debe a que en los primeros 
meses la caña se encuentra 
macollando vigorosamente 
y su crecimiento es lento; 
pero, a partir de los cuatro 
meses, hasta los nueve o 
diez meses, la caña presenta 
normalmente un crecimiento 
acelerado. A los seis meses ya 
se observa una reducción de 
la altura debida al retraso del 
control de malezas, con una 
disminución de 1.05 cm por 
cada día de retraso; mientras 
que, a  los 9 y 12 meses se 
mantiene la misma tendencia 
con una disminución de 1.29 
cm, por cada día de retraso 
en la labor de eliminación 
de malezas. A los 12 meses, 
la disminución en altura de 
planta en los tratamientos 4 
al 6 estuvo entre 9 y 29%, 
con respecto al tratamiento 
1. Como consecuencia de 
las reducciones de población 
y altura de planta, por la 
falta de control oportuno 
de las malezas, se reflejó una 
reducción significativa en 

la productividad de caña, 
con un decrecimiento de 
0.78 toneladas de caña por 
hectárea, y 0.07 toneladas 
de azúcar por hectárea, por 
cada día de demora en la 
labor de control (Figura 4). 
Al momento de la cosecha, 
en los tratamientos 3 al 6, la 
reducción en la productividad 
de caña (TCH) estuvo entre 
19 y 63% con respecto al 
tratamiento 1. 

Considerando que la caña de 
azúcar tarda aproximadamente 
20 días en germinar se puede 
asumir que las malezas 
compiten con la caña por 20 
días menos que el tiempo 
entre la siembra y el primer 
control de malezas.  Así, en 
el tratamiento 3 las malezas 
compitieron con la caña 
durante los primeros 40 días 
del ciclo de cultivo, tiempo 
que fue suficiente para causar 

Figura 2. Efecto del número de días entre la siembra y el primer control 
de malezas, sobre la población (tallos/m) a los 3, 6, 9 y 12 meses. 
Ingenio  San Carlos, 2005.

Figura 3. Efecto del número de días entre la siembra y el primer control 
de malezas sobre la altura de planta (m) a los 3, 6, 9 y 12 meses. Ingenio  
San Carlos, 2005.
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una reducción del 19% en la 
productividad de caña (TCH).  
Esta información confirma 
que el control de malezas 
en la fase inicial del ciclo de 
cultivo es una labor crítica y 
dependerá de la oportunidad 
con que se la realice esa 
labor para la obtención de 
una buena producción y 
rentabilidad.  

El testigo (tratamiento 
7) sufrió el efecto directo 
de una infestación de 
malezas prolongada como 

consecuencia de no recibir 
ningún control durante todo 
el ciclo de cultivo y por tanto 
registró los valores más bajos 
en las variables población 
(tallos/m), altura de planta 
y productividad de caña 
(TCH).

Crecimiento de las malezas 
La maleza predominante en el 
área del experimento fue paja 
colorada.  A los 60 días después 
de la siembra la altura de las 
malezas fue de 74 cm y la 
cobertura mayor a 90%.  En la 

Figura 5 se presenta la curva de 
crecimiento de la paja colorada, 
en base a mediciones de 
altura de planta en intervalos 
de 1 a 3 días. En 35 días se 
hicieron 27 mediciones y cada 
punto en la curva representa 
una medición. Usando esta 
información y considerando 
que las malezas comienzan a 
germinar de 3 a 5 días después 
del primer riego y que la 
caña tarda aproximadamente 
15 – 20 días para germinar, se 
determinó que al momento de 
la germinación de la caña la 
maleza tenía aproximadamente 
15 cm de altura.

Experimento 2
En los análisis de variancia 
(Cuadro 1) se detectaron 
diferencias altamente 
significativas para tratamientos 
en todas las variables 
evaluadas con excepción de 
altura de planta medida a los  

Figura 4. Efecto del número de días entre la siembra y primer control 
de malezas y la productividad de caña (TCH) y de azúcar (TAH). 
Ingenio  San Carlos, 2005.

Cuadro 1. Análisis de variancia para población (tallos/m), altura (m), productividad de caña (TCH), 
rendimiento de azúcar (KATC) y producción de azúcar (TAH), de los tratamientos de control de malezas en 
diferentes épocas. Ingenio  San Carlos, 2006.

Población (tallos/m)
(meses)

* y ** = Significación estadística al 0.05 y 0.01; ns = no significativo

2 3 4

**

ns

**

17.7

Total

Repetición

Tratamientos

Con Control (1-7)

Con Control (1-7) vs Testigo

Error Experimental

Coef. Variación (%)

**

**

**

11.6

**

**

**

13.1

Altura  (m)
(meses)

2 3 4

ns

ns

*

12.2

ns

ns

*

13.0

**

ns

**

6.9

FUENTE DE VARIACIÓN

31

3

7

6

1

21

Grados
de libertad

**

ns

**

8.3

TCH

ns

ns

ns

4.2

KATC

**

ns

**

9.3
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2 y 3 meses y rendimiento 
de azúcar en KATC.  Estos 
resultados concuerdan con 
lo observado en el primer 
experimento, donde no 
se observó diferencias 
estadísticas significativas 
entre tratamientos para 
altura a los tres meses de 
edad. De igual manera 
no se observó diferencias 
en cuanto a rendimiento 
azucarero, confirmándose que 
la interferencia de malezas no 
produce un efecto significativo 
en la acumulación de sacarosa, 
lo cual fue observado en el 
experimento 1.

Al subdividir el efecto de 
tratamientos en los efectos 
de los tratamientos sin 
malezas hasta los 30 y 60 
días (tratamientos 1-7); y 
la comparación entre estos 
tratamientos y el testigo; se 
observa que las diferencias 
detectadas para tratamientos 
en todas las variables, se 
deben fundamentalmente a 
la diferencia que existe entre 
el testigo y los tratamientos 

1-7, que fueron altamente 
significativa.  

Estos resultados  pueden 
corroborarse en el Cuadro 
2, donde se presentan los 
promedios de los tratamientos 
con control hasta los 30 y 
60 días, agrupados por los 
días iniciales de control y 
del testigo, observándose 
diferencias claras entre los 
dos grupos y el testigo. Así, 
existe una diferencia promedio 
de 36.5 % en productividad 
de caña (TCH), entre los 
tratamientos en que se  
mantienen libre de malezas los 
primeros 30 días y el testigo. 
Esta diferencia se incrementa 
a 39.5 % de pérdida de TCH, 
cuando se compara el grupo 

de tratamientos en los cuales 
se mantuvo libre de malezas 
los primeros 60 días y el 
testigo, confirmándose que el 
mantener el cultivo un mayor 
tiempo sin malezas (primeros 
60 días) permite la obtención 
de mayores producciones 
de caña y azúcar, que solo 
mantener libre de malezas los 
primeros 30 días (Cuadro 2).

En la variable población a 
los 3 y 4 meses se observaron 
diferencias estadísticas 
altamente significativas 
(Cuadro 3), observándose 
una disminución del número 
de tallos cuando se retrasa el 
segundo control de malezas 
(mayor número de días con 
maleza), dentro del grupo de 

Figura 5. Curva de crecimiento de la paja colorada (Panicum 
fasciculatum) hasta los 35 días después de la germinación. Ingenio San 
Carlos, 2006.

Población (tallos/m)
(meses)

2 3 4

8.8

9.5

4.6

30 días sin malezas

60 días sin malezas

Testigo

8.4

9.9

3.1

9.0

10.1

3.6

Altura  (m)
(meses)

2 3 4

33.5

30.2

37.7

73.7

70.8

62.0

154.9

157.5

128.0

TRATAMIENTOS

93.5

98.0

59.3

TCH

107.8

107.8

106.2

KATC

10.1

10.6

6.3

TAH

Cuadro 2. Promedios para población (tallos/m), altura (m), productividad de caña (TCH), rendimiento 
de azúcar (KATC) y producción de azúcar (TAH), de los grupos de  tratamientos de control de malezas en 
diferentes épocas y el testigo. Ingenio  San Carlos, 2006.
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y = 100.67-0.14x; R2=0.53
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30 días sin malezas. En las 
variables de productividad de 
caña (TCH), rendimiento de 
azúcar (KATC) y producción 
de azúcar (TAH), si bien 
no se detectaron diferencias 
estadísticas significativas, 
dentro del grupo de treinta 
días sin maleza (tratamientos 
1-4) se observa una 
disminución en estas variables 
cuando aumenta el número 
de días con maleza.

Es importante mencionar que 
solamente en los tratamientos 
4 y 8 (testigo), la altura de 
las malezas llegó a ser mayor 
que la altura de la caña por 
un tiempo prolongado (35 
y 56 días).  Así, estos dos 
tratamientos presentaron el 
menor TCH.  Los resultados 
sugieren que las pérdidas 
de productividad fueron 

causadas principalmente por 
la interferencia de las malezas, 
cuando estas alcanzan mayor 
altura que el cultivo.

En la figura 6 se presentan 
las líneas de regresión 
ajustadas para TCH y TAH 
de los cuatro tratamientos 
con control en los primeros 
treinta días, observándose 
que existe una disminución 
de 0.14 TCH y de 0.03 
TAH, por cada día que 
transcurre hasta que se realice 
el segundo control, lo cual 
indica que luego de haber 
mantenido libre de malezas 
los lotes por 30 días después 
de la siembra, no debe 
retardarse mucho el siguiente 
control porque tiene un 
efecto en la productividad 
de caña y azúcar. A pesar de 
no encontrarse diferencias 

significativas entre estos 
tratamientos, la tendencia 
de los resultados sugiere 
que habrá que controlar 
las malezas antes de que el 
cultivo se encuentre en las 
condiciones del tratamiento 4 
(30 días con control y 80 días 
sin control), para evitar que 
causen un efecto perjudicial 
sobre la productividad y la 
rentabilidad.

Crecimiento de las malezas
La cobertura de las malezas 
en el testigo alcanzó el 
100%, mientras que 
en los tratamientos que 
permanecieron entre 40 a 
80 días, la cobertura varió 
entre 60 y 98%. En aquellos 
tratamientos que solamente 
estuvieron 20 días con 
malezas la cobertura llegó 
entre 14 al 20%.

Población (tallos/m)

3 MESES 4 MESES

1

2

3

4

5

6

7

8

10.6   A*

8.0  BC

7.8  C

7.1 C

10.6 A

9.9 A

9.4 A

3.1 D

10.4 A

9.7 A

8.8 AB

7.2 B

10.5 A

10.3 A

9.6 A

3.6 C

TRATAMIENTOS

30

30

30

30

60

60

60

0

Número de días
sin maleza,

desde la siembra

30

30

30

30

60

60

60

0

Número de días
con maleza

después de periodo
sin maleza

99.4

91.5

94.1

88.9

95.2

95.4

103.5

59.3

TCH

107.9

112.6

110.1

100.8

108.8

106.0

108.5

100.8

KATC

10.7

10.3

10.4

9.0

10.4

10.1

11.3

6.3

TAH

*Promedios seguidos por la misma letra son iguales estadísticamente, Duncan p(0.05)

Cuadro 3. Promedios para población (tallos/m) a los 3 y 4 meses de edad, productividad de caña (TCH), 
rendimiento de azúcar (KATC) y producción de azúcar (TAH), de los tratamientos de control de malezas en 
diferentes épocas. Ingenio  San Carlos, 2006.



14 Carta Informativa
Año 9 - No. 3 y 4

y = 100.67-0.14x; R2=0.53
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CONCLUSIONES

La interferencia de Panicum 
fasciculatum  durante la fase 
inicial del cultivo de caña de 
azúcar produce reducciones 
en la población de tallos 
y altura de planta, que se 
traducen en la obtención 
de menores producciones 
de caña y de azúcar.  Una 
interferencia durante los 
primeros 40 días del ciclo 
de caña planta causó una 
disminución de 19% en 
la productividad de caña 
(TCH), lo cual afectará 
directamente la rentabilidad.

A medida que el control de 
malezas se retrasa, se producen 
mayores reducciones de 
la productividad de caña 
(TCH) y de azúcar (TAH), 
estimándose pérdidas de 0.78 
toneladas de caña y 0.07 
TAH,  por cada día de retraso 

en la labor de control, dentro 
de los primeros 120 días de 
cultivo.

Los tratamientos que 
combinaron un periodo 
inicial de 30 o 60 días libre 
de malezas y luego controles 
programados a diferentes 
tiempos, presentaron 
resultados similares en 
productividad de caña (TCH) 
y azúcar (TAH).  

Dentro del grupo de 30 días 
sin malezas se observó una 

disminución del número de 
tallos a los 3 y 4 meses de 
edad cuando se incrementa 
el número de días con 
malezas. 

Los resultados sugieren que 
se debe controlar las malezas 
antes de que el cultivo se 
encuentre en las condiciones 
del tratamiento 4 (30 días 
con control y 80 días sin 
control), para evitar que 
causen un efecto perjudicial 
sobre la productividad y la 
rentabilidad.
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Estimación de pérdidas 
causadas por roedores 			 
e insectos en caña rezagada

Jorge Mendoza; Darío Gualle; Alfonso Ayora; Iliana Martínez

Introducción 
La caña rezagada es una 
práctica utilizada en los 
ingenios azucareros del 
Ecuador como estrategia para 
disponer de caña madura al 
inicio de zafra y, mover la 
fecha de corte del cantero y 
ofrecerle un mejor manejo a la 
soca siguiente.  Sin embargo, 
existen varios factores, entre 
ellos el ataque de ratas e 
insectos barrenadores del 
tallo, que pueden causar un 
deterioro de la caña,  afectar la 
producción de caña (TCH) y 
de azúcar (TAH). 

En Ecuador y otros países de 
América, la rata cañera o rata 
del algodón (Sigmodon hispidus) 
es un factor limitante para la 
producción de caña de azúcar.  
En México se han reportado 
pérdidas de 20 TCH y en 
Guatemala las pérdidas pueden 
llegar hasta 40% del total de 
producción (Dieseldort, 1993). 
En Ecuador se ha estimado que 
por cada 1% de tallos dañados 
se pierde 0.27 TCH y 8.2 % 
del contenido total de pol en el 
jugo, pudiendo ocurrir pérdidas 
de hasta 90% (Mendoza, 
Álvarez y Buenaventura, 1999).  

La rata ataca preferentemente 
la caña madura, especialmente 
los entrenudos basales y los 
tallos caídos.  Los tallos al 
caerse pueden ser dañados en 
toda su longitud.  Estos daños 
se transforman en pérdidas 
de peso y disminución de la 
calidad de los jugos a causa de 
la invasión de insectos (picudo 
rayado) y microorganismos 
que provocan la fermentación 
y la pudrición del tallo, 
incrementando los azúcares 
reductores y formando alcohol.  

El picudo rayado, Metamasius 
hemipterus, ha sido reportado 
como plaga de la caña de 
azúcar en varios países de 
América Tropical y Sub-
tropical (Sosa, Shine y Tai, 
1997; Mendonca, 1996; 
Guagliumi, 1972).   Risco 

(1968) lo consideró como una 
plaga de primera importancia 
para este cultivo en Ecuador 
y Bolivia, pudiendo causar 
pérdidas de  hasta 15% de 
la caña cosechable y 30% 
de la sacarosa extraíble.  La 
ocurrencia de esta plaga se da 
generalmente en caña soca y en 
cañas rezagadas.  Los adultos 
son atraídos por el corte de la 
caña o, por heridas causadas 
por ratas, larvas de Diatraea, el 
acame de la caña o la rajadura 
de los tallos, efectuando sus 
posturas y permitiendo el 
ingreso de agentes de pudrición 
y fermentación de la caña.  

La caña rezagada se considera 
un ambiente favorable para 
ambos tipos de plagas, 
pudiendo coexistir y causar 
un mayor deterioro de los 

Figura 1.  Daños causados por el picudo rayado (Metamasius hemipterus) 
en el tallo de la caña de azúcar. San Carlos, 2007.
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tallos atacados; sin embargo, 
poco se conoce sobre sus 
efectos en la producción y 
rendimiento en este tipo de 
caña.  Los resultados de este 
estudio permitirán determinar 
la importancia económica de 
estas plagas en la caña rezagada 
y establecer la necesidad de 
desarrollar una estrategia de 
manejo de las mismas  bajo 
estas condiciones.   

Materiales 		
y metodos
Las evaluaciones se efectuaron 
entre el 28 de Mayo al 5 de 
Julio del 2007, en canteros con 
caña rezagada de los ingenios 
San Carlos y ECUDOS.  Se 
tomaron 24 canteros, que 
incluyeron las variedades 
CC85-92, Ragnar, B76-78 y 
C87-51. En cada cantero se 
tomaron 10 sitios de muestreo 
distribuidos en la periferia del 
mismo, a una distancia de tres 
a cinco metros del borde.  La 
muestra estuvo constituida por 
una hilera de 5 m de largo. 
Para la evaluación se cortaron 
todos los tallos existentes en el 
sitio de muestreo y se hizo una 
clasificación de los mismos en 
función de los daños causados 
por Metamasius hemipterus, 
Diatraea saccharalis, Castnia 
licus y ratas. Posteriormente se 
partieron longitudinalmente 
para determinar el número de 
entrenudos sanos y entrenudos 
dañados por estas plagas.  

Adicionalmente, se registró el 
número de tallos y entrenudos 
secos y aguarapados 
(fermentados).   

Para determinar los efectos 
de estas plagas sobre la 
producción y rendimiento 
se efectuó un experimento 
en que se compararon seis 
niveles de infestación (0, 
20, 40, 60, 80 y 100 % de 
tallos infestados), con cuatro 
repeticiones.  La muestra estuvo 
constituida por 20 tallos, cuya 
proporción entre tallos sanos 
y dañados varió en función 
de los niveles de infestación 

antes indicados.  Previo a la 
molienda se tomó el peso 
de la muestra y se partieron 
los tallos longitudinalmente 
para determinar el número de 
entrenudos sanos y dañados 
por cada una de las plagas 
mencionadas y se calculó en 
porcentaje de intensidad de 
daño (% I.D.).  Se determinó 
el % brix, % pol, % pureza 
y % azúcares reductores en 
una muestra de jugos de caña. 
Posteriormente se efectuaron 
los análisis de regresión y 
correlación entre la intensidad 
de daño y los parámetros de 
producción y rendimiento de 

Figura 2. Daños causados por el barrenbador del tallo (Diatraea 
sacharalis) en caña. San Carlos, 2007.

Figura 3. Daños causados por ratas en caña rezagada. San Carlos, 2007.
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azúcar para estimar las pérdidas 
causadas por estas plagas.   

Resultados 		
y discusión
En la Figura 5,  se presenta 
un resumen general de los 
resultados obtenidos en 
los ingenios San Carlos y 
ECUDOS, respectivamente.  
En ambas localidades, el 
porcentaje de entrenudos 
aguarapados y secos superó 
el porcentaje de entrenudos 
dañados por insectos 
barrenadores (Diatraea, 
Metamasius y Castnia) y ratas.  
En el ingenio San Carlos, 
predominaron los daños 
causados por Metamasius, 
alcanzándose un promedio 
de 3.31% I.D., con una 

variación de 1.03 a 5.98% 
I.D.  Los daños ocasionados 
por Diatraea, Castnia y ratas, 
fueron menores, y se obtuvo 
un promedio de 0.24, 0.12 y 
0.41% I.D., respectivamente.  
Sin embargo, el porcentaje 
de entrenudos aguarapados y 
secos, como consecuencia de 
los daños anteriores, alcanzó 
un promedio de 9.13 y 6.82% 
I.D.  Considerando todos estos 
tipos de daños y el deterioro 
de la caña, el promedio general 
de afectación fue 20.03% I.D., 
variando entre 10.58 a 33.03% 
I.D.  

En el ingenio ECUDOS, 
los daños causados por 
insectos barrenadores y ratas 
se mantuvieron en niveles 

relativamente bajos. En 
esta localidad fueron más 
evidentes los daños causados 
por Diatraea y Metamasius.  
Para Diatraea se obtuvo un 
promedio de 1.74% I.D., con 
una variación de 0.23 a 5.01% 
I.D.; y, para Metamasius, se 
registró un promedio de 1.48 
%, con un rango de 0.19 
a 2.74% I.D.  Los daños 
causados por ratas apenas 
alcanzó un promedio de 0.31% 
I.D. y no se observaron daños 
por Castnia.  El porcentaje 
de entrenudos aguarapados 
y secos representó el 4.05 y 
2.97% I.D., respectivamente.   

Esto indica que el deterioro 
de la caña (entrenudos secos 
y aguarapados) depende 
en buena medida del daño 
causado por el picudo rayado.  
Los otros factores que podrían 
contribuir al deterioro de la 
caña serían daños causados por 
el volcamiento, quebraduras y 
rajaduras del tallo.

Al estimar las pérdidas de peso 
(kg) y rendimiento (KATC) 
en muestras de caña rezagada 
con diferentes porcentajes de 
tallos dañados se observaron 
diferencias estadísticas 
altamente significativas entre 
los tratamientos establecidos. 
Las disminuciones de peso 
en los tratamientos con tallos 
dañados variaron entre 25 
a 42 % con relación a los 
tallos sanos (testigo) (Figura 

Figura 4. Daños causados por Catsnia licus.

Figura 5. Porcentaje de entrenudos dañados por diferentes causas en 
caña rezagada, en los ingenios San Carlos (n=16) y ECUDOS (n=8).  
Junio – Julio de 2007 



18 Carta Informativa
Año 9 - No. 3 y 4
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6).   A su vez, el rendimiento 
disminuyó significativamente 
en la medida que se 
incrementaba el porcentaje de 
tallos dañados en la muestra, 
variando de 100 KATC en el 
testigo sano a 59.7 KATC en 
el tratamiento con 100% de 
tallos dañados (Figura 6).

Al efectuar el análisis de 
correlación entre el peso y la 
intensidad de daño (%I.D.) 
de las muestras se observó 
una estrecha asociación 
entre estas dos variables (r = 
0.64), con un coeficiente de 
determinación (R2 = 0.41), 
que indica que la pérdida 
de peso de la caña rezagada 
estuvo influenciada en el 
41% por el porcentaje de 
entrenudos dañados por 
diferentes causas.  Según el 
análisis de regresión entre estas 
dos variables, por cada 1% 
I.D. se pierde 0.36 Kg (0.79% 
del peso) (Figura  7).        

Al correlacionar el rendimiento 
azucarero (KATC) con la 
intensidad de daños, se observó 
una fuerte asociación entre estas 
variables (r = 0.94), con un 
coeficiente de determinación 
que indica que el 89% de la 
variación en el rendimiento 
puede ser explicada por la 
función lineal de la intensidad 
de daño.  Al efectuar el análisis 
de regresión se observó que 
por cada 1% I.D. existe una 

disminución de 1.05 KATC 
(Figura 8).

Respecto a los azúcares 
reductores, el análisis de 
correlación entre esta 
variable y la intensidad de 
daños también mostró un 
nivel alto de asociación (r = 
0.79), con un coeficiente de 
determinación del 63%, lo 
cual indica que la variación 
del contenido de azúcares 
reductores está influenciada 
en esa magnitud por la 
intensidad de daño de la 
muestra.  El análisis de 
regresión mostró que por 

cada 1% I.D. ocurre un 
incremento de 0.03% en los 
azucares reductores (Figura 9).  

Conclusiones  		
y recomendaciones

•	 El deterioro de la caña 
estuvo directamente 
relacionado con los daños 
causados por insectos y ratas, 
especialmente con el picudo 
rayado. 

•	 El porcentaje de entrenudos 
secos y aguarapados fue 
mayor al porcentaje de 
entrenudos dañados por 
insectos y ratas.  

Figura 6. Peso de la muestra (20 tallos) y rendimiento (KATC) de caña 
rezagada con diferentes porcentajes de tallos dañados por varias causas, 
var. CC85-92. Ingenio San Carlos, julio 2007. 

Figura 7. Relación entre el porcentaje de entrenudos dañados por 
diferentes causas (%I.D.) y el peso de la muestra (kg) de caña rezagada, 
variedad CC85-92.  Ingenio San Carlos, Julio 2007. 
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CINCAE
31 de agosto, 2007

Describir las características
agronómicas de la nueva
variedad.

Técnicos de campo
ingenios Valdez,
ECUDOS y San Carlos.

Día de campo CINCAE 19 de septiembre, 2007Descripción
de la variedad ECU-01.
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•	 En el ingenio San Carlos, 
predominó los daños 
causados por el picudo 
rayado; mientras que, en 
ECUDOS fue mayor los 
daños causados por Diatraea. 

•	 Por cada 1% de entrenudos 
dañados (%I.D.) se 
determinó una pérdida 
de 0.79% de peso; 1.05 
kilogramos de azúcar por 
tonelada de caña  (KATC); y, 
un incremento del 0.03% de 
azúcares reductores 

•	 Desde el punto de vista 
fitosanitario no se recomienda 
dejar la caña rezagada por 
la dificultad que implica el 
manejo del picudo rayado y 
ratas en estas condiciones. 
Además, estos canteros se 
constituyen en sitios de cría y 
multiplicación de estas  plagas.

Figura 8. Relación entre el porcentaje de entrenudos dañados por 
diferentes causas (%I.D.) y el rendimiento (KATC) en caña rezagada, 
variedad CC85-92.  Ingenio San Carlos, 2007. 

Figura 9. Relación entre el porcentaje de entrenudos dañados por 
diferentes causas (%I.D.) y el porcentaje de azucares reductores en caña 
rezagada, variedad CC85-92.  Ingenio San Carlos, Julio 2007. 
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ACTIVIDAD PARTICIPANTES LUGAR FECHAOBJETIVO

Alexandra Gómez.Congreso
Internacional
Biotecnología

Quevedo 21-23 de noviembre, 2007
Actualizar conocimientos
y establecer contactos
con investigadores
en Biotecnología

Raúl Castillo
Jorge Mendoza.

Conferencia en
la Cumbre
Agricultura
Sostenible

Guayaquil,
Centro de
Convenciones

16 de noviembre, 2007Dictar conferencias
sobre varios temas
en caña de azúcar

Mónica Salazar
Henrry Romero,
Giovanny Quiridumbay.

Cumbre
Agricultura
Sostenible

Guayaquil,
Centro de
Convenciones

16 de noviembre, 2007
Actualizar conocimientos
en el cultivo de la caña
de de azúcar.

Jorge Mendoza,
Henry Romero.

Seminario Quevedo
Universidad
Técnica

24 de julio, 2007Capacitación a estudiantes
de la Universidad Técnica
de Quevedo.

Jorge Mendoza
Henry Romero.

Visita Técnica Suncamal,
Cumandá 28 de noviembre, 2007

Capacitación
de productores
y evaluación de variedades. 

Comité Fitosanitario.Reunión Técnica CINCAE 16 de agosto, 2007Revisar información
�tosanitaria
de los ingenios.

Comité Fitosanitario.Reunión Técnica
CINCAE 29 de noviembre, 2007

Informar
sobre la roya anaranjada.

Bolívar Aucatoma.Reunión
RELASE

Quito 
Laboratorios
SESA

8 y 9 de agosto, 2007
Evaluar resultados
interlaboratorios de
análisis de suelos y foliares.

Agricultores,
Empresarios
y Técnicos azucareros.

Entrega de la
Variedad ECU-01

CINCAE
31 de agosto, 2007

Describir las características
agronómicas de la nueva
variedad.

Técnicos de campo
ingenios Valdez,
ECUDOS y San Carlos.

Día de campo CINCAE 19 de septiembre, 2007Descripción
de la variedad ECU-01.
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Diferencias entre la Roya común y la Roya anaranjada

Roya común Roya anaranjada

Pequeñas manchas cloróticas, 
alargadas, principalmente en 

los ápices de las  hojas
más jóvenes.

Estas manchas pronto se 
convierten en lesiones 

estrechas, alargadas, de color 
pardo o pardo rojizo.

Las pústulas de color marrón 
o pardo rojizo se abren en la 
superficie inferior de la hoja 

(envés) para liberar las 
esporas.

Muy poco tejido foliar verde 
permanece en cultivos 
severamente atacados.

Al frotar la mano sobre éstas 
pústulas las esporas se adhieren 

a la piel y se nota sobre los 
dedos una coloración marrón 

polvorienta.

Los días calientes y secos y, las  
noches frescas con rocío son 

condiciones ideales para la 
roya común.

Los cultivos viejos son más 
resistentes que los jóvenes.

Manchas amarillas muy 
pequeñas, alargadas, con un 
borde verde amarillento en la 
medida que aumenta de tamaño.

Estas manchas se convierten en 
lesiones  de color anaranjado o 
pardo anaranjado, dependiendo 
de la variedad.  Tienden a 
observarse en grupo y hacia la 
base de la hoja.

Las pústulas destruyen la 
epidermis de la hoja dando a la 
superficie una apariencia áspera.

Los síntomas son más evidentes 
en plantas jóvenes.  

Es más severa en condiciones 
de alta humedad
y temperatura.

Las pústulas de color 
anaranjado o anaranjado-pardo 
se abren en la superficie inferior 
de la hoja (envés) para liberar las 
esporas. 

Al frotar la mano sobre éstas 
pústulas las esporas se adhieren 
a la piel y se nota sobre los dedos 
una coloración anaranjada 
polvorienta.

Lesiones y pústulas
de la Roya común

 Lesiones y pústulas
de la Roya anaranjada

¡AYUDE
A IDENTIFICAR

LA ROYA
ANARANJADA!

Si sospecha de la presencia de la roya anaranjada, comuníquese inmediatamente
con el Centro de Investigación de la Caña de Azúcar (CINCAE).

Km 49.5, vía Durán – El Triunfo,
Teléfonos 099914464  Fax 099892656.    Email: cincae@cincae.org

ALERTA FITOSANITARIA
LA ROYA ANARANJADA DE LA CAÑA DE AZÚCAR

La Roya 
Anaranjada 

(Puccinia kuehnii 
Butler) es una nueva 

enfermedad de la caña de 
azúcar que esta extendiéndose 
en América.  Es originaria 
del hemisferio oriental y fue 
descubierta recientemente en 
Florida, Estados Unidos (Julio 
17 del 2007) y posteriormente 
en Guatemala (noviembre, 

2007). Esta enfermedad 
devastó la industria azucarera 
australiana en el 2000-2001, 
causando pérdidas de 30 a 
40 por ciento en la variedad 
susceptible Q124. 

Es probable que existan varias 
razas de este patógeno y no se 
conoce cómo reaccionarían 
las variedades actualmente 
sembradas en Ecuador. Esta 

enfermedad se disemina 
rápidamente a través del 
viento y el agua, y es probable 
que se disperse a los países de 
América del Sur dentro de 12 
meses.  

Los síntomas de esta 
enfermedad son muy similares 
a la roya común; sin embargo, 
existen diferencias que se 
detallan a continuación:


