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Mensaje del
~ Director
Fjecutivo de FIADE

Los desafios que imponen los cambios sociales, eco-
némicos, tecnoldgicos y ambientales para el sector azu-
carero, establecen la necesidad de desarrollar estrategias
que permita a la industria ser mas eficiente y productiva
para enfrentar la competitividad local e internacional. En
este sistema, una de las actividades fundamentales es in-
vertir en una continua investigacion cientifica en todos
los procesos de produccion.

La industria Azucarera del Ecuador, y especialmente los
tres ingenios mas grandes, agrupados en la Fundacion
para la Investigacion Azucarera del Ecuador — FIADE, cree
firmemente que la inversién en investigacion cientifica
permitird el desarrollo sostenido de la produccion azu-
carera ecuatoriana y en general el desarrollo tecnolégico
del Pais. Creemos en el Ecuador y seguiremos apoyando
la investigacion que es un servicio para los miles de agri-
cultores dedicados al cultivo de la cafa de azucaryy las fa-
milias que dependen de una u otra forma de la industria,
sus productos y derivados.

Los resultados en la investigacién que se resumen en el
presente informe dan cuenta por si solos de la calidad
técnica y el compromiso de nuestros investigadores en
llevar adelante una investigacion para aplicar en nues-
tras condiciones ecoldgicas, al mismo tiempo cuidar el
entorno donde la cafia crece y se procesa. Los esfuerzos
para desarrollar nuevas variedades con resistencia a las
principales enfermedades y tolerancia a las plagas, impli-

The challenges imposed by the social, econo-
mic, technological and environmental changes of
the sugar sector has established the necessity to
develop strategies that allows the sugar industry
to be more efficient and productive and meet lo-
cal and international competition. Under this sys-
tem one of the fundamental activities is to invest
in continued scientific research in all production
stages.

The sugar industry of Ecuador, and specially the
three biggest mills, grouped in the Sugar Research
Foundation of Ecuador (FIADE), firmly believes that
investing in research will allow a sustainable deve-
lopment of the Ecuadorian sugar production and
a technological development of the country. We
believe in Ecuador, therefore, we will continue su-
pporting research which is a service for thousands
of farmers dedicated to the sugarcane and all fa-
milies depending on the industry’s products and
its byproducts.

The summarized results showed in this report tell
for themselves the technical quality and the com-
mitment of our researchers to carry out scienti-
fic and applied research specific to our ecological
conditions, taking care of the environment where
the sugarcane grows and is processed. The deve-
lopment of new varieties with major diseases resis-



ca que se use bajos niveles de productos quimicos o
cero aplicaciones de los mismos. Todas las tecnologfas
desarrolladas se aplican en los ingenios y caficultores
que han adoptado cultivar su cafia con los resultados
de CINCAE. Uno de los ejemplos de ello es la siembra
de 9954 ha de la variedad ECU-01. Nuestra investiga-
cién en variedades continla para seguir entregando
nuevas y mejores que las anteriores y se complemen-
ten entre si para garantizar una produccion sostenible
de cafay de azlcar.

En los préoximos afios FIADE seguird invirtiendo en la
investigacion, para atender los desafios que se presen-
tan araiz de los cambios que se generan la tecnologfa,
la sociedad y el ambiente. Hemos apostado a la inves-
tigacion, porque esta industria cree en el Ecuadory su
desarrollo, generando empleo y competitividad, para
beneficio de todos los ecuatorianos.

Ing. Ralf Schneidewind S.
DIRECTOR EJECUTIVO DE FIADE

tance and pest tolerance results in a very low or cero
use of chemical compounds to manage pests and di-
seases. All developed technologies are applied in mills
and by cane growers who have adopted CINCAFE's te-
chnological results. The clearest example is the 9,954
ha planted of variety ECU-01 released in 1997 by CIN-
CAE. Research will continue in order to release new
varieties better than the old ones and to complement
each other and guarantee a sustainable production of
sugarcane and sugar.

FIADE will continue investing in research in the for-
thcoming years, to face the challenges due to the te-
chnological, social and environmental changes of the
sugar sector. We have wagered on research because
we believe in Ecuador and its development, genera-
ting employment and competitiveness, for the bene-
fit of all Ecuadorians.



Resumen por el

Director General
de CINCAE

La expansion del drea de siembra de la variedad
ECU-01, primera variedad entregada por CINCAE en
agosto del 2007, constituye uno de los logros mas im-
portantes de este centro de investigacién desde su crea-
cion. Al final del 2010, el &rea cultivada con esta varie-
dad asciende a 9954 ha, distribuidas en los tres ingenios
auspiciantes: Valdez con 3572 ha, San Carlos con 3369.8
y ECUDOS con 3575 ha, lo que representa aproximada-
mente el 24% del total cultivado en estos ingenios. Esta
variedad ha demostrado ser superior en produccion de
cafia y de azUcar sobre otras variedades comerciales, es-
pecialmente Ragnar y B76-78. La nueva variedad EC-02,
liberada por CINCAE en diciembre de 2009, se encuen-
tra también en expansion y esta siendo sembrada en
semilleros basicos y semicomerciales y, con un area de
produccion comercial de alrededor de 300 ha. Estos re-
sultados muestran que la inversion en investigacion en
cafa de azlcar, comienza a notarse a través de la entre-
ga de productos tangibles como son las variedades. Adi-
cionalmente, desde hace varios afios, CINCAE también
ha entregado tecnologias que estan siendo aplicadas en
los ingenios, en manejo de plagas y enfermedades, apo-
yando asi a mejorar la produccion de la cafha de azucar
en campo.

Estos resultados se suman a los obtenidos en el 2010 en
cada una de las édreas de investigacion. Los beneficios
de las casas de fotoperiodo y cruzamientos, siguen sien-
do evidentes ya que CINCAE puede realizar sus propios
cruzamientos controlando el fotoperiodo para inducir la

The rapid expansion of variety ECU-01, the
first variety released by CINCAE in August of 2007, is
one of the most important achievements of our re-
search center since its establishment. After a short
period of time, this variety is cultivated in 9954 ha
among the three mills (Valdez, 3572; San Carlos,
3369.8, and La Troncal, 3012.2 ha), counting for
24% of their total sugarcane production area. ECU-
01 has shown higher tonnage and sugar produc-
tion compared to other varieties, especially Ragnar
and B76-78. The second variety named EC-02, was
released in December 2009 and selected from the
2000 series. This variety has also shown good ag-
ronomical performance and has been planted in
seed nurseries and in about 300 ha of commercial
plots. These results show that investing in research
and development in sugar cane can produce tan-
gible results, as is the case of these new varieties.
In addition, CINCAE has released technologies on
pest management and seed production through-
out several years which are widely used in the mills.

Benefits from the photoperiod facility and cross-
ing houses continue to be evident. This is because
researchers at CINCAE can perform their own
crosses by controlling the length of the day and
temperature to induce flowering of the best variet-
ies/clones with good traits to transmit to its prog-
eny. Although this year the flowering percentage



floracion de aquellos clones y variedades que presen-
tan caracteristicas Utiles para transmitir a las progenies.
Este afo a pesar de haber disminuido el porcentaje de
floracion (58 %), los cruzamientos efectivos y con alta
germinacion fueron superiores (50 %), a lo obtenido en
el 2009. Al mismo tiempo, en los Estados |, Il y IIl de
seleccion de las series 2009, 2007, 2006, 2005 y 2004,
se observoé gran cantidad de familias y clones con pro-
medios altos en contenido de azucar, comparados con
Ragnar y otras variedades comerciales, que fueron ob-
tenidos de cruzamientos realizados en CINCAE.

Se ha incrementado el nimero de variedades y clones
en la Coleccién de Variedades, que permite disponer
y ampliar la base genética. En este afio ingresaron 14
variedades liberadas de cuarentena abierta, dos de Tai-
landia, tres de Estados Unidos, cuatro de Brasil y cinco
de las islas Mauricio. Se dispone de metodologias para
usar marcadores moleculares tipo SSR y asf realizar es-
tudios de diversidad genética y establecer la “huella
genética”de las variedades y clones. Para continuar con
el uso de la coleccion de variedades, se realizé un pro-
yecto desde el 2006 en colaboracién entre CINCAE y
el Colegio de Posgraduados de México, para identificar
variedades con altos contenidos de sacarosa, estudiar
el tipo de herencia de esta caracteristica y determinar
progenitores y cruzamientos sobresalientes. Los resul-
tados identificaron a las variedades BJ65152, CP57-536,
Amarilla, B74132, C85-102, PR10-28, PR1059, CC85-63,
C1051-73 y SP79-2233 como las de mayor contenido
de sacarosa; y, los cruzamientos que tenfan como uno
de sus progenitores a las variedades Amarillay BJ65152
presentaron contenidos altos de azidcar de manera
consistente. Los estimados del pardmetro genético de
heredabilidad en sentido amplio y estrecho fueron al-
tos para pol, brix y fibra (%) en cafla, en dos cortes.

Mediante pruebas de infeccion natural y de
inoculacion artificial se determind el grado de reaccion
a carbon (Ustilago scitaminea Sydow), roya (Puccinia
melanocephala), mosaico (SCMV) y hoja amarilla
(SCYLV), de los clones en sus distintos estados de
seleccion. La mayorfa de ellos presentaron altos niveles
de resistencia, que permitird seleccionar un mayor
numero de clones con estas caracteristicas. No se ha
encontrado tolerancia en los clones estudiados para
raquitismo (Leifsonia xyli subsp xyl). Como parte del
proceso de obtencion de semilla sana, se propagd
mediante cultivo de meristemos 31398 plantulas de
cinco variedades comerciales y 19 clones promisorios

of 58% was lower compared to 2009, the effective
crosses with good germination percentage were su-
perior, 50% compared to 17% in 2009. Furthermore,
in the selection stages |, Il and Il of series 2009, 2007,
2006, 2005 and 2004, many families and clones with
high sucrose content were identified from crosses
performed in CINCAE.

The number of clones and varieties in the Sugarcane
Collection has increased, widening the genetic di-
versity for future crosses. There were 14 varieties re-
leased from the open quarantine coming from Thai-
land, USA, Brazil and Mauritius. A molecular markers’
technique using SSR polymorphism is being evalu-
ated at CINCAE to study the genetic diversity of the
Collection and also to establish genetic patterns of
the local varieties (finger printing). A collaborative
project between CINCAE and Colegio de Posgradua-
dos from Mexico has been carried out since 2006 in
order to identify the best high sucrose content vari-
eties within the collection and determine the best
parental materials providing good offspring. Results
of this research identified varieties BJ65152, CP57-
536, Amarilla, B74132, C85-102, PR10-28, PR1059,
CC85-63, C1051-73 and SP79-2233 as the best in
high sucrose content. Also, crosses with Amarilla
and BJ65152 as parental material produced prog-
enies with high sucrose content in the majority of
crosses. The genetic parameters’estimates evaluated
during two cutting periods (plant cane and first ra-
toon) for narrow and broad sense heritability were
high for pol % cane, brix and fiber %.

The degree of smut (Ustilago scitaminea Sydow), rust
(Puccinia melanocephala), mosaic (SCMV) and yellow
leaf virus (SCYLV), was determined through natural
infection and artificial inoculation in different stages
of selection. Most of them showed high levels of
resistance leading to the selection of many clones
with these traits. There is no tolerance or resistance
for ratoon stunting disease (RSD) (Leifsonia xyli subsp
xyli) for the clones evaluated. In order to manage the
disease, a clean cane seed program is coordinated
with the mills. A total of 31,398 plants were obtained
from meristem tissue culture to establish the foun-
dation seed nurseries; this includes five commercial
varieties and 19 promising clones. In addition, 77,450
plants from individual buds of varieties Ragnar,
CC85-92, CR74-250, ECU-01, EC-02, ECSP2000-179,



que sirvieron para establecer el semillero fundacion.
Ademas, se entregaron 77450 plantulas de yemas
individuales de las variedades Ragnar, CC85-92, CR74-
250, ECU-01, EC-02, ECSP2000-179, CC84-75, C87-51,
C105173 y B76-78, para el establecimiento de los
semilleros bésicos en los tres ingenios. Por otra parte,
se efectud el diagndstico de enfermedades de 2839.5
ha de semilleros y canteros comerciales de los tres
ingenios.

Respecto al manejo de plagas es necesario entender los
problemas entomoldgicos que afectan la produccion y
el rendimiento de la cafia de azUicar con un enfoque ho-
listico de este agroecosistema, antes que tratar de solu-
cionar de manera aislada o directa problemas puntuales
de la relacién planta - insecto fitdfago. Con este con-
cepto, se ha continuado con los estudios bioecolégicos
de los principales insectos plagas y con la busqueda de
alternativas de control mas amigables con el ambiente.
Se evalué el nivel de resistencia de clones y variedades
de cafa al saltahojas (Perkinsiella saccharicida), dfido
amarillo (Sipha flava) y al barrenador del tallo (Diatraea
saccharalis). Los parasitoides larvales mas comunes para
este barrenador fueron Paratheresia claripalpis, Cotesia
flavipes e Ipobracon sp, cuya predominancia varié entre
los tres ingenios. Para el control del picudo rayado (Me-
tamasius hemipterus), se determiné la eficacia de Beau-
veria bassiana en tres tipos de trampas, lograndose 46.2,
389y 35.2 % de mortalidad en las trampas de bambu,
baldes plasticos y fundas plésticas, respectivamente.
También, se determind el ciclo de vida y algunas carac-
teristicas morfométricas del &fido blanco (Melanaphis
sacchari) y el chinche de encaje (Leptodictya tdbida).

Las evaluaciones realizadas en segunda soca sobre la
nutricion mineral con N, P,Os, KO, S y una mezcla de
microelementos (Zn, Mn, By Cu), en la variedad ECU-01,
confirmaron que el nitrégeno (N) es el elemento mas li-
mitante para la produccién de cafa y azlcar. En otro es-
tudio sobre fertilizacion de clones promisorios de la Serie
2000a, primera soca, en el ingenio Valdez, se detecté que
el clon ECSP00-214 (EC-02) con 180 kg/ha de N produjo
9.9 TAH y ECSP00-215 con 120 kg/ha de N alcanzé una
produccion de 10.6 TAH. Con la aplicacion de 120 kg/ha
de K,0 en los dos clones se lograron producciones entre
9.5 a 10.8 TAH, respectivamente. Por otro lado, en el in-
genio ECUDOS, la aplicacién de 15 t/ha de residuales de
fabrica (cachaza y ceniza) complementada con 96 kg de
Ny 64 kg/ha de K0, permitié obtener el mayor tonelaje
de azUcar (10.8 TAH) en la variedad Ragnar.

C(C84-75,C87-51,C105173 y B76-78 were sent to the
mills to establish the basic seed nurseries. Diagnosis
for RSD and LSD diseases were carried out in 2,839.5
ha of seed nurseries and some of the mills’commer-
cial plots.

The integrated pest management at CINCAE
considers a holistic system for the sugarcane agro-
ecosystem. This includes analysis on the plant-insect
relationships, avoiding the application of isolated
solutions or solving unique problems. Therefore,
bio-ecological studies of the main insect pests are
being carried out together with ecologically friendly
alternatives. Studies on resistance levels of clones and
varieties to the leafhopper (Perkinsiella saccharicida),
yellow aphid (Sipha flava) and stem borer (Diatraea
saccharalis) have also been carried out. The most
common parasites for larvae of the stem borer
were Paratheresia claripalpis, Cotesia flavipes and
Ipobracon sp, with different levels for each of the
mills. Evaluations on efficiency of Beauveria bassiana
and three types of tramps, bamboo tramps, plastic
buckets and plastic bags, to control the cane weevil
(Metamasius hemipterus), showed a 46.2, 389 and
35.2 % of mortality. In addition, the life cycle and
morphological characteristics of the white aphid
(Melanaphis sacchari) and the sugarcane lace bug
(Leptodictya tdbida) were determined.

Evaluations carried out with variety ECU-01, during
second ratoon, on the mineral nutrition with N, P,Os,
K,O, S and a mixture of microelements (Zn, Mn, By
Cu), confirmed that nitrogen (N) is the most limiting
element for cane and sugar production. Another
study on the mineral nutrition of clones from series
2000a during first ratoon in Valdez mill showed that
clone ECSP00-214 (EC-02) with 180 kg/ha of N pro-
duced 9.9 TSH and clone ECSP00-215 with 120 kg/
ha of N produced 10.6 TSH. Applications of 120 kg/
ha of K,0 to these clones produced 9.5 and 10.8 TSH.
Another study in ECUDOS mill showed that applica-
tions of 15 t/ha of mil residues (filter cake and ash)
adding 96 kg de N and 64 kg/ha of K,0, allowed an
improved sugar production (10.8 TSH) in the Ragnar
variety.

During this year, 11,829 samples were processed,
with 60,747 analytical determinations in the Chem-
istry Laboratory. The highest percentage of samples



En el Laboratorio Quimico se procesaron y analizaron
11829 muestras, con 60747 determinaciones analiticas.
El mayor porcentaje (91%) de estas muestras correspon-
denaensayos experimentales de CINCAE y el resto como
servicios a otras instituciones. Con relaciéon al 2009, se
observa un incremento del 419% en muestras de CINCAE
y 8% en el otro caso. Los analisis se realizaron en jugos
de cafa, muestras foliares, suelos, levaduras, subproduc-
tos, melazas y aguas. También se realizo la validacion de
las metodologias de analisis en muestras foliares y de
suelos, determinandose la precision y recuperacion de
los elementos P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn, en el conteni-
do disponible con el extractante Olsen Modificado para
suelos y del contenido total con digestién microondas
en foliares. Los resultados de esta validacion, sugieren
que los tiempos son los adecuados, debiendo realizarse
ajustes minimos en la matriz de suelos.

Luego de dos auditorias consecutivas, CINCAE logré la
recertificacién dentro de la norma ISO 9001:2008. Los
procesos y objetivos del sistema son revisados y ac-
tualizados para disponer de un sistema de gestion de
calidad dindmico y aplicable a las exigencias de la in-
vestigacion cientifica. Por otro lado, como parte de las
actividades de extension y capacitacion, se han dictado
varios seminarios y dias de campo a mas de 400 partici-
pantes que incluyen agricultores, técnicos de ingenios
y estudiantes.

Al cerrar un nuevo afno de labores, renovamos nuestro
compromiso de seguir contribuyendo al desarrollo del
sector azucarero a través de la entrega de nuevas varie-
dades y tecnologias. Para ello, contamos con el apoyo y
la confianza de los ingenios San Carlos, Valdez y ECUDOS
y, disponemos de un equipo humano altamente capaci-
tado consciente de su labor investigativa y de desarrollo.

RaullO. Castillo, Ph. D.
DIRECTOR GENERAL

(91%) came from CINCAE's experimental trials and
the remaining belonged to other companies or
farmers. These numbers show an increase of 41%
of samples from CINCAE and an 8% increase in the
other group. Sample analysis was performed in cane
juice, leaf, soil, molasses, mill byproducts and water
samples. In addition, a verification of the method-
ologies for sample analysis was carried out in foliar
and soil samples. The precision and recovery of the
chemical elements P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe and Mn,
on its available content, using the Olsen Modified
extraction method in soils and microwave digestion
in leaf samples, was determined. Results of this work
suggested that the time span used is adequate with
minor adjustments in the soil matrix.

After two consecutive audit programs, CINCAE
was granted its re-certification with the norm I1SO
9001:2008. CINCAE's processes and objectives were
audited and updated to have a dynamic and adapt-
able quality management system for sugarcane re-
search purposes. Other activities executed during this
year include training and extension programs such as
seminars and field days with more than 400 partici-
pants between farmers, technicians and students.

As this year's activities come to a close, all the staff
has committed to continue working for the ad-
vancement of the sugarcane sector by releasing
new varieties and developing technologies. This is
accomplished with the support and trust of Ecua-
dor’s biggest mills (ECUDQS, San Carlos, and Valdez)
in CINCAE's group of highly qualified scientists.

Vi
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Los totales de produccion resumidos en este
informe corresponden a los ingenios azucareros San
Carlos, ECUDOS vy Valdez, que represdentan el mayor
porcentaje de produccion de azlcar y sus derivados
en Ecuador, clasificandose esta informacion entre lo
correspondiente a cada ingenio y sus respectivos ca-
Aicultores o proveedores de cafia. El total de hectareas
cosechadas en 2010 fue 63,041.8 ha, dando una pro-
duccion total de azUcar de 447,815.8 TM. El promedio
general de produccion de cafia por hectéarea fue 74.1
TM, el mismo que sigue siendo bajo a pesar del poten-
cial de las variedades y suelos que se usan para el cul-
tivo de la cafa. El rendimiento promedio de azucar fue
de 9.6 % (95.5 KATC), el que ha mejorado con respecto
a los aflos anteriores (Cuadro 1).

La composicion varietal en esta zona de produccién de
caha para azucar, muestra que la variedad Ragnar de
origen australiano, sigue siendo la primera en superfi-

T CR-74-250
7 OTRAS

" B76-78
7 ECU-01

" RAGNAR
7 ccss5-92

"""

52% 9%

7%
4 %
7%\ "
Figura 1. Distribucion porcentual de las principales varie-

dades sembradas en tres ingenios azucareros de la Costa
Ecuatoriana. 2010.




Cuadro 1. Parametros de produccion obtenidos durante la zafra 2010 en los ingenios San Carlos, Valdez y ECUDOS.

NTE
PARAMETROS DE PRODUCCION m CANICULTORES PROMEDIO

Hectéreas cosechadas
Toneladas de cafla molidas
Toneladas de azucar

TCH?

LbATC?

36,165.5
2,738,862.3
263,738.7
76.8

2157

26,876.3 63,041.8
1,929431.8 4,668,294.1
184,077.1 447.815.8
71.8 741

206.8 211.2

$TCH =Toneladas de cafa por ha,

$LbATC = Libras de azUcar por tonelada de cafa

cie con 51% del area cultivada, aun-
que mucho menor a los porcenta-
jes de los afos 1995 al 2000, que
cubria el 85% del total de cultivo.
Una variedad que ha incrementa-
do su porcentaje de participacion
(22%) es la CC85-92 introducida de
Colombia. Es importante notar que
la variedad ECU-01 entregada por
CINCAE en el 2007, estd en 7% del
area cultivada, formando parte de
las cinco variedades mas sembra-
das en la Cuenca Baja del Rio Gua-
yas (Figura 1).

En un analisis comprativo entre in-
genios y caficulltores sobre el uso
de variedades, se observa que los
ingenios siembran alrededor de
15 variedades en sus campos de
produccion; mientras que, los ca-
fAicultortes han preferido sembrar
una o dos variedades. La variedad
Ragnar todavia ocupa el mayor nd-
mero de hectareas en los campos
de produccién de canicultores; sin
embargo, en los ultimos afos se
han incorporado otras variedades
como CR74-250 y CC85-92, B76-78
y ECU-01 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucion varietal en ingenios (a) y cafiicultores (b) de la Cuenca

Baja del Rio Guayas. 2010.

[ TTVAREDADES | Hectireas | TcH | KATC | saH |

[ a)INGENIOS |
RAGNAR 11,217.3
C(C85-92 10,2234
B76-78 4771.7
ECU-01 3,979.1
CR74-250 1,860.9
C87-51 1,141.6
C1051-73 926.5
C 132-81 826.6
Miscelanea 646.2
C86-12 478.1
SP79-2233 94.2
Total/Promedio 36,165.5

70.1 100.5 141.0
83.5 1022 156.6
71.6 94.2 137.8
87.9 100.2 168.3
77.1 100.7 137.0
62.2 90.6 1126
63.7 1015 1279
572 91.7 116.0
73.0 1015 162.0
70.7 101.8 1439
94.8 98.5 185.7
73.8 98.5 1444

b) CANICULTORES

[ "VARIEDADES | Hectireas | TCH | KATC | sAH |

RAGNAR 21,2541
CC85-92 3,780.1
B76-78 645.3
CR74-250 5315
Miscelanea 5243
ECU-01 147.5
Total/Promedio 26,882.8

69.2 96.7 1339
87.3 89.2 155.7
69.4 93.9 1247
634 87.7 1703
67.6 91.5 142.8
80.4 93.6 149.3
72.9 92.1 146.1

TCH =Toneladas de cana por ha
KATC = Kg de azUcar por tonelada de cana
SAH = Sacos de aztcar por ha.
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RESUMEN

Continuando con el proceso de mejoramiento
genético, nuevas variedades de cafa de azUcar seran
liberadas como producto del trabajo de cruzamien-
tos, seleccion y evaluacion de clones en las series de
seleccion que realiza el Programa de Variedades. Adi-
cionalmente, los resultados observados en los estados
iniciales de seleccion (Estados Iy I) y de otras series de
seleccion, muestran materiales de alto potencial para
desarrollar variedades con mejores caracteristicas que
las primeras variedades liberadas por CINCAE.

Los resultados de la induccion a floracion en casa de
fotoperiodo, alcanzo el 58 % de variedades florecidas,
inferior al obtenido en 2009 que fue de 98 %. Esto se
debid a problemas de funcionamiento de control au-
tomatico (PLC), que obligd a cambiar el normal tra-
tamiento de induccién. Por otra parte, se logré una
mejora significativa en la obtencién de semilla viable
de los cruzamientos, en 2009 el 10.5 % de cruzamien-
tos presentaron altos porcentajes de germinacion y el

1% no germinaron; mientras que, en 2010 el 49.6 %
presentaron porcentajes altos de germinaciény solo el
16.1 % de cruzamientos no lo hicieron. Estos resultados
se lograron debido a cambios realizados en la instala-
cion y manejo de las plantas durante los cruzamientos,
asi como en el secado y limpieza de la semilla.

En los Estados |, Il y IIl de seleccion de las series 2009,
2007, 2006, 2005 y 2004, se observé gran cantidad de
familias y clones con promedios altos en contenido
de azlcar, superiores a los testigos Ragnar y ECU-0T,
los que fueron obtenidos de cruzamientos realizados
en CINCAE. Resultados similares se observaron el afio
anterior, indicando que los progenitores seleccionados
para los cruzamientos estan generando altas propor-
ciones de clones sobresalientes.

Se evaluo el Estado IV de las series 2000b, 2001, 2002, y
2003, detectdndose clones sobresalientes que superan



0 son iguales a los mejores testigos, los que luego de
las evaluaciones respectivas permitiran liberar nuevas
variedades. Todas estas series son anteriores al funcio-
namiento de las casas de fotoperiodo y de cruzamien-
tos, corresponden a grupos de seleccion iniciados
en los primeros afios de actividades del Programa de
Variedades, con cruzamientos originados en otros pai-
ses. Estos se compararon con la variedad Ragnar, que
ocupaba mas de un 70 % del drea cultivada en la costa
ecuatoriana.

Para disponer de material genético, se sigue amplian-
do la coleccion de germoplasma a través del proyecto
de introduccién de variedades de diferentes paises, e
incluyendo los clones promisorios del Estado IV de las
diferentes series de seleccion. Entre estas variedades y
clones, se identificd un grupo de clones y variedades
para un uso mas eficiente en los futuros cruzamientos
y para realizar evaluaciones especificas con el objetivo
de identificar progenitores con caracteristicas sobresa-
lientes de contenido de azlcar, producciéon de cafia y
tolerancia a factores bidticos y abidticos.

En este afo finalizd un proyecto para identificar varie-
dades con altos contenidos de sacarosa en la coleccién
de germoplasma, conducido durante cuatro afios y
que sirvié como tesis de doctorado al Ing. Edison Silva.
Se realizaron cruzamientos entre los mejores materia-
les, identificando a los progenitores y cruzamientos so-
bresalientes, asi como el tipo de herencia del alto con-
tenido de azUcar. Esta investigacion permitira orientar
el esquema de mejoramiento y ser méas eficaz en el de-
sarrollo de variedades mejoradas con altos contenidos
de azUcar. La descripcion detallada de los resultados de
este proyecto seran publicados en tres articulos cien-
tificos en revistas especializadas a nivel internacional.

OBTENCION DE VARIEDADES NACIONALES

Estudios de induccion a la floracion y cruzamientos

Se establecieron dos experimentos de induccion a
floracion, el primero formado por 96 variedades en el
que se aplicé el tratamiento de luz artificial en casa de
fotoperiodo. La fase de supresién de induccién a la flo-
racion para dias largos se inicio el 9 de abril hasta el 9
de mayo, aplicando una longitud de dia de 14h30. A
continuacion, el 10 de mayo, se inici6 el tratamiento de
induccion empleando 12h55’ de longitud de dia, con
una reduccion de un minuto por dia. En este primer
experimento se evaluaron por separado 15 variedades
sin aplicacion de luz artificial (testigos). Para el trasplan-

Casa de cruzamientos en CINCAE.

te se utilizd un sustrato compuesto por tierra de sem-
brado, cachaza y arena, en relacion 1:1:0.1, utilizando
macetas de 35 litros de capacidad.

El segundo ensayo con 50 variedades se establecié en
campo abierto. Se inicio el tratamiento de supresion a
la floracion para dias largos el 1 de abril, con una longi-
tud de dia de 14h30’; esta fase se aplicé hasta el 14 de
mayo. A partir del 15 de ese mes, se inicio al tratamien-
to de induccioén a la floracién, con una longitud de dia
de13h00'y una reduccion de un minuto por dfa.

En la tercera semana de julio se observaron los prime-
ros tallos inducidos en la casa de fotoperiodo y el 10
de agosto se observaron las primeras flores en las va-
riedades C89-161, JA64-20, B75-500, BO17 y H50-4336.
Mientras que, en campo abierto la primera flor apare-
Ci6 el 24 de ese mismo mes en la variedad B75-500. Los
porcentajes de variedades y tallos inducidos vy floreci-
dos de los dos experimentos se presentan en el Cua-
dro 1. En la casa de fotoperiodo, los porcentajes de va-
riedades florecidas variaron entre 54.2 (cdmara 3) a 64.5
(cdmara 1), con un promedio para las tres camaras del
58 %. Este resultado es similar al obtenido en los afios
2004 (57 %) y 2005 (58 %), pero mucho menor que el
observado en 2009; mientras que, de las 15 variedades
testigo, solo 6.6 % de ellas mostraron induccion pero
ninguna florecié. En campo abierto, Unicamente el
38.0 % de las variedades florecieron, siendo menor a lo
obtenido en 2009. Esta disminucién se debe posible-
mente al cambio de fecha en el inicio del tratamiento
de luz y al incremento de la tasa de reduccion diaria
de 45 segundos en 2009 a un minuto por dia en 2010.
Estos cambios se realizaron debido a inconvenientes
en los equipos de programacion usados para el trata-
miento de fotoperiodo.
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Cuadro 1. Porcentajes de variedades y tallos inducidos y florecidos en casa de fotoperiodo y campo abierto. CINCAE, 2010.

\/AR DAD

Cémara 1, CF 96 729
Cémara 2, CF 96 64.5
Cadmara 3, CF 96 59.3
Campo Abierto 50 56.0
Testigo 15 6.6

—————
645 520 410
55.2 441 375
54.2 406 354
380 160 110
00 33 00

CF = Casa de fotoperiodo

Con las flores obtenidas se instalaron 296 cruzamientos
de los cuales se eliminaron 32 por muerte del progeni-
tor femenino; de los 264 cruzamientos restantes, 229
fueron cruzas biparentales, 30 autofecundaciones y 5
policruzamientos. Al comparar la germinacion de 0.5
g de semilla se observa que en 2009 solo el 10.5 % de
cruzamientos mostraron una germinacion de mas de
100 plantas; mientras que, en 2010 el 49.6 % presenta-
ron esta caracteristica (Figura 1).

Este incremento se atribuye a varios cambios imple-
mentados en el manejo del sustrato de los acodos,
oxigenacion de la solucién nutritiva en los baldes dos
veces diarias, cambio en el sistema de limpieza de la
semilla sexual usando material que no cause dafo a
la semilla. Estos y otros cambios se contindan imple-
mentando para mejorar el manejo de cruzamientos y
beneficio de la semilla.

i 65.1
01— 2009 1
50 49.6 [1 2010 |
o Y0 343
o
c —
g 30 244
=]
]O _710‘5< — 1 — 1 Ii
0 T T !
>100 <100 0

Plantas germinadas en 0.5 g de semilla

Figura 1. Comparacion de los porcentajes de plantas ger-
minadas por categorias, cruzamientos realizados en los
afios 2009 y 2010, CINCAE.

Estados de seleccion

La evaluacion del Estado 1 2009 se realiza en dos repe-
ticiones mas un lote para seleccion. Se realizé la estima-
cion del contenido azucarero por cruzamiento (familia)
tomando muestras en las dos repeticiones de evalua-
cion. Los promedios de los 10 mejores cruzamientos y
de las variedades testigo ECU-01 y Ragnar, muestran
que ocho de las 10 mejores familias fueron obtenidas
en CINCAE, demostrando que los cruzamientos locales
garantizan materiales sobresalientes (Cuadro 2).

Estado 12010 fue sembrado con 308 cruzamientos, de
los cuales 294 fueron obtenidos en CINCAE, 10 cruza-
mientos provenientes del Programa de Mejoramiento
de Barbados (cruzamientos de alto brix) y cuatro cruzas
provenientes de CTC de Brasil. En este grupo de selec-
cion se modifico la metodologia de manejo, sembran-
do un ensayo con dos repeticiones para evaluacion del

I
o

N
o
o

o
o

CC85-92 84  Ragnar
\

80 6 /

60

=

40

Numero de clones

20 14

45 55 65 75 8 95 105 115 125 135
KATC

Figura 2. Distribucidon de los clones del Estado II 2007
(n=387) evaluados en cafia planta en funcién del contenido
de azlcar (KATC). CINCAE, 2010.
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Cuadro 2. Promedios de dos repeticiones para contenido de azucar (KATC) de
los 10 mejores cruzamientos del Estado I 2009 y las variedades ECU-01 y Rag-

nar. CINCAE, 2010.

BP-2008-111
BP-2005-225
438
BP-2008-190
BP-2008-89
BP-2005-149
BP-2008-65
BP-2008-63
BP-2007-05
427

EC Amarilla SP79-2233
EC C128-83 Amarilla
BCTC SP95-1256 SP80-3280
EC C1324-74 C86-12

EC EC-02 CR74-250
EC ECSP98-499  (C(C85-63

EC BJ65152 CR74-250
EC [Ho83-153 33MQ2717
EC Q9% MZzC74-275
BCTC SP90-1506 SP92-3349

Promedio de 197 familias

ECU-01
Ragnar

1344
131.2
131.0
130.9
128.8
1284
1279
127.7
127.6
126.2
109.7
1211
119.2

EC= Ecuador, CINCAE; BCTC= Brasil, Centro de Tecnologfa Canavieira

Cuadro 3. Promedios para rendimiento azucarero (KATC) de 10 clones sobresa-
lientes, promedio de 100 clones preseleccionados y testigos del Estado II 2006

en primera soca. CINCAE, 2010.

EC06-107
EC06-735
EC06-761
EC06-102
EC06-143
EC06-135
EC06-655
EC06-239
EC06-128
EC06-352

MzC74-275
Q9%
BJ65152
H51-5174
(€323-68
B60276
ECU-01
BJ65152
ECSP99-171
ECSP98-149

Promedio de 100 clones preseleccionados

Ragnar
ECU-01
CC85-92

SP83-5073
Jab64-20
CP57-536
CP57-603
CC85-63
CC85-92
CC89-2000
CP57-536
H51-5174
MzC74-275

contenido azucarero de las familias
en parcelas de 6.3 m?, con 28 plan-
tas distanciadas a 0.70 m, se inclu-
yeron las variedades testigo Rag-
nar, ECU-01y EC-02. En otra parcela
se sembraron 108 plantas de cada
cruzamiento, dispuestas en surcos
pareados, para realizar la seleccion
clonal en los cruzamientos o fami-
lias sobresalientes observadas en
el ensayo de evaluacion.

En el Estado Il 2006 (primera
soca) se evaluaron 862 clones y las
variedades Ragnar, ECU-01 y CC85-
92 como testigos. Con la infor-
macién de las variables: floracion,
poblacion, deshoje, volcamiento
y apariencia, se identificaron 220
clones de los cuales se realizd una
evaluacién del contenido de azu-
car (KATQ). Los 10 mejores clones
presentaron promedios superiores
alos 108 KATC superando a los tes-
tigos Ragnar (87.9 KATC), ECU-01
(97.5 KATC) y CC85-92 (97.6 KATC)
(Cuadro 3). Se incrementd semi-
lla de 100 clones preselecciona-
dos para establecer el Estado Il el
proximo ano.

En el Estado 11 2007 (caia planta)
se evaluaron 387 clones y se com-
pararon con las variedades testigo
C(85-92, ECU-01 y Ragnar, sembra-
dos cada 30 clones (surcos). Entre
las variables mas importantes se
registré produccion de cafa (TCH),
rendimiento de azdcar (KATC) vy
produccion de azuicar (TAH). En
la Figura 2 se presenta la distribu-
cién de los clones en funcion del
contenido de azucar, observan-
dose que 116 clones presentaron
alrededor de 105 KATC, similar al
promedio de la variedad CC85-92
(106.7 KATC); 84 clones produjeron
alrededor de 115 KATC, compara-
bles con los promedios de las va-
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riedades Ragnar (111.2 KATC) y ECU-01 (117.6 KATQ).
Dos grupos de clones presentaron altos contenidos de
azUcar, el primero formado por 36 clones y valores cer-
canos a 125 KATC, y el segundo con ocho clones con
rendimientos cercanos a 135 KATC. En el proximo afo
se realizard la evaluacion en cafa soca para seleccio-
nar aquellos clones que presenten altos contenidos de
azUcary alta produccion de cafa en los dos cortes.

El Estado Ill 2004 (primera soca), fue evaluado en
cuatro localidades: ingenios ECUDOS (Ostra 12 C), San
Carlos (082903) y Valdez (002-049), y CINCAE (lote 12).
En el Cuadro 4 se presentan los 12 clones seleccio-
nados para la siembra del Estado IV- 2004, los cuales
fueron seleccionados tomando en cuenta los datos
obtenidos en cafa planta y primera soca. Los clones
EC04-161, ECO4-168 y EC04-167 se caracterizan por su
alto contenido de azucar con promedios que superan
los 120 KATC y provienen de un cruzamiento (Q96 x
CP77-193) realizado en CINCAE. Este cruzamiento serd
utilizado en el futuro en los estados |, como un cruza-
miento de prueba o cruzamiento de referencia (cruza-
miento sobresaliente).

En los ensayos del Estado Il 2005 (caiia planta) sem-
brados en los ingenios ECUDOS (Ruidoso 31B), San
Carlos (020803) y Valdez (003-009) se presentaron pro-
blemas de germinaciéon, evaludndose Unicamente el
contenido de azucar. En general, todos los clones (80)
presentaron altos contenidos de azucar en las tres lo-
calidades, con un promedio combinado de 119.1 KATC
y se identificaron 14 clones con promedios superiores
a los 125 KATC. Los testigos Ragnar, ECU-01 y CC85-92
mostraron promedios de 125.3,123.1y 119.9 KATC, res-
pectivamente. Estos ensayos se sembraron nuevamen-
te para completar la evaluacion agronémica.

En Estado IV se evaluaron diferentes series de selec-
cion en diferentes cortes, asi en la serie 2000b se eva-
luaron dos experimentos en segunda soca y cuatro en
cafia planta. En la serie 2001, tres ensayos en segunda
socay uno en primera soca. En tanto que, se registro in-
formacion de cuatro experimentos en las series 2002
y cinco en la serie 2003 en cafa planta.

En el Estado IV 2000b, segunda soca, se evaluaron
12 clones y tres testigos en dos localidades: San Carlos

Cuadro 4. Promedios de cuatro localidades para produccidn de cafia (TCH), rendimiento de aztcar (KATC) y produccion de
azucar (TAH) de 12 clones sobresalientes del Estado III 2004 en primera soca. 2010.

DRO \ DR

EC04-236 SP81-231 POJ2878
EC04-168 Q96 CP77-193
EC04-161 Q96 CP77-193
ECSP04-494 SP90-1520 SP81-3250
ECSP04-316 SP90-1506 SP87-587
ECSP04-323 Q96 SP87-587
EC04-167 Q96 CP77-193
ECSP04-232 Ragnar SP80-4966
ECSP04-314 SP90-1506 SP87-587
ECSP04-043 SP90-1506 SP80-185
ECSP04-743 BBZ8257 SP70-1143
ECSP04-322 SP901506 SP87-587
Ragnar (MT) Co270 33MQ371

Promedio de 12 clones seleccionados
Promedio de cinco testigos

864 af 1080 b-m 95 a
763 ab 1205 af 93 ab
650 a-e' 1298 a 81 ac
766 ab 98.7 i-0 7.7 ad
721 a-c 1030 e-o 75 ad
629 a-e 1180 a-g 72 ad
60.7 a-e 1221 ad 72 ad
625 a-e 1157  a-i 71 ad
642 a-e 1112 b4 70 a-d
64.1 a-e 1076 b-n 6.9 ad
625 a-e 1095 b-k 6.8 a-d
550 a-e 1156 a-i 6.3 ad
643 a-e 1230 a-c 78 ad
674 1133 7.5

564 114.2 6.2

MT = Mejor testigo, T Promedios seguidos por una misma letra son iguales estadisticamente, 1Rango a-e es igual a abcde. Tukey (P < 0.05).

7 Al CINCAE |INFORME ANUAL 2010



(032305) y Valdez (002-019). Los promedios para pro-
duccién de aztcar (TAH), muestran que 11 clones supe-
raron a la variedad Ragnar. Los clones ECSP2000-1315
(9.8 TAH) y ECSP2000-1462 (7.4 TAH) superaron a todo
los otros clones y a los tres testigos (Figura 3). Este gru-
po de seleccion fue sembrado y cosechado entre los
meses de noviembre o diciembre, que corresponden
al tercer tercio de la zafra, con el fin de obtener clones
para sembrar en ese tercio. En cafa planta (datos no
presentados), el clon ECSP2000-1315 presentd el ma-
yor rendimiento con 10.6 TAH en promedio de cuatro
localidades, superando a los demés clones de esta serie
y a los testigos Ragnar (9.7 TAH) y ECU-01 (9.0 TAH). Es-
tos resultados y las evaluaciones realizadas en afos an-
teriores permitieron seleccionar los clones ECSP2000-
1315, ECSP2000-1335, ECSP2000-1336, ECSP2000-958
y ECSP2000-1258 para incrementar semilla a usarse en
los ensayos semi-comerciales de 2011.

En el Estado IV 2001 se evaluaron 10 clones tres tes-
tigos, y en segunda soca en tres localidades (ingenio
Valdez 004-043 y 071-008 e ingenio San Carlos 034001)
en primera soca en una localidad del ingenio ECUDOS
(Ostra 13A). En la evaluacion en segunda soca (Cua-
dro 5), los testigos ECU-01 y CC85-92 presentaron los
promedios mas altos para TCH y TAH, compartiendo
los primeros rangos de significancia estadistica con los
clones ECSPO1-190, ECSP01-588, ECSPO1-270, ECSPO1-

50 60 60 6,1

w
B

6 c
e a1 &7 512
= 404

o
|

RAGNAR
ECSP85 - 92
ECU-01

ECSP2000 - 1308
ECSP2000 - 1259

ECSP2000 - 891

ECSP2000 - 890
ECSP2000 - 1335
ECSP2000 - 1336
ECSP2000 - 1258
ECSP2000 - 1314

ECSP2000 - 958
ECSP2000 - 1030
ECSP2000 - 1462
ECSP2000 - 1315

Clones y variedades

Figura 3. Promedios combinados de dos localidades para
produccion de azucar (TAH), de 12 clones del Estado IV
2000b y tres testigos evaluados en segunda soca. CINCAE,
2010.

055, EC0O1-750, ECSPO1-186 y ECO1-747. Todos estos
clones superaron de manera significativa a la variedad
Ragnar. En el ensayo evaluado en primera soca en el
ingenio ECUDOS (datos no presentados), los clones
ECSP01-190, ECSPO1-445, ECSPO1-055, ECSP0O1-588 y
EC01-744 presentaron promedios de produccion de
azUcar superiores a 8.0 TAH y similares a los presen-
tados por los testigos ECU-01, CC85-92 y C1051-73.

Cuadro 5. Promedios de cuatro localidades para produccion de cafia (TCH), rendimiento de azlcar (KATC) y produccion de
azucar (TAH) de 10 clones sobresalientes del Estado IV 2001 en segunda soca. 2010.

ECU-01 (T1) 859 at 1245
CC85-92 (T2) 80.8 ab 1254
ECSP0O1-190 758 a-cv 130.2
ECSP01-588 720 a-c 1335
ECSP01-270 734 a-c 126.6
ECSPO1-055 69.7 a-c 126.0
EC01-750 68.7 a-Cc 124.5
ECSPO1-186 70.1 a-c 1215
EC01-747 614 a-c 128.7
ECSP0O1-166 575 bc 126.0
EC01-744 593 bc 124.2
ECSP01-445 549 bc 124.8
Ragnar (T3) 520 ¢ 129.9

f S S R Y ) o ) e S I e ) Y e ) oV A o V)

107 a 142 ab

10.1 a-c 132 bc
9.7 a-c 121 d
96 ac 133 bc
9.2 a-c 128 b-d
89 a-c 132 bc
86 ac 136 a-c
84 a-c 129 b-d
79 a-c 152 a
7.2 bc 13.1 b-d
7.2 bc 141 ab
70 bc 134 bc
68 ¢ 114 d

‘tPromedios seguidos por una misma letra son iguales estadisticamente, Tukey (< P 0.05), ¥Rango a-c es igual a abc.
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Con los resultados obtenidos en estos tres cortes se
seleccionaron los clones ECSP01-190, ECSP01-588,
EC01-750 y ECO1-747, para formar los ensayos semi-
comerciales.

En el Estado IV 2002 se evaluaron 12 clones y cuatro
testigos (ECU-01,Ragnar, CC85-92 y el clon EC2000-668)
en seis localidades, ECUDOS (Ruidoso 19By Analuisa 9),
San Carlos (022402 y (070603) y Valdez (001-010 y (002-
059). Los clones ECSP02-204 y ECSP02-187 presenta-
ron los promedios méas altos en TAH, superando las 12
TAH y con producciones superiores a las 100 TCH. La
variedad Ragnar y los clones ECSP02-192, ECSP02-242
y EC02-175 se ubicaron en un segundo grupo con pro-
ducciones de azucar superiores a 11 TAH. El clon EC02-
175 presenté el promedio mas alto de contenido de
azucar (135.3 KTQ), superando significativamente (mas
de 10 KATC) a los demas clones y testigos. Este clon fue
seleccionado de un cruzamiento realizado en CINCAE
entre las variedades B74132 y Amarilla, que muestran
altos contenidos de azucar (Figura 4).

En el Estado IV de |a serie 2003 se evaluaron 10 clo-
nes con seis testigos (ECU-01, EC-02, Ragnar, CC85-92,
ECSP00-215 y EC00-668), en cinco localidades ubi-
cados en los ingenios San Carlos (021202 y 033705),
ECUDOQOS (Ruidoso 12), Valdez (003-011), y CINCAE (lote
24). Los clones EC03-590 y ECSP03-404 conjuntamen-
te con el testigo CC85-92 presentaron los promedios
mas altos para produccion de cafa (superiores a 75
TCH) y produccion de azdcar (mayores que 9 TAH). En

TCH TAH
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Figura 4. Curvas de isoproductividad de 12 clones del
Estado IV 2002 y tres testigos evaluados en cafa planta.
CINCAE, 2010.
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Figura 5. Curvas de isoproductividad de 12 clones del
Estado IV 2003 y cuatro testigos evaluados en cafia planta.
CINCAE, 2010.

un segundo grupo se ubicaron los clones EC03-247 y
EC03-619, conjuntamente con las variedades testigo
ECU-01 y EC-02, los cuatro genotipos mostraron pro-
medios superiores a 8 TAH. La variedad Ragnar mostré
un promedio de 7.6 TAH y fue el tratamiento con mas
alto contenido de azUcar (135.4 KATC). Los clones pro-
misorios EC03-590, EC03-247 y EC03-619, provienen de
cruzamientos realizados en CINCAE (Figura 5).

Los ensayos semi-comerciales de la serie 2000a
(primera soca) se encuentran ubicados en los inge-
nios ECUDOS (Cochancay 7B), San Carlos (033605) vy
Valdez (002-049). A los 13 meses de edad, se cosecha-
ron los ensayos en los ingenios San Carlos y Valdez,
no asi en el ingenio ECUDOS debido a que el cantero
se mantuvo como rezagado. Los clones ECSP00-214
(1243 TCH y 16.0 TAH), ECSP00-215 (119.6 TCH y 14.8
TAH) y la variedad testigo ECU-01 con (121.1 TCH y 15.1
TAH), presentaron los promedios mas altos en produc-
cion de cafa y azucar, e iguales estadisticamente. En
rendimiento de azucar, la variedad Ragnar y el clon
ECSP00-179 con promedios de 134.8 y 132.2 KATC,
respectivamente, superaron a los clones ECSP00-214
(129.1 KATC), ECSP00-215 (124.3 KATC) vy a la variedad
ECU-01 (125.4 KATC). Para la variable fibra (%) en cafa,
la variedad ECU-01 con 13.9 %, superd a los demas tra-
tamientos, mientras que Ragnar presenté el promedio
mas bajo con 11.3 % (Cuadro 6). Sin embargo, en cafia
planta los clones ECSP00-179 y ECSP00-214 mostraron
los promedios mas altos de produccién de cafia y azu-
car en cafia planta (Ver Informe Anual CINCAE 2009),
aunqgue el clon ECSP00-179 disminuye en produccion



Cuadro 6. Promedios combinados de dos localidades para produccion de cafa (TCH), rendimiento de azucar (KATC), pro-
duccion de azdcar (TAH) y fibra en cafia (%), de tres clones de la serie 2000a y dos testigos, evaluados en ensayos semi-

comerciales. 2010.

ECSP2000-214 (EC-02) 1243 af 1291 ab 160 a 130 bc
ECU-01 1211 a 1254 b 15.1 ab 139 a
ECSP2000-215 1196 a 1243 b 148 a-' 118 cd
Ragnar 1064 b 1348 a 143 bc 113 d
ECSP2000-179 1026 b 1322 ab 135 ¢ 124 bc
C.V. (%) 6.4 4.7 6.8 4.2

* Promedios seguidos por una misma letra son iguales estadisticamente. Duncan (P < 0.05), 1 Rango a-c es igual a abc.

mientras avanza el nimero de cortes, caracteristica
que va fue evidenciada en este clon en los estados Il y
IV de seleccion.,

EVALUACION DE VARIEDADES INTRODUCIDAS

Coleccion de Germoplasma.

Este ensayo tiene como objetivo conservar la diversi-
dad genética existente e incrementarla a través de la
introduccion de materiales (clones y variedades) pro-
venientes de otros programas de mejoramiento, asf
como del ingreso de los clones sobresalientes de las
diferentes series de seleccién. En el presente ciclo in-
gresaron 14 variedades liberadas de cuarentena abier-
ta, dos variedades procedentes de Tailandia, tres de Es-
tados Unidos, cuatro de Brasil y cinco de islas Mauricio.
En la actualidad la Coleccién estd compuesta de 648
genotipos, 591 corresponden a clones o variedades

Orul -PCR1

—

Anlezde lad ._|_|_-'Ji|||

Demgrues die 1a Figesiion

LT [A1RA)

Figura 6. Deteccion por PCR-RFLP del gen marcador Bruil
en variedades resistentes a Roya comun Linea 1= Lad-
der DNA 1 kb; Linea 2 = B4362 (Susceptible); Linea 3 =
B47419 (Susceptible); Linea 4 = B7172 (Resistente); Linea
5 = B47413 (Resistente); Linea 6 = Ladder DNA 1 kb;
Linea 7 = B4362 (Susceptible); Linea 8 = B47419 (Suscep-
tible); Linea 9 = B7172 (Resistente); Linea 10 = B47413
(Resistente).

introducidas y 57 a clones promisorios que han llega-
do a Estado IV en las diferentes series de seleccion. En
este afo se seleccionaron 108 variedades y clones y se
establecié un ensayo al que se denomind “Coleccién
Activa, este grupo fue sembrado en dos fechas dife-
rentes (julio y diciembre), con el objeto de disponer de
semilla para los trabajos de induccion a la floracion y
evaluaciones especificas.

En cuanto al desarrollo y uso de técnicas moleculares
para el mejoramiento de cafa de azucar, este afo se
realizaron trabajos preliminares para la deteccion del
gen marcador Brul que confiere resistencia a roya
comun (Puccinia melanocephala) en variedades de la
Coleccién de Germoplasma de CINCAE. Se obtuvieron
avances en la extraccion, amplificacion y digestion de
ADN asi como en el revelado en geles (Figura 6). Ade-
mas, se inicié la estandarizacion del protocolo de mar-
cadores moleculares basados en secuencias simples
repetidas (SSR) para analizar la diversidad genética de
la Coleccion de Variedades. Esta informacion serd Util
para la identificacion de clones/variedades divergentes
genéticamente y su aplicacién en la planificacion de
cruzamientos. Se inicio el trabajo de extraccion de ADN
con siete materiales de la coleccién y se optimizaron
las concentraciones de reactivos y condiciones térmi-
cas de amplificacion, para contar con el protocolo de
marcadores SSR respectivo.

Estudios genéticos para el desarrollo de variedades
con altos contenidos de azucar

Este proyecto iniciado en 2006, sirvi6 como tesis de
posgrado al Ing. Edison Silva. Tuvo como objetivos
identificar variedades con altos contenidos de sacaro-
sa, estudiar el tipo de herencia de esta caracteristica y
determinar progenitores y cruzamientos sobresalien-
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tes. En una primera etapa se evaluaron dos grupos de
variedades de la coleccién de germoplasma: el prime-
ro formado por 20 variedades se evalué en CINCAE du-
rante dos cortes vy, el sequndo integrado por 32 varie-
dades se evalud en dos localidades, CINCAE e ingenio
San Carlos, también por dos cortes. En una segunda
etapa se evaluaron dos conjuntos de cruzamientos ob-
tenidos entre 11 variedades de alto y dos de bajo con-
tenido de azUcar. Para la siembra de los cruzamientos
en Estado | se compararon dos tipos de materiales; en
el primer grupo con 27 cruzamientos se usaron plan-
tulas de semilla sexual (material convencional de siem-
bra) y en el segundo grupo con 12 cruzas, se establecio
con pequefos esquejes obtenidos de esas plantulas
(sistema alternativo). Los dos grupos de cruzamientos
se evaluaron en Estado I cafia planta y primera soca y
en Estado Il, sélo en cafa planta.

Como resultado de este estudio se identificaron varie-
dades con contenidos altos de aztcar en la coleccion
de CINCAE, siendo éstas: BJ65152, CP57-536, Amarilla,
B74132, C85-102, PR10-28, PR1059, CC85-63, C1051-
73 y SP79-2233. Los cruzamientos que tenfan como
uno de sus progenitores a las variedades Amarilla y
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BJ65152 presentaron contenidos altos de azlcar de
manera consistente a través de cortes y en los dos
estados de seleccion. Ademas, los cruzamientos con
contenidos altos de azUcar presentaron una mayor
frecuencia de clones que superaron a los progenito-
res y testigos.

Los valores estimados del pardametro genético de he-
redabilidad en sentido amplio y estrecho fueron altos
para pol, brix y fibra porcentaje en cafia y similares en
los dos cortes. Esto indica que la variacion genética
global es relevante; por lo tanto, deben seleccionarse
progenitores con altos contenidos de azUcar y esa va-
riacion puede ser aprovechada a través de seleccion.
Ademas, se demostrd que la siembra de esquejes pe-
quenos derivados de plantas de semilla sexual, es un
sistema adecuado para evaluar eficientemente cruza-
mientos de cafa en el primer estado de seleccion, tan-
to por su mayor precision en estudios genéticos, como
por el ahorro en tiempo que significaria usarlos en ese
estado de seleccién. La descripcion detallada de los
resultados de este proyecto serdn publicados en tres
articulos cientificos en revistas especializadas a nivel
internacional.



Manejo de
Enfermedades

RESUMEN

Las evaluaciones realizadas de las pruebas de infeccion
natural y de inoculacion artificial permitieron deter-
minar el grado de reaccién a carbén, roya, mosaico y
hoja amarilla de los clones en sus distintos estados de
seleccion. La mayorfa de materiales presentaron altos
niveles de resistencia a las enfermedades, incremen-
tando las posibilidades de seleccionar un mayor nu-
mero de clones con estas caracteristicas. Respecto al
carbon (Ustilago scitaminea Sydow), alrededor del 90 %
de los clones de los estados Il y IIl de seleccion se clasi-
ficaron entre moderada y altamente resistentes a esta
enfermedad. De las variedades introducidas a través de
cuarentena, sélo una mostrd una reaccion intermedia
(R55-P04); y, en un ensayo con 85 variedades de la co-
leccion de CINCAE, Unicamente cuatro mostraron una
reaccion intermedia a muy susceptible. Con relacién a
la roya comun (Puccinia melanocephala) y al mosaico
(SCMV), de 76 clones evaluados, Unicamente 8 clones
del Estado [lI-2005 se clasificaron como susceptibles a
roya. De un grupo de 145 variedades de la Coleccién
de CINCAE, Unicamente tres presentaron un grado de
reaccion 5. Con respecto al virus de la hoja amarilla
(SCYLV), pocos clones resultaron libres de la infeccion
o con niveles bajos de infeccién, lo cual indica que exis-
ten pocas fuentes de resistencia para esta enfermedad.
En cuanto al raquitismo de la soca (Leifsonia xyli subsp
xyli), todos los clones de los Estados IV de seleccion re-
sultaron susceptibles a esta enfermedad. En los clones
del estado IV-2001 se determind una disminucion de
22.7 % en la produccion por efecto de esta bacteria.

Como parte del proyecto de semilleros sanos se cum-
plié con la entrega de 77450 plantulas de yemas in-
dividuales de las variedades Ragnar, CC85-92, CR74-
250, ECU-01, EC-02, ECSP2000-179, CC84-75, C87-51,
C105173 y B76-78, para el establecimiento de los semi-
lleros basicos en los tres ingenios. Ademads, se propa-
garon mediante cultivo de meristemos cinco varieda-
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Cuadro 1. Numero de familias o clones que mostraron algin sintoma de carbdn, roya y mosaico en los ensayos del

Programa de Variedades. CINCAE, 2010.

El-2008 * 171 0 13,5 0
El-2009 214 0 164 51
Ell-2007 387 0 4,9 03
Elll-2005 88 0 1 0
EIV-2000b 12 0 0 0
EIV-2002 12 0 0 0
EIV-2003 12 0 0 0
T Familias.

des comerciales y 19 clones promisorios que sumaron
31398 plantulas, destinadas al semillero fundacion, Pro-
grama de Variedades e ingenios.

El servicio de diagndstico de enfermedades cubrié un
total de 2839.51 ha de semilleros y canteros comercia-
les de los tres ingenios. La media ponderada de raqui-
tismo en los semilleros basicos y comerciales fue 5.4 %
en San Carlos, 0.1 % en ECUDOS y 1.0 % en Valdez; de
escaldadura fue 0.3 % en San Carlos, 1.1 % en Valdez y
ECUDOS; y del virus de la hoja amarilla fue 15.9 % en
San Carlos, 4.2 % en Valdez y 124 % en ECUDOS. La
variedad con mayores niveles de incidencia de raquitis-
mo fue ECU-01, sequida de CC85-92; para escaldadura
la CC85-92;y, para hoja amarilla la B76-78' y CR74-250.

Como resultado del servicio de cuarentena ingresaron
25 variedades a la coleccion de Variedades de CINCAE.
A su vez, se enviaron dos variedades y dos clones de
CINCAE a la Isla de Reunion, a través del CIRAD (Fran-
cia); y, una variedad y tres clones a CENGICANA (Gua-
temala).

RESISTENCIA A ENFERMEDADES

Un resumen de las evaluaciones de mosaico, roya y
carbon efectuados en los ensayos del Programa de
Variedades se presentan en el Cuadro 1. En la prime-

ra soca del Estado I-2008 (n=171 familias) el 13.5 %
de las familias mostraron al menos un clon infectado
con roya y en ninguna de ellas se observd presencia
de mosaico y carbén. En cafa planta del Estado 1-2009
(n=214 familias), el 16.4 % de las familias presentaron
clones susceptibles a roya, el 5.1 % mostraron clones
con mosaico y ninguna de ellas presentd carbon. En
el Estado 1-2007 (n=387 clones), el 4,9 % de clones
presentaron sintomas de roya y 0.3 % con sintomas
de mosaico. En el Estado 111-2005 (n=88 clones), Unica-
mente el clon ECSP05-642 presentd sintomas de roya
en ECUDOS, en un grado 4, que equivale a manchas
individuales de color café con pustulas sin abrir. En los
Estados IV-2000b (n=12), IV-2002 (n=12) y IV-2003
(n=12), no se detectaron clones con sintomas de roya,
mosaico y carbon.

Reaccion de 104 variedades de la Coleccion de
Variedades de CINCAE al carbén (Ustilago scitaminea
Sydow).

De este grupo de variedades, la mayoria (87) clasifi-
caron como altamente resistentes, 12 entre muy resis-
tentes a moderadamente resistentes, 3 intermedias
y 2 susceptibles. Los testigos Ragnar, B7376 y ECU-01
resultaron altamente resistentes; BRD81-28 como sus-
ceptible; y, CP57-603 altamente susceptible.

Cuadro 2. Porcentaje de clones en diferentes estados de seleccién clasificados de acuerdo al grado de reaccion al carbdn,

Ustilago scitaminea Sydow. CINCAE, 2010.

e —
Resistentes 91,7 93,6 97,6 87,7
Intermedio 1,0 3,5 1,2 55
Susceptibles 73 29 12 6,8
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Reaccion de 140 variedades de la Coleccion de
Variedades de CINCAE (cafa planta) a roya (Puccinia
melanocephala) y mosaico de la caia de aztcar (SCMV).

De este grupo de variedades, el 92.1 % no mostraron
sintomas visibles de la enfermedad; 3.6 % mostraron ra-
yas necrdticas solamente; 1.4 % con manchas pequenas
a grandes de forma irregular con ausencia de pustulas
y 2.9 % presentaron manchas individuales clordticas o
café rojizo con pustulas abiertas produciendo esporas.
El testigo susceptible B43-62 presentd pustulas en te-
jido clordtico esporulando activamente. Con relacion
a mosaico, el 87.9 % resultaron altamente resistentes,
1.4 % como muy resistentes, 3.6 % resistentes, 4.3 % mo-
deradamente resistentes, 0.7 % susceptibles, 0.7 % muy
susceptibles y 1.4 % altamente susceptibles. Los testi-
gos B43-62, B73-16 y CP 57-603 resultaron altamente
resistentes, BRD81-28 resistente y B74-132 susceptible.

Reaccion de los clones de diferentes estados de
seleccion al carbon (Ustilago scitaminea Sydow).

Para determinar la resistencia a carbon se inocularon 387
clones del Estado 1I-2007, 937 del estado [I-2006 (cafa
soca), 85 del estado I1I-2004 (cafia soca), 73 del Estado Ill-
2005, 12 del Estado IV-2002, 10 del estado [V-2003 y uno
del estado IV-2000. Las variedades testigos utilizadas en
estas pruebas fueron Ragnar, CC85-92, B73-16, BRD81-
28y CP57-603. La evaluacion se realizo a partir del tercer
mes de edad, clasificando a los clones de acuerdo a la
escala propuesta por Hutchinson y Daniels (1971). En
los dos grupos del Estado II, mas del 90 % de los clones
resultaron entre altamente resistentes a moderadamen-
te resistentes, Unicamente entre 7.3 y 2.9 % resultaron
entre moderadamente a altamente susceptibles. En los
Estados I1I-2004 y 112005, el 97.6 'y 87.7 % de los clones
se clasificaron como resistentes y Unicamente el 1.2 y
6.8 % resultaron susceptibles, en su orden (Cuadro 2).
En los Estados IV de seleccién, todos los clones resulta-
ron altamente resistentes a esta enfermedad.

Reaccion de los clones de diferentes estados de
seleccion a roya comun (Puccinia melanocephala),
mosaico (Sugarcane Mosaic Virus SCMV-Potyvirus)
y hoja amarilla (SCYLV).

Se evalud la reaccion de 76 clones del Estado I1I-2005
y 12 clones del Estado IV-2002 a estas tres enfermeda-
des, usando como fuente de inéculo natural las varie-
dades B43-62, B74-132 y CR74-250 para roya, mosaico
y hoja amarilla, respectivamente. La mayoria de clones
(43) del Estado 11I-2005, no presentaron sintomas de

roya; 25 clones mostraron un grado de reaccién entre
1 a 4; es decir, niveles aceptables de tolerancia a esta
enfermedad; 6 clones (EC05-050, EC05-068, ECO5-
130, ECSP05-442, EC05-572 y EC05-658), mostraron
manchas individuales clordticas o rojas, con pustulas
abiertas y produciendo esporas (Grado 5); y, dos clones
(EC05-556 y EC05-163) presentaron manchas grandes
en las hojas, enrojecidas o necrdticas, con pustulas pro-
duciendo esporas (Grado 6).

Respecto al mosaico, todos los clones del Estado llI-
2005 mostraron altos niveles de resistencia a esta en-
fermedad. De los clones del Estado IV-2002 (ECSP02-
040, ECSP02-093, EC02-173, EC02-175, ECSP02-179,
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Clones y variedades

Figura 1. Clasificacién de 10 clones del Estado IV-2003
y uno del Estado IV-2000 y tres variedades, de acuerdo al
nivel de incidencia del virus de la hoja amarilla (SCYLV).
CINCAE, 2010.

ECSP02-187, ECSP02-192, ECSP02-204, ECSP02-209,
ECSP02-230, ECSP02-242 vy EC02-301) todos resultaron
con niveles altos de resistencia a roya y mosaico.

Con relacion a hoja amarilla, 25 clones del Estado IlI-
2005 resultaron libres de infeccién, 12 con baja infec-
Cion, 33 con infeccion intermedia y 6 clones altamente
infectados. En Estado IV-2002, los clones ECSP02-192,
ECSP02-204 y ECSP02-209 estuvieron libres de esta en-
fermedad, el clon ECSP02-242 presentd una baja infec-
cion y, los clones ECSP02-040, ECSP02-093 y EC02-175
mostraron unainfeccion intermedia. Los clones ECSP02-
187, ECSP02-179 vy las variedades B74-132 y CR74-250
fueron los mas afectados con 100 % de incidencia. En
otro ensayo se evaluaron 10 clones del Estado [V-2003
y uno del Estado IV-2000 (ECSP2000-668). Los resulta-
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Figura 2. Promedios de produccién de cafia (TCH) de
clones sanos e inoculados con raquitismo de la soca (RSD)
en tres estados IV de seleccion. CINCAE, 2010.

dos mostraron que los clones ECSP03-104, ECSP03-128,
ECSP03-489, EC03-256, EC03-590, EC03-619 v la varie-
dad B74-132 estuvieron libres de esta enfermedad; los
clones ECSP03-404, ECSP2000-668 vy la variedad CR74-
250 presentaron una incidencia intermedia; y, los clo-
nes ECSP03-448, ECSP03-474, EC03-247 y la variedad
B43-62 presentaron una baja incidencia (Figura 1).

Reaccion de los clones de diferentes estados de
seleccion al raquitismo de la soca (Leifsonia xyli
subsp. xyli Davis).

Para determinar la reaccion y el efecto del raquitismo
de la soca (RSD) en la produccién, se procedié a com-
parar material sano e inoculado artificialmente de los
clones del Estado IV-2000 (n=12), Estado IV-2001 (n=12)
y Estado IV-2002 (n=11). Seguin la escala propuesta por
Comstock (2001), todos los clones resultaron suscepti-

bles a esta enfermedad, excepto el clon ECSP01-588.
Al evaluar la produccién (TCH), Unicamente en el Es-
tado IV-2001 se observaron diferencias estadisticas
altamente significativas entre los materiales sanos e
inoculados, con una disminucion promedio de 22.7 %
en los materiales inoculados; y, en el Estado IV-2002, la
diferencia fue solamente de 9.8 % (Figura 2).

MANEJO PREVENTIVO DE ENFERMEDADES

Multiplicaciéon y obtencion de semilla sana

Se obtuvieron 31398 pldntulas mediante cultivo
de meristemos, de las cuales se entregaron 6.967
al ingenio San Carlos, 6097 al ingenio Valdez y 8619
plantulas se utilizaron para establecer el semillero
fundacién en CINCAE. Al Programa de Variedades se
entregaron 1206 plantulas de Ragnar, 1407 plantulas
de EC-02 y 7102 plantulas de 12 clones promisorios.
Ademas, se realizé la limpieza y multiplicacion de 10
variedades provenientes de la estacién de Cuarente-
na Cerrada que pasaron a la estancia de cuarentena
abierta. Estas son: HM661, Q193, CP88-1762, Q215,
(CG99-048, CGSP98-09, Q213, CP96-1252, C124-80 vy
Q174. Mediante la técnica de yemas individuales se
obtuvieron 77450 plantulas para el establecimiento
de los semilleros basicos en los ingenios, de las cuales
36053 se entregaron al ingenio San Carlos, 28353 al
ingenio Valdez; y, 13044 al ingenio ECUDOS. Ademés,
al ingenio ECUDOS se entregd esquejes para 0.5 ha.
de semillero basico de las variedades Ragnar, CC85-
92, C87-51,C1051-173 y B76-78 (Cuadro 3). En el mes
de noviembre de 2010 se sembraron en el Semillero
Fundacién de CINCAE los clones promisorios ECSPO1-
190, ECSP2000-179, ECSPO1-588, EC0O1-744, EC01-750,

Cuadro 3. Numero de plantulas de yemas individuales por variedad distribuidas
a varios usuarios para el establecimiento de semilleros basicos. CINCAE, 2010.

Ragnar 4864 5226 Tallos 10090

(CC85-92 6365 6365 Tallos 12730

CR74-250 4284 4284

ECU-01 5440 5762 11202

EC-02 8000 8000 10044 26044

ECSP2000-179 3000 3000 3000 9000 \.‘

CC84-75 4100 4100

8751 pllos : Figura 3. Diagndstico de escalda
C105173 Tallos - dugra, Xa;;thorr?onas albilineans, a
B76-78 Tallos y través de la técnica inmunoenzimati-
TOTAL 36053 28353 13044 77450 ca (TBIA).
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Figura 4. Promedios ponderados de la incidencia (%) de
raquitismo de la soca, escaldadura y virus de la hoja ama-
rilla en semilleros basicos y comerciales de los ingenios San
Carlos, Valdez y ECUDOS. 2010.

ECSP2000-215, ECSP2000b-1336, ECSP2000b-958 v las
variedades ECU-01 y EC-02.

Diagndstico de enfermedades

En este afio se diagnosticaron 2839.5 ha de semilleros
y canteros comerciales de los ingenios Valdez, San Car-
los y ECUDQOS para raquitismo de la soca (RSD), escal-
dadura de la hoja (LSD) y el Virus de la Hoja Amarilla
(SCYLV) (Figura3y 4).

En el INGENIO VALDEZ se evaluaron 1130,1 ha de se-
milleros y canteros comerciales. En semilleros comer-
ciales la media ponderada fue: para raquitismo 1.00 %,
escaldadura 1.12 % y hoja amarilla 4.25 %. En cuanto
a variedades, ECU-01 tuvo una media ponderada de
0.00,0.12 y 5.86 %, para raquitismo, escaldadura y hoja
amarilla, respectivamente. En CC85-92 la incidencia de
raquitismo fue 1.47%, escaldadura 1.58% y hoja amari-
lla 3.70%. En canteros comerciales, las medias pondera-
das para raquitismo fue 1.39 %, para escaldadura 1.25
% v para hoja amarilla16.63 %. La mayor incidencia de
hoja amarilla se presentd en la variedad B76-78, con
una media ponderada de 73.99 %. La variedad CC85-92
mostrd 2.21 % de escaldadura y en la variedad ECU-01
se encontrd 1.85% de raquitismo.

En el INGENIO SAN CARLOS se diagnosticaron 915.8
ha de semilleros y canteros comerciales. En semilleros
basicos las medias ponderadas fueron: 2,45 % para ra-
quitismo, 0.00 % para escaldadura 'y 7.71 % para hoja
amarilla. En cuanto a las variedades, no se detecto pre-
sencia de escaldadura en las tres variedades (CC85-92,
ECU-01 y Ragnar). A su vez, la mayor incidencia de ra-
quitismo se presentod en las variedades Ragnar y ECU-
01, con 2.73 %y 5.86 %, respectivamente; y, sobre hoja

amarilla los resultados fueron 6.31 %, 10.81 % 592 %
para CC85-92, Ragnary ECU-0T1, respectivamente. En
semilleros comerciales las medias ponderadas fueron
5.10 % para raquitismo, 0.29 % para escaldadura y 10.42
% para hoja amarilla. En cuanto a las variedades, Unica-
mente se observd una baja incidencia de escaldadura
en CR74-250 (0.57 %) y CC85-92 (0.42 %). Sin embargo,
se observd un incremento en la incidencia de raquitis-
mo en ECU-01(11.30%), sequida de CC85-92 con 4.70 %.
Respecto al virus de la hoja amarilla (SCYLVY), la mayor
incidencia se detecté en CR74-250., con 55.56 %, sequi-
da de EC-02 con 20.75 % y ECU-01 con 10.79 %.

En el INGENIO ECUDOS se realizé el diagnostico de
793.6 ha de semilleros basicos y semilleros comerciales.
Enlos semilleros basicos la media ponderadafue 0.13 %
para raquitismo, 0.00 % para escaldaduray 0.12 % para
hoja amarilla. En cuanto a las variedades, Unicamente
se observd 0.20 % de incidencia de raquitismo y 0.30 %
de hoja amarilla en CC85-92. En semilleros comerciales
la media ponderada fue 0.12 % para raquitismo, 1.14 %
para escaldaduray 11.01 % para hoja amarilla. Respecto
a las variedades, la mayor incidencia de hoja amarilla se
presento en B76-78, con 61.84 %, seguida de (C87-51
con 19.62 % y CC85-92 con 11.26 %. Para escaldadura,
la mayor incidencia se presentd en CC85-92 (4.56 %).
Mientras que, la incidencia de raquitismo estuvo por
debajo de 0.29 % en todas las variedades.

VARIEDADES INTRODUCIDAS

Cuarentena Cerrada

Como parte del intercambio de variedades se enviaron
a la isla de Reunion a través del CIRAD de Francia las
variedades ECU-01 y EC-02 y los clones ECSP2000-891
y ECSP01-190; y, a Guatemala (CENGICANA) la variedad
EC-02 y los clones ECSP2000-1308, ECSP2000-1336 y
ECSP2000-958.

Cuarentena Abierta

Luego de cumplir con el proceso de cuarentena, se
entregaron 25 variedades de cafia de azucar al Progra-
ma de Variedades de CINCAE, de las cuales cinco son
procedentes de Colombia (CC92-2804, CC93-4181,
(CC93-4418, CCO1-678 y CCO1-1228), cinco de Mauricio
(M96-82, M703-89, M1400-86, M1176-77 y M 2256-88),
tres de Australia (Q186, Q187 y Q200), cinco de Estados
Unidos (CP31-294, B49119, CP97-1979, CP80-1827 vy
CP78-1628), cinco de Brasil (NA56-26, CTC7, CTC8, CTC9
y CTC10) y dos de Tailandia (MPT96-297 y MPT96-35).
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RESUMEN

El entendimiento de los problemas entomoldgicos
que afectan la produccion de cafa y el rendimiento
de azUcar permite considerar de manera holistica este
agroecosistema para establecer programas de manejo
integrado de plagas, evitando solucionar de manera
aislada o directa problemas puntuales de la relacién
planta-insecto fitéfago. Siguiendo este concepto, se
ha continuado con los estudios bioecoldgicos de los
principales insectos plagas y con la busqueda de alter-
nativas de control mas amigables con el ambiente. Se
evalud el nivel de resistencia de clones y variedades de
cana al saltahojas (Perkinsiella saccharicida), 4ndo ama-
rillo (Sipha flava) y al barrenador del tallo (Diatraea sa-
ccharalis). En uno de estos experimentos, la asociacion
Perkinsiella-4fido amarillo produjo una disminucion de
14.3 TCH, siendo las variedades y clones menos afecta-
dos ECSP2000-215, C87-51 y ECSP2000-179; y, las mas
afectadas EC-02, ECU-01, B76-78 y Ragnar. Respecto al
barrenador del tallo, las variedades menos atacadas
fueron ECU-01, C87-51 y C1051-73, con alrededor de
2% de intensidad de dafio (% 1.D.); y, las mas atacadas
fueron ECSP2000-215 y SP79-2233 con 17.7 y 102 %
1.D. En otro experimento, se determind una pérdida de
21.8 % de produccion en la variedad ECU-01, causada
por Perkinsiella. Al evaluar el nivel de parasitismo del
barrenador del tallo se encontré que los parasitoides
larvales méas comunes fueron Paratheresia claripalpis,
Cotesia flavipes e Ipobracon sp, cuya predominancia va-
rié entre los tres ingenios. Por otra parte, se determino
que el dafio causado por D. saccharalis en la  caha-
semilla no afectd significativamente la produccion y
el rendimiento, en las variedades CC85-92, ECU-01 vy
CR74-250.

Al comparar diferentes periodos de duracién de la in-
festacion de afido amarillo en las variedades ECU-01 y
C(C85-92, no se observaron diferencias significativas; sin
embargo, en uno de estos experimentos con la varie-
dad ECU-01 se observé una diferencia de 17.1 TCH, en-



tre el mejor tratamiento y el testigo. Con la aplicacion
de dosis adicionales de N a cultivos atacados por afido
amarillo se obtuvo un incremento de 7.6 TCH cuando
se adiciono 60 Kg de N/ha, aunque no fue estadistica-
mente superior a la no adicion de este elemento. Para
el control del picudo rayado, Metamasius hemipterus, se
determind la eficacia de Beauveria bassiana en tres ti-
pos de trampas, lograndose en uno de los experimen-
tos 46.2, 389 y 35.2 % de mortalidad en las trampas
de bambu, baldes plasticos y fundas pldsticas. En otros
estudios se determind el ciclo de vida y algunas carac-
terfsticas morfométricas del afido blanco, Melanaphis
sacchari, y el chinche de encaje, Leptodictya tabida. El
afido blanco presenta una reproduccion partenoge-
nética y vivipara, su metamorfosis es gradual o pauro-
metdbola y comprende la fase de ninfa y adulto, con
una duracién de 5 a 12 dias desde que nace la ninfa
hasta que se convierte en adulto. El chinche de encaje
presentd una metamorfosis gradual, con tres fases de
desarrollo: huevo, ninfa y adulto. La duracion del ciclo
de vida, desde la oviposicion hasta que se transformo
en adulto, fue de 27 dias en promedio.

SALTAHOJAS, Perkinsiella saccharicida Kirkaldy

Se determiné el nivel de resistencia de dos clones de
la serie 2000 y seis variedades de cafa al ataque del
saltahojas, en condiciones controladas (insectario) y en
campo. En el insectario se utilizaron cuatro cubiculos,
dos con perkinsiella y dos libres de este insecto. En
cada cubiculo se distribuyeron al azar las variedades y
clones en maceteros plasticos de 25 L de capacidad. El
periodo de infestacion durd 53 dias, tiempo que com-
prendié la duracion de los adultos liberados y el de-
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CC85-92
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ECSP00-179
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Figura 1. Peso promedio del tallo (kg) de variedades/
clones, con y sin Perkinsiella saccharicida, bajo condiciones
controladas (insectario). CINCAE, 2010.

sarrollo de la nueva generacién de ninfas. A los nueve
meses de edad se cortaron los tallos y se determinaron
los pardmetros de produccion y rendimiento. En la Fi-
gura 1, se presentan los resultados del peso promedio
de tallos, estableciéndose una diferencia estadistica
significativa entre el peso de los tallos sanos y los tallos
infestados, lo que representa una pérdida general de
214 por ciento. Los clones/variedades menos afecta-
das fueron ECSP2000-179, C1051-73 y EC-02 y las més
afectadas B76-78, ECSP2000-215 y CC85-92.

En el campo se probaron siete variedades comercia-
les (Ragnar, ECU-01, C87-51, C1051-73, CC85-92, B76-
78 y EC-02) y tres clones promisorios (ECSP2000-179,
ECSP2000-215 y SP79-2233), tratadas (con insecticida)
y no tratadas (sin insecticida), en dos localidades. La
incidencia de perkinsiela y afido amarillo fue mayor y
mas persistente en San Carlos; y, el barrenador del tallo,
Diatraea saccharalis, fue mayor en Valdez. El menor nu-
mero de posturas del saltahojas se presenté en la varie-
dad SP79-2233, con 84.5 posturas/hojaTVD4 (20 cm de
nervadura de la parte basal), siendo estadisticamente
diferente a la variedad ECU-01, que mostré 1554 pos-
turas/hoja. Las demds variedades y clones fueron es-
tadisticamente iguales a la var. ECU-01. Con relacién
al afido amarillo, al combinar los resultados de ambas
localidades, las variedades menos afectadas fueron
CC85-92 y el clon ECSP2000-179; mientras que, las va-
riedades EC-02, ECU-01, C1051-73 'y B76-78 fueron las
mas afectadas. En cuanto al barrenador del tallo, el clon
ECSP2000-215 presentd 17.7 % de entrenudos dafa-
dos (% 1.D.), siendo estadisticamente diferente a las de-
mas variedades, a excepcion de la variedad SP79-2233
que alcanzé 10.2 % I.D. Las variedades menos atacadas
fueron ECU-01, C87-51y C1051-73,con 1.9,19y 2.4 %
1.D., en su orden.

Al comparar la produccién (TCH) entre las parcelas tra-
tadas y no tratadas se presentd una diferencia de 14.3
TCH, siendo estadisticamente diferentes entre si. Las va-
riedades que mostraron mayores pérdidas de produc-
cion por efecto del complejo perkinsiela-afido amarillo
en San Carlos fueron EC-02, ECU-01, B76-78 y Ragnar.
Las variedades menos afectadas fueron ECSP2000-215,
C87-51 y ECSP2000-179 (Figura 2).

En otro experimento se determiné el efecto del salta-
hojas sobre la produccién y rendimiento de la variedad
ECU-01. Los tratamientos en estudio estuvieron rela-
cionados con la duraciéon del periodo de infestacion
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Figura 2. Promedios de produccion (TCH) de variedades
y clones, con y sin control de insectos plagas en campo.
Ingenio San Carlos, 2010.

(persistencia) y el estado bioldgico de la plaga. Las
variables que se vieron més afectadas por esta plaga
fueron la altura de tallos a los 6 y 9 meses de edad, y la
produccion (TCH). La diferencia en la altura de tallo en-
tre los tratamientos donde se hizo el control de la plaga
y el testigo fue de 19 a 22 %, a los 6 meses de edad;
y,de 11 a13 % alos 9 meses de edad. En cuanto al
tonelaje de cafa (TCH), se observaron diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos controlados y el testigo,
con pérdidas de hasta 28.2 TCH (21.8 % de produccién)
(Figura 3). En cuanto al % pol cafia no hubo diferencias
estadfsticas entre los tratamientos, siendo ligeramente
superior el contenido de sacarosa en el testigo. Estos
resultados, comparados con otros experimentos y va-
riedades confirman la teorfa de que el ataque persis-

140

129.5a
120 118.1ab 118.1ab
1013 b
100
I 80
%]
60
40
20
0 T T T
Baja Media Alta Testigo
PERSISTENCIA DE LA PLAGA

Figura 3. Promedios de produccién (TCH) relacionado
con el periodo de duracion o persistencia de Perkinsiella
saccharicida, en la variedad ECU-01. San Carlos, 2010.

tente de esta plaga produce pérdidas en la produccion
mas no en el contenido de sacarosa.

BARRENADOR DEL TALLO, Diatraea saccharalis Fabr.

Entre 2009 y 2010 se realizé un estudio para determi-
nar los efectos del dafo que causa el barrenador del
tallo, Diatraea saccharalis, en la cana-semilla (material
de siembra) de tres variedades (CR74-250, CC-85-92 y
ECU-01), sobre la brotacién y produccion de la cafia de
azucar. En cada variedad se probaron cinco niveles de
infestacion (0, 10, 25,50y 100 % de tallos infestados). En
las variedades CC85-92 y ECU-01, los niveles mas altos
de infestacion en la cafa-semilla afectaron significati-
vamente la germinacion y la poblacion (brotes/m), con
una diferencia de hasta 18 % con respecto al material
sano; sin embargo, estas diferencias no afectaron la
produccion de cafa (TCH), ni el rendimiento azucarero.
Con estos resultados se podria concluir que la siembra
de cafa-semilla infestada por Diatraea no es la causa
principal de la infestacion de esta plaga en el nuevo
cultivo, ademas que no incide en los resultados de pro-
duccién y rendimiento del mismo.

Para determinar los enemigos naturales y su impor-
tancia relativa en el control del barrenador del tallo, se
efectuaron recolecciones de larvas de Diatraea saccha-
ralis en los tres ingenios, durante el periodo compren-
dido entre agosto de 2009 a junio de 2010. Un resumen
de estos resultados se presenta en la Figura 4. El enemi-
go natural més importante en San Carlos y ECUDOS fue
Paratheresia claripalpis, con un promedio de 36.6y 14.9
% de parasitismo respectivamente. En Valdez, predomi-
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Figura 4. Distribucion y porcentaje de parasitismo causado
por los enemigos naturales de Diatraea saccharalis, en los
tres ingenios azucareros. 2009-2010.
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Figura 5. Larvas de Cotesia flavipes emergiendo del
cuerpo de Diatraea saccharalis.

né Cotesia flavipes (Figura 5), con 17. 0 %, seguida de
Ipobracon sp. con 7.0 % vy P, claripalpis con 6.3 % de pa-
rasitismo. En ECUDQOS, la incidencia de Ipobracon sp.y C.
flavipes ocuparon un segundo lugar con alrededor del
5.0 % de parasitismo. En San Carlos, Ipobracon sp. ocupd
el segundo lugar, con 4.1 % de parasitismo y, C. flavipes
con apenas 0.2 % de parasitismo. La incidencia de ento-
mopatdgenos en las tres localidades fue muy baja, ha-
biéndose registrado Unicamente en Valdez y ECUDOS,
con 2.6y 1.3 % de mortalidad, respectivamente.

AFIDO AMARILLO, Sipha flava Forbes

Se efectuaron cuatro experimentos para determinar
los efectos de la persistencia del &fido amarillo, Sipha
flava, sobre la produccién y rendimiento en las varieda-
des ECU-01 y CC85-92. Los tratamientos en estudio se
organizaron mediante el uso de insecticidas, estable-
ciendo diferentes periodos de duracién de infestacion
de esta plaga (persistencia) sobre el cultivo, a mas de
un testigo sin control. Los experimentos se iniciaron
cuando el cultivo tenfa entre 2 y 3 meses de edad y
con mas del 30 % de hojas infestadas. Se evalud altura
y didmetro entre seis y siete meses de edad del cultivo,
y produccién de cafa y rendimiento azucarero al mo-
mento de la cosecha. El analisis de datos mostrd que
Unicamente en los dos ensayos del ingenio San Carlos,
con la variedad ECU-01, se presentaron diferencias es-
tadisticas significativas en altura y didmetro de tallo. En
estos experimentos, las diferencias entre los tratamien-
tos con control y el testigo alcanzaron hasta 16 % en
alturay 12 % en didmetro. En esta misma localidad, no
se observaron diferencias significativas entre los trata-
mientos en la variedad CC85-92, a pesar que la inciden-
cia del dfido fue similar a los dos ensayos anteriores.

En cuanto a la produccién (TCH), no se determinaron di-
ferencias estadisticas entre los tratamientos en estudio
en los cuatro experimentos; sin embargo, en dos de es-
tos experimentos se observaron diferencias superiores
al 10 % entre los tratamientos con menor duracion de
la plaga y el testigo (Figura 6). En uno de estos ensayos,
el tratamiento en que se hizo el control quimico mas
temprano mostro una diferencia de 17 TCH comparado
con el testigo. En Valdez, con la variedad ECU-01, no se
observaron diferencias estadisticas significativas en nin-
guna de las variables evaluadas, lo cual se debi6 a la baja
incidencia y la poca duracion del dfido amarillo en este
experimento (25 % de hojas infestadas), debido a la ac-
cion de enemigos naturales (Figura 7). Estos resultados
coinciden con lo manifestado por otros autores, quienes
indican que si el atague de esta plaga no es persistente
(duracién de pocas semanas) no habra pérdidas signifi-
cativas en la produccion.

Con el objetivo de mitigar los efectos del 4fido amarillo
en la cafa, se probaron cuatro niveles de fertilizacion
nitrogenada adicional a la aplicacion comercial (0, 20,
40y 60 kg/ha de N) en la variedad ECU-01, con alta
presencia de esta plaga. Los resultados mostraron una
respuesta favorable a la adicién de 40 y 60 Kg de N/ha,
con un incremento de 7y 8 % en altura de tallo. En la
cosecha los datos de produccion (TCH) y rendimien-
to (% pol cafa) no mostraron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos; sin embargo, la
adicion de 20y 60 Kg N/ha produjeron un incremento
de 4.2y 7.6 TCH, con relacién a 0 kg de N/ha (Figura 8).
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Figura 6. Promedios de produccién (TCH) correspondien-
tes a diferentes periodos de duracion de infestacion (per-
sistencia) del afido amarillo, Sipha flava, en las variedades
ECU-01 y CC85-92. CINCAE, 2010.
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Figura 7. Larvas de Scymnus sp y Diomus sp. depreda-
dores del afido amarillo.
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Figura 8. Efecto de la aplicacion adicional de N sobre la
produccion de cafia (TCH) en cultivo afectado por &fido
amarillo, Sipha flava. San Carlos, 2010.

Figura 9. Dafios causados por Metamasius hemipterus en
cafia rezagada.
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PICUDO RAYADO, Metamasius hemipterus L.

Los dafios que causa esta plaga son mds importantes
en cafa rezagada (Figura 9) y en tallos que presen-
tan heridas causadas por otros organismos, rajaduras
0 quebraduras. Se determind la eficacia de Beauveria
bassiana en tres tipos de trampas que se usan para la
captura de adultos del picudo rayado. Las trampas fue-
ron: 1. Tipo canoa, construida con trozos de cafia gua-
dua de aprox. 30 cm de largo, con aberturas laterales;
2. Baldes plasticos de cuatro litros de capacidad, con
tres aberturas laterales de 5 cm x 6 cm cada una; y, 3.
Fundas plésticas perforadas, tamafio 8 x 12 pulgadas.
Dentro de cada trampa se colocd como atrayente la
cafia madura machacada mezclada con 10 g de arroz-
hongo B. bassiana. Este experimento se repiti¢ tres
veces. Cada experimento durd 15 dias y se efectuaron
tres evaluaciones: alos 5, 10y 15 dias después de colo-
cadas las trampas (DDCT).

Los resultados en los tres experimentos no mostraron
diferencias estadisticas significativas entre los tres tipos
de trampa. El promedio de mortalidad de adultos del
picudo rayado causada por B. bassiana fue 22.6 % en
los baldes plasticos, 22.4 % en las trampas de bambu
y 20.8 % en las fundas plasticas. Respecto al periodo
de evaluacién, el porcentaje de mortalidad tendié a
disminuir de 30.1a 16.3 % entre los 5y 15 DDCT. A los
5 DDCT, el porcentaje de mortalidad causada por B.
bassiana fue 31.7,28.6 y 25.2 % en los baldes plasticos,
bambu y fundas plésticas, respectivamente; y, a los 15
DDCT, los niveles de mortalidad descendieron a 9.7,
21.5y 13.2 %, en ese mismo orden (Figura 10).

AFIDO BLANCO, Melanaphis sacchari (Zehnt)

En Febrero de 2010 se iniciaron los estudios sobre
biologia, fluctuacion y dindmica poblacional del afido
blanco, Melanaphis sacchari, y sus enemigos naturales.
En el laboratorio (28.6 + 2,9 °C) se determin¢ el ciclo de
viday las caracteristicas morfométricas de este insecto.
Su reproduccion es partenogenética y vivipara, pre-
sentando una metamorfosis gradual o paurometéabola
que comprende la fase de ninfa y adulto. La fase ninfal
tuvo una duracion promedio de 6,0 dias, la cual trans-
curre a través de cuatro instares. La longevidad de los
adultos fue de 13,2 dias en promedio, con una capaci-
dad reproductiva de 3,2 crias por dfa (Figura 11). Todos
los adultos son reproductivos, con una proporcion de
4% de individuos alados.
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Figura 10. Porcentaje de mortalidad de adultos de
Metamasius hemipterus causado por Beauveria bassiana a
los 5, 10 y 15 dias después de la colocacion de las trampas
en el campo (DDCT). San Carlos, Lote 023206. 2010.

Los estudios de dindmica y fluctuacion poblacional del
afido blanco y sus enemigos naturales se realizd en un
grupo de variedades del semillero fundacion en CIN-
CAE. De manera general, la incidencia del afido blanco
en el primer ciclo de evaluacion fue baja y muy irre-
gular. Ocurrieron dos picos poblacionales, entre febre-
roy marzo, con 10.1 y 9.2 % de hojas infestadas en las
variedades C1051-73 y B76-78; y, entre mayo Y junio,
con 11.2 % de hojas infestadas en Ragnar. Respecto a
las variedades no se ha observado una tendencia que
indique preferencia por alguna de ellas; sin embargo,
las variedades menos afectadas han sido CR74-250,
C(C85-92 y C87-51. Los enemigos naturales que se han
encontrado con mayor frecuencia son las avispitas Lysi-
phlebus sp., coccinélidos, sirfidos y crisopas.

CHINCHE DE ENCAIJE, Leptodictya tabida (Herrich-
Schaeffer)

Se determiné el ciclo de vida de este insecto en el la-
boratorio (26.7+4.0 °C; 76+£14.3 % HR) y se efectuaron
observaciones en campo para determinar algunos
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Figura 11. Ciclo de vida del afido blanco, Melanaphis sac-
chari (Zehnt). CINCAE, 2010.

aspectos relacionados con su dindmica poblacional
y enemigos naturales. El periodo de incubacion tuvo
una duracién de 11,940,75 dias; v, el periodo ninfal
pasd por cinco instares, con una duracion promedio de
15 dias. La longevidad de las hembras y machos adul-
tos fue de 32 y 43 dias en promedio, respectivamente.
La fecundidad promedio fue 28.3 huevos/hembra, con
una variacion entre 8 a 60; y la fertilidad fue de 55.4 por
ciento (Figura 12).

En cuanto a la dindmica de poblacion, la mayor ma-
nifestacion de sintomas del ataque de esta plaga se
observé en el ingenio Valdez, entre los meses de junio
y julio de 2010, especialmente en canteros de la varie-
dad ECU-01. Las hojas con mayor poblacién de chin-
ches fueron las hojas TVD3, TVD4 y TVD5, con 13,9y 8
chinches/hoja. Los enemigos naturales mas predomi-
nantes fueron arafas, crisopas y coccinélidos.

Instar Il

Instar |

Instar Il

Instar IV InstarV

Figura 12. Ciclo de vida del chinche de encaje, Leptodictya tabida (Herrich-Schaeffer) en condiciones de laboratorio

(26.7+4.0 °C; 76+14.3 % HR). CINCAE, 2010.
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RESUMEN

o
I\/\ a I I eJ O d e En este afio se evaluaron en segunda soca, los ensayos

relacionados con la nutricién mineral de N, P,O,, K,O, S

y una mezcla de microelementos (Zn, Mn, By Cu), en

S u e I O S la variedad ECU-01, en los ingenios Valdez, San Carlos

y ECUDQS. Los resultados confirmaron que el nitrége-

ol o no (N) es el elemento mas limitante para la produccion

de cafia y azUcar. La produccion més alta de azucar (11

Fe rt I I Iza n tes TAH), se obtuvo con la dosis de 141 kg/ha de N en
Valdez y ECUDOS. La mayor produccion se logré con
100 kg/ha de potasio en ECUDOS y con 50 kg/ha en
San Carlos y Valdez. Con relacion al fésforo (P), aplica-
ciones de 30 kg/ha de P,O. permitieron obtener 7.8 y
12 TAH en San Carlos y Valdez. La aplicacion de 60y 30
kg/ha de azufre (S) en ECUDOS y Valdez permitieron
obtener producciones de azlcar de 14y 9.5 TAH, res-
pectivamente. En estas evaluaciones, tampoco se ob-

servé respuesta a la aplicacion de los microelementos
en las tres localidades.

Al comparar la respuesta a la fertilizacion de los tres clo-
nes promisorios de la Serie 2000a en el ingenio Valdez
se determind en primera soca que los clones ECSPO0-
214 (EC-02) y ECSP00-215 alcanzaron una produccion
de 9.9y 10.6 TAH, con aplicaciones de 180 y 120 kg/
ha de N, respectivamente. Con la aplicacién de 120 kg/
ha de K,O en los dos clones se lograron producciones
entre 9.5 a 10.8 TAH, respectivamente. En este ensayo
tampoco se observd respuesta a la aplicacion de la
mezcla de microelementos. Ensayos complementarios
se establecieron en 2009-2010 en los tres ingenios azu-
careros, para evaluar la respuesta de los clones ECSPOO-
214 (EC-02), ECSP00-215 y ECSP99-169 a la aplicacion
de Ny K,O. Se observé que las aplicaciones de 60y 120
kg/ha de N produjeron 7.2, 10.0 y 11.1 TAH, respecti-
vamente. En los ingenios San Carlos y Valdez, el clon
ECSP00-215 respondid a la dosis de 180 kg/ha de K,O
con 11.8 TAH; mientras que, en ECUDOS, aplicaciones
de K,O no influyeron en el tonelaje de azicar en los
clones estudiados.
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Por otra parte, los resultados del uso de subproductos
de cafia o residuales de fabrica (cachaza y ceniza) en el
ingenio ECUDOS mostraron que aplicaciones de 15 t/
ha de estos subproductos, complementada con fertili-
zacion quimica de 96 kg de Ny 64 kg/ha de K,O (redu-
cida en un 20% de la fertilizacion quimica referencial),
permitio obtener el mayor tonelaje de azucar (10.8
TAH) en la variedad Ragnar.

NUTRICION MINERAL DE CLONES
PROMISORIOS Y VARIEDADES INTRODUCIDAS
DE CANA DE AZUCAR

Respuesta de la variedad ECU-01 a la aplicacion de N,
P, K, Sy mezcla de microelementos (Zn, Mn, By Cu) en
la produccién y rendimiento de aztcar

Estos ensayos se realizaron en suelos del subgrupo
taxondmico Fluventic Haplustept y Vertic Ustropepts,
con una clase textural franco arcillo limoso a arcillo-
sa, en los ingenios Valdez y ECUDOS; vy, un suelo del
subgrupo Typic Haplustert (C0), de textura franco ar-
cilloso a franco arcillo limoso, en el ingenio San Carlos.

Los datos de produccién de la segunda soca se obtu-
vieron entre los 360 y 420 dfas después del corte ante-
rior. Con la dosis de 141 kg/ha de N se alcanzé el mayor
tonelaje de azlcar por hectarea (11 TAH) en Valdez y
ECUDQS, lo que equivale a un incremento entre el 22 y
57 % con relacién al tratamiento sin aplicacion de fer-
tilizante, que produjo 8.6 en Valdez y 6.8 TAH en ECU-
DOS. En el ingenio San Carlos, no se observéd ninguna
respuesta a los niveles crecientes de N, siendo menor
la produccion de cafia (70 TCH) y azdcar (7 TAH) a la de
los otros dos ingenios. Esta baja respuesta al N en esta
localidad, probablemente esté relacionada con el tipo
de suelo (Vertisol) y las condiciones climaticas, pues
durante los meses de enero a abril de 2010 hubieron
intensas precipitaciones, que asociadas a la textura
arcillosa, de estos suelos, incremento la retenciéon de
agua, afectando el crecimiento de la cafa (Figura 1).

Con relacion al K, la variedad ECU-01, en el ingenio
Valdez alcanzé producciones altas de cafa (110 TCH)
aplicando 0y 50 kg/ha de K,O; sin embargo, la produc-
Cion de azucar fue intermedia (9 TAH) con relacion a los
otros ingenios. En el ingenio ECUDQOS, el nivel de 100
kg/ha de K,O permitié obtener la mas alta produccién
de azucar (13.0 TAH); mientras que, en el ingenio San
Carlos los tres niveles mas altos presentaron una pro-
duccion de azicar similar (7.6 TAH) (Figura 2). La res-
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Figura 1. Produccion de cafia (TCH) y azlcar (TAH) por
hectdrea y rendimiento azucarero (% pol caia) de la var-
iedad ECU-01, segunda soca, a diferentes niveles de N (0,
35, 88, 141 y 194 kg/ha), en los ingenios Valdez, ECUDOS
y San Carlos. 2010.

puesta limitada a la aplicacién de K estaria dada por las
condiciones del cultivo mencionadas anteriormente y
la alta capacidad de intercambio catidnico. A diferencia
de lo ocurrido en los otros dos ingenios, en el ingenio
ECUDOQS, a pesar de tener una baja concentracion de
Ken el suelo (0.9-0.17 meg/100 g), el cultivo presentod
una alta absorcion de este elemento a los tres meses
de edad (1.16-1.34 % de K). A los seis meses la absor-
cion fue similar en las tres localidades manteniéndose
en un rango de 1.26-1.53 %.
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Figura 2. Produccién de cafia (TCH) y azlcar (TAH) por
hectéarea y rendimiento azucarero (% pol cafia) de la varie-
dad ECU-01, segunda soca, a diferentes niveles de K,0 (0,
50, 100, 150 y 200 kg/ha), en los ingenios Valdez, ECUDOS
y San Carlos. 2010.
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En los ingenios ECUDOS y San Carlos, la mayor respues-
ta en produccién de azucar se obtuvo con 30 kg/ha de
P.O, lograndose un incremento de 2 y 1 TAH con rela-
cion al testigo. En Valdez no hubo respuesta a la aplica-
cion de P llegédndose a obtener 9 TAH en el tratamiento
sin aplicacion de este elemento (Figura 3).

La aplicacion del fertilizante azufrado (S) produjo una
respuesta positiva en la produccion de cafia y azUcar
en las tres localidades. Asi, en ECUDQS, 60 kg/ha de S
permitid obtener un incremento de 3 TAH; mientras
que, en San Carlos y Valdez, la dosis de 30 kg/ha de S
aumento 1.0y 1.8 TAH, respectivamente, relacionando-
se con las mayores absorciones de S (0.28 y 0.19-0.22 %,
respectivamente) que en ECUDOS (Figura 4).

La aplicacion de la mezcla de microelementos no tuvo
un efecto residual en la producciéon de cafa y azlcar
en las tres localidades, sugiriendo que la concentracion
de micronutrientes en los suelos en estudio es suficien-
te para el normal crecimiento de la variedad ECU-01.
Esto se corrobora con las respuestas encontradas en
cafia planta y primera soca en los ingenios San Carlos
y ECUDOS; aunque, en el ingenio Valdez, en cafa plan-
ta, se observo incrementos de hasta 1 % con la mezcla
de micro elementos (Véase Informes Anuales 2008 y
2009). Dadas las caracteristicas franco-arcillo-limoso a
arcillosa de los suelos en estudio se podria considerar
lo manifestado por MclLaren y Cameron (1996), quie-
nes indican que los suelos arcillosos tienen concen-
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Figura 3. Produccion de cafia (TCH) y azlcar (TAH) por
hectarea y rendimiento azucarero (% pol cafa) de la var-
iedad ECU-01, segunda soca, a diferentes niveles de P,O¢
(0, 30, 60 y 90 kg/ha), en los ingenios Valdez, ECUDOS y
San Carlos. 2010.
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Figura 4. Produccion de cafia (TCH) y azucar (TAH) por
hectarea y rendimiento azucarero (% pol cafa) de la var-
iedad ECU-01, segunda soca, a diferentes niveles de S (0,
30 y 60 kg/ha), en los ingenios Valdez, ECUDOS y San
Carlos. 2010.

traciones altas de micro elementos; mientras que, los
suelos arenosos o livianos tiende a disminuir su con-
centracion.

Respuesta de tres clones promisorios de la Serie
2000a a cuatro niveles de Ny K en la producciény
rendimiento

Este ensayo fue establecido en septiembre de 2008 en
el ingenio Valdez, lote 02-50, Vertic Haplustept. Se eva-
lud la respuesta de tres clones promisorios de la serie
2000a (ECSP00-179, ECSP00-214 (hoy variedad EC-02),
ECSP00-215) a cuatro niveles de N (0, 60, 120y 180 kg/
ha), cuatro de Kcomo K,O (0,60, 120y 180 kg/ha) y una
mezcla de los micro elementos Zn, Mn, By Cu (10, 5, 5
y 5 kg/ha, respectivamente). El mayor tonelaje de cafa
(85TCH) se presenté en el clon ECSP00179, seguido del
clon ECSP00-214 (EC-02), con 82 TCH. El clon ECSPOO-
215 mostrd una disminucion del 10% con respecto a
los otros clones en el TCH.

Los clones ECSP00-214 y ECSP00-215 produjeron 10.6
TAH con la aplicacion de 180 y 120 kg/ha de N, res-
pectivamente. Estos resultados muestran que el clon
ECSP00-215 es mas eficiente en usar el N comparado
con ECSP00-214. El clon ECSP00-179 produjo 9.9 TAH
sin presentar diferencias estadisticas significativas para
produccién de azdcar con los diferentes niveles de N
(Figura 5). En los tres clones, las dosis diferentes de N
no influyeron en la concentracién de aztcar en el jugo,
detectdndose unrangode 11.3a 11.5 % pol.
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Figura 5. Produccion de azucar por hectarea (TAH) de los
clones ECSP00-179, ECSP00-214, ECSP00-215, primera
soca, bajo cuatro niveles de Nitrégeno. Ingenio Valdez,
2010.
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Figura 6. Produccion de azlcar (TAH) por hectarea de los
clones ECSP00-179, ECSP00-214 y ECSP00-215, prim-
era soca, bajo cuatro niveles de Potasio. Ingenio Valdez,
2010.

Las aplicaciones de K, mostraron que las mayores pro-
ducciones de tonelaje de cafia y azlicar en los tres clo-
nes se obtuvieron con la aplicaciéon de 120 kg/ha de
K,O. Los clones ECSP00-179 y ECSP00-215 produjeron
incrementos de 20y 12 % mas de cafa que el clon
ECSP00-214. Con relacién al tonelaje de azudcar, el clon
ECSP00-179 produjo 11.2 TAH, seguido por ECSP00-215
con 10.4 TAH. El clon ECSP00-214 tuvo un rendimiento
de 9.4 TAH, a pesar que este clon absorbi6 la mayor
concentracion de K (1.51-1.68 %). Estos resultados su-
gieren gue la aplicacion de K,O no influyd en la acumu-
lacion de sacarosa en estos tres clones (Figura 6).

A pesar que los clones en estudio presentaron incre-
mentos del 2a 17 % enel TCHy entre 4 a 7 % en el
TAH en el tratamiento aplicado con la mezcla de micro-
elementos, sus resultados no fueron estadisticamente
significativos (datos no presentados), lo cual sugiere
que en este tipo de suelos no es necesario usar micro-
elementos.

Respuesta de los clones ECSP2000-214, ECSP2000-
215y ECSP99-169 a cuatro nivelesde Ny Ken la
produccién y rendimiento azucarero

Estos ensayos se establecieron en suelos representati-
vos de cada ingenio. En ECUDQS, se establecié en un
suelo Fluventic Ustropept, en San Carlos en un Typic
Haplustept y en Valdez en un suelo Fluventic Haplus-
tept. Se evaluaron tres clones promisorios (ECSP99-
169, ECSP00-214, ECSP00-215) con cuatro niveles de
N (0, 60, 120 y 180 kg/ha) y cuatro de K como K,O (0,
60, 120 y 180 kg/ha). Unicamente en el ingenio San

Carlos se aplicé una mezcla de microelementos con
Zn, Mn, By Cu (10, 5,5y 5 kg/ha, respectivamente. La
cosecha se realizé entre los 394 y 411 dias después de
la siembra (dds).

La mayor produccion se obtuvo con el clon ECSP00-
215 en las tres localidades, seguido del clon ECSP0OO-
214 (EC-02). Las mayores respuestas en la produccion
de cafia y azlcar se obtuvieron con la aplicacion de
60y 120 kg/ha de N. En el ingenio ECUDOS, el clon
ECSP00-215 produjo 58 TCH y 7.2 TAH, en San Carlos
101 TCHyY 10TAHy enValdez 92 TCHy 11.1 TAH (Figura
6). Los niveles de N no influyeron en el contenido azu-
carero. La mayor concentracion de pol se observé en
ECUDQS y Valdez, con el clon ECSP00-214 (13.5-13.6
% pol), sequido de ECSP00-215 (12.2-12.4 %). En San
Carlos, la concentracion de pol en los tres clones fue
mas baja y estuvo entre 10.7 a 11 %. La menor respues-
ta de producciéon en ECUDQOS se atribuye a deficien-
cias en la preparacion del suelo y manejo del cultivo
que recibid durante el periodo experimental. Similar
tendencia se presentd en los tratamientos con K re-
flejandose en la baja brotacién del ensayo (datos no
presentados).

La mayor respuesta a la aplicacién de potasio se pre-
sento en el ingenio San Carlos con la dosis de 180 kg/
ha de K,O en el clon ECSP00-215 con 100 TCHy 11.8
TAH. En Valdez, con la misma dosis, los clones ECSPOO-
215 y ECSP00-214 alcanzaron similares producciones
(90 TCHy 11.5 TAH). En ECUDOS el clon ECSP99-169 no
respondio a los niveles crecientes de K,O (Figura 8).
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Figura 7. Produccion de azlcar por hectarea (TAH) de los clones ECSP99-169, ECSP00-214, ECSP00-215, cafia planta, bajo

cuatro niveles de N, en tres localidades. 2010.

UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS DE LA
INDUSTRIA AZUCARERA Y ALCOHOLERA COMO
COMPLEMENTO A LA FERTILIZACION DE LOS
CULTIVOS DE CANA DE AZUCAR

En agosto de 2007 se inici® un experimento para eva-
luar el efecto de residuales de fabrica descompuestos
(cachaza, ceniza y bagazo) como alternativa para redu-
cirel uso de fertilizantes quimicos en el cultivo de cafa
de azlcar. Este experimento se establecio en el inge-
nio ECUDOS (Sector Sausalito, médulo 5 A) en un suelo
Vertic Ustropepts, franco arcilloso, con la variedad Rag-
nar. Los tratamientos que se establecieron en el primer
afio de estudio fueron dos dosis de residuales de fabri-
ca(15y30tha-1) combinadas con cuatro niveles de re-
duccién (20, 40, 60 y 100 %) de la fertilizacion quimica
referencial. Ademads, se establecieron tres tratamientos
adicionales, el primero con la fertilizacion quimica re-

ferencial de CINCAE (60, 80, 120 kg/ha de P,O,, K,O, de
N), el segundo con la fertilizacion del ingenio (92, 120,
126 kg/ha de P,0,, K;O y N, en su orden) y por ultimo
un tratamiento testigo (cero fertilizacion). Para esta se-
gunda soca, la fertilizacién quimica referencial incluyé
Ny K (120y 80 kg/ha de Ny K;0), y no se aplicé fertili-
zante fosforado porque se considera que los residuales
de fabrica aplicados en el primer afio liberan P a través
del tiempo, como un efecto residual importante. La fer-
tilizacion quimica se realizé al momento del aporque,
para incorporar los nutrientes.

Los resultados obtenidos en la sequnda soca mues-
tran una baja produccién de cafia y azlcar debido a
la despoblacién ocurrida en mas del 50 % por efecto
de las practicas de manejo del suelo (uso de subso-
lador después de cada corte), cosecha vy la forma de
fertilizacién en primera y segunda socas. A pesar de
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Figura 8. Produccidn de azlcar por hectdrea (TAH) de los clones ECSP99-169, ECSP00-214, ECSP00-215, cafia planta,

bajo cuatro niveles de K;0 en tres localidades. 2010.

27 /Al CINCAE |INFORME ANUAL 2010



esta circunstancia, se observé que con los dos niveles
de residuales de fabrica y la reduccion del 20 % de la
fertilizacién quimica se presentaron las mayores pro-
ducciones, especialmente con 15 t/ha de residuales
se logré un incremento de 13 TCH, y 1.5 TAH (Cuadro
3). Los tratamientos que solo recibieron la aplicacion
de los residuales de fabrica presentaron las menores
producciones, con una reduccién entre 4 a 21 % en el
tonelaje de cafa y azucar por hectarea al compararse
con los tratamientos a los que se les adiciond el fertili-
zante quimico.

Estos resultados sugieren, que el uso de residuales o
fertilizantes quimicos por si solos no es suficiente para
abastecer nutricionalmente a la planta, por lo que es
necesario combinar ambos compuestos. En este caso
una reduccion del 20 % de Ny K,O y la aplicacion de 15
t/ha permitird obtener los mayores rendimientos. Ade-
mas, la mayorfa de tratamientos que tuvieron la com-
binacién quimica y el residual de fabrica presentaron
en el follaje concentraciones altas de N (1.325-1.42 %),
P (0.23-0.24 %) y K (1.42-1.52 %) que el resto de trata-
mientos, a los seis meses después de la cosecha.

Cuadro 3. Produccion de cafia y azucar por hectarea (TCH y TAH) y rendimiento azucarero (% Pol) en segunda soca de los
tratamientos correspondientes a la combinacidon de dos niveles de residuales de fabrica y cuatro niveles de reducciéon de

fertilizacion quimica. Ingenio ECUDOS, 2010.

N K,O
Reduccion de FQ (%) kg/ha

20 96 64
40 72 48
60 48 32
100 0 0
20 96 64
40 72 48
60 48 32
100 0 0
CINCAE 120 80
ECUDOS 125 90
TESTIGO** 0 0

Residuales de fabrica*

Tn/ha TCH TAH Pol (%)
15 88 104 11.8
15 73 8.8 12.0
15 77 9.3 12.1
15 76 9.2 12.3
30 73 8.9 12.1
30 60 7.1 1.7
30 72 8.7 12.0
30 59 7.1 12.1

71 8.5 12.1
72 8.6 1.9
69 8.1 1.9

* Residuales de Fabrica (cachaza, ceniza, bagazo) aplicados Unicamente en cafa planta.

** Cero aplicaciones de fertilizante quimico y residual de fabrica

Al CINCAE |INFORME ANUAL 2010 28



| aboratorio
Quimico

29 Al CINCAE |INFORME ANUAL 2010

) T Ve A PNy

RESUMEN

Durante el afio 2010 el laboratorio Quimico procesé y ana-
liz& 11829 muestras, correspondiendo el 9 % de CINCAE y 9
% de servicios, sobre estas muestras se realizaron 60747 de-
terminaciones analiticas, en matrices de cafa, foliares, sue-
los, levaduras, subproductos, melazas y aguas. Estos resul-
tados representan un incremento del 41 % en las muestras
de CINCAE y 8 % en las de servicios, con respecto a 2009.
Dentro del proceso de validacion de las metodologias de
analisis en muestras foliares y de suelos se ha determinado
precision y recuperacion de los elementos P, K, Ca, Mg, Zn,
Cu, Fe y Mn, en el contenido disponible con el extractante
Olsen Modificado para suelos y del contenido total con di-
gestién microondas en foliares.

ANALISIS FISICO QUIMICO

De los ensayos de CINCAE se analizaron 8719 muestras de
cafia utilizando el método de la prensa hidraulica, determi-
nandose los contenidos porcentuales de Pol, Brix, fibra vy
humedad. Ademds, se procesaron 1633 muestras foliares,
tallos y cogollos, determindndose los contenidos totales de
los elementos N, P K, Ca, Mg, S, Si, Zn, Cu, Fe, Mn y B; de
subproductos se analizaron 26 muestras y de suelos 441
cuantificdndose el contenido disponible de P, K, Ca, Mg, S,
Zn, Cu, Fe, Mny B, asi como también el pH, C.E. y Materia
Organica (Figura 1)
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Figura 1. Niumero de muestras de cafia, suelos, foliares y
subproductos correspondientes a las areas de investigacion de
CINCAE. 2010.




En cuanto a servicios de andlisis para los ingenios y
empresas relacionadas con el sector azucarero se ana-
lizaron 227 muestras de suelos de los ingenios Valdez
y ECUDOS, y 54 muestras de Gamaunion, Agrocatsa,
Konig S.A., SURGESA, Agricola Las Villas y caficultores.
Se analizaron 196 muestras de tejidos foliares de los
ingenios Ecudos y Valdez, y 57 muestras de las compa-
fifas Malca, Surgesa, Hcda. La Lidia y cahicultores. De
los subproductos de cafia se analizaron 73 muestras
del ingenio ECUDOS y 75 muestras de Agrocatsa, So-
deral, Malca, Codana, Panasa y caficultores. Se analizd
el contenido proteinico a 208 muestras de levaduras y
se cuantificé por HPLC el contenido de sacarosa, glu-
cosa y fructosa de 93 muestras de melazas de Codana
y Soderal. Se analizaron 14 muestras de aguas de los
ingenios Valdez y ECUDOS y de las comparfiias Panasa,
Malca y Soderal; y, 13 muestras de carbén activado y
antiespumantes de Soderal (Figura 2). Adicionalmen-
te, se participd en las intercomparaciones realizadas
dentro de la Red de Laboratorios de Andlisis de Suelos
del Ecuador (RELASE), en matrices de suelos vy tejidos
vegetales los resultados mostraron que 17 de los 18
pardmetros son satisfactorios.

VALIDACION DE P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fey Mn
ANALIZADOS POR ESPECTROSCOPIA U/VIS
Y ABSORCION ATOMICA EN MUESTRAS DE
SUELOS Y FOLIARES.

En 2010 se realizaron pruebas de extraccion en andlisis
foliar, probando distintos tiempos de digestion. Ade-
mas, se realizaron pruebas de la influencia del “blanco”
o testigo en el proceso de repetitibilidad, reproducibili-
dad en dias diferentes y de recuperacion de tres adicio-
nes de distinta concentracion tanto para suelos como
para foliares.
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Figura 2. Numero de muestras analizadas como
prestacion de SERVICIOS. 2010.

Para la validacion en muestras foliares se realizaron di-
ferentes ensayos con los elementos P, K, Ca, Mg, Zn, Cu,
Fe y Mn sobre la muestra control foliar de laboratorio.
Con el fin de determinar el tiempo de mayor extrac-
cion en digestion microondas se probaron 15, 25y 35
minutos a 205 °C. También se probd la influencia del
“blanco” o testigo del proceso en los resultados anali-
ticos mediante dos métodos de célculo. En el primero
se restd el valor obtenido con el “blanco”y en el se-
gundo se incluyé éste en la curva de calibracion. En el
ensayo de repetitibilidad se realizaron 10 repeticiones
de la muestra control; mientras que, para reproduci-
bilidad se analizaron cinco repeticiones en cinco dias.
Finalmente el porcentaje de recuperaciéon se obtuvo
al cuantificar la muestra control enriquecida con tres
niveles del analito para cada elemento menos el valor
promedio del control.

CUADRO 1. Cuantificacion de elementos en la muestra control foliar a los 15, 25 y 35 minutos de digestion en microondas.

CINCAE, 2010.

0,268 a'
K % 1,50 a
Ca 0271a
Mg 0,145b
Zn 222 a
Cu ppm 599a
Fe 90,1 a

Mn 38,5ab

[ )
0,264 a 0,264 a 3,7
149 a 145a 96
0,271 ab 0282b 59
0137 a 0,145b 6,9
21,8a 225a 4.8
6,16 a 640b 56
879a 890a 6,9
381a 387b 2,0

1/Letras distintas indican diferencias significativas. Tukey (p<=0,05)
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CUADRO 2. Porcentaje de recuperacion en tres niveles de adicion del analito a la muestra control foliar. CINCAE, 2010.

C  aueice
1 114 107 111
2 77 106 127
3 42 104 117

93 94 98 94 122
108 110 96 94 118
106 107 95 70 90

Los resultados mostraron que la concentracién de los
elementos en estudio en diferentes tiempos de diges-
tion (15,25 y 35 minutos a 205 °C), para los elementos P,
K, Zn, Fe no presentaron diferencias significativas en la
extracciéon, mientras que para los elementos Ca, Mg, Cu
y Mn se observé una mayor extraccion a los 35 minutos
de digestion en microondas. Esto permite concluir que
este es el tiempo adecuado de digestion para estos ele-
mentos en muestras foliares de cafa (Cuadro 1).

Las pruebas de repetitividad mostraron que todos los
elementos en estudio obtuvieron coeficientes de va-
riacion menores al 5%. Cuando se realizd el analisis de
reproducibilidad se observé que Unicamente en las con-
centraciones de Ky Mn existieron diferencias estadisticas
significativas; sin embargo, numéricamente los valores
son muy cercanos (K: 1.51y 1.56%; Mn: 36.7 y 37.4 ppm),
lo cual indica que el procedimiento se encuentra norma-
lizado y las variables de influencia controladas.

En los tres niveles de adicion de cada analito, las prue-
bas de recuperacién mostraron que los elementos K,
Mg, Zn y Cu, estan entre 90 a 110%, que son marge-
nes normales en este tipo de analisis. El Fe mostré esta
misma tendencia en dos niveles y el Mn en un nivel;
mientras que, el Py el Ca estuvieron fuera de estos limi-

tes con los elementos P, Ca, Fe y Mn se realizaron otros
ensayos modificando las sustancias y concentraciones
de la adicion (Cuadro 2). Para el proceso de validacion
de los elementos P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn, en la
matriz de suelos, usando el extractante Olsen Modifica-
do, en la muestra control se efectud un ensayo con 10
repeticiones y reproducibilidad durante cinco dias con
cinco repeticiones y otro de recuperacion en el que se
afadid a la muestra control tres diferentes contenidos
de cada elemento.

El ensayo de repetitividad en suelos evidencia que to-
dos los elementos en estudio tienen coeficientes de
variacion menores al 5%. Los resultados en el ensayo
de reproducibiliad mostraron que los elementos Ca,
P, Cuy Fe no presentaron diferencias estadisticas sig-
nificativas en ninguno de los dfas en que se efectua-
ron los analisis, en cambio K, Mg, Zn y Mn mostraron
diferencias estadfsticas significativas pero sus valores
numéricamente son cercanos. Para estos cuatro ele-
mentos se realizaron ajustes en la metodologia de
andlisis hasta obtener mayor homogeneidad en los re-
sultados. En las pruebas de adiciéon de suelos se obtu-
vieron recuperaciones menores al 90%, posiblemente
debido a que se produjo una fijacion del elemento en
la matriz (Cuadro 3).

CUADRO 3. Cuantificacion de los elementos en la muestra control de suelos en diferentes dias de analisis. CINCAE, 2010.

K 0,39 b' 039ab
Ca meq/100g 148a 148a
Mg 294 b 285a

P 4294 a 4112 a
Zn 1,7b 16b
Cu ppm 573a 581a
Fe 144 a 141a
Mn 70,7 ab 72,2 ¢C

oy )
039b 038a 038ab 1.6
148 a 149 a 14,7 a 0.6
292b 2,86 a 285a 0.7
42,88a 42,84 a 4146a 26
15a 16b 1,6ab 4.1
582a 587a 588a 1.5
146 a 142 a 146 a 23
70,0 a 71,1 abc 71,4 bc 0.8

1/Letras distintas indican diferencias significativas. Tukey (p<= 0,05)
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Servicio de
Informaciony
Documentacion

INFORMATIVA Wﬁ ”G
ai\—e “‘m

El Servicio de Informacién y Documentacion (SID),
especializado en temas de cafa de azUcar, tiene como
énfasis brindar apoyo a los investigadores del Centro,
y al personal de los ingenios auspiciantes, poniendo a
disponibilidad de ellos las publicaciones editadas por
CINCAE; ademas, intercambia informacion a través del
canje de publicaciones con universidades y centros de
investigacion del Ecuador y del mundo.

El material bibliogréfico es adquirido teniendo presente

las necesidades de los programas de investigacion de
CINCAE y la industria azucarera en general.

1. Adquisiciones

Coleccion Cana 21
Coleccion General 12
Revistas 27

2. Registro y analisis

Coleccion cana

Base de datos cana 38
Coleccion general

Base de datos libro 7
Hemeroteca

Base de datos revistas 27

Analiticas de revistas 41

3. Servicios a usuarios
Usuarios atendidos 75
Préstamos 87

4. Publicaciones
Carta Informativa# 1y 2 2
Informe Anual 2009 1
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Capacitaciony
Transferencia
de tecnologia
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ACTIVIDAD/TEMA I

Areas proyectos y de investigacion y recorrido
en CINCAE con Dra. Nohra Pérez de CENICANA

Desarrollo de Variedades en CINCAE

Dia de campo cahicultores de Ingenio Valdez
Reunion Nacional de RELASE

Presentacion sobre CINCAE y recorrido

Seminario sobre el cultivo de cafa para agricultores
Taller para analisis del Informe Anual 2009

Informe de visita a CENICANA, Colombia

Auditorias del Sistema de Gestion de Calidad

Anélisis sobre efecto del corcho en cana de azUcar

Auditorias Internas

Reporte de visita a CENGICANA,
Guatemala. Observaciones de la roya anaranjada

Anélisis sobe presencia de escaldadura
en semilleros de CC85-92

Evaluacion de plagas en cana de azlcar

Actualizacion sobre muestreo y evaluacion
de plagas en cana de azucar

Revision y Actualizacion del Sistema
de Gestion de Calidad ISO 9001:2008



CINCAE

Hotel Ramada
Ingenio Valdez
CINCAE
CINCAE
Ingenio Valdez
CINCAE
CINCAE
CINCAE

Oficina de Campo,
ingenio San Carlos

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

Técnicos y Caficultores Ingenio ECUDOS

Ingenio Valdez
Varias

University of Florida
Ingernio Valdez
CINCAE

CINCAE

CINCAE

San Carlos

CINCAE

Técnicos de ingenios
y CINCAE

Personal de investigacion de los
ingenios Valdez, ECUDOS y San Carlos

Técnicos ingenio San Carlos

Técnicos Ingenio Valdez

CINCAE

35

85

24

16

120

31

15

11

23

20

10

18

13

29/01/2010

10/02/2010
30/03/2010
29y 30/4/2010
04/05/2010
18/06/2010
23/06/2010
06/07/2010
08/07/2010

30/07/2010

02/08/2010

31/08/2010

23/11/2010

01/09/2010

21/10/2010

23/11/2010
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Publicaciones y presentaciones
realizadas por personal

técnico de CINCAE

Aucatoma, B, Castillo, R. O. 2010. Perspectivas del
bioetanol como combustible en Ecuador. El Triunfo,
Ecuador. Carta Informativa CINCAE 12(2):6-12

Carrera, G, Aucatoma, B; Vicuna, E. 2010. Cuarto
ejercicio de intercomparacién organizado por la Red
de Laboratorios de Andlisis de Suelos del Ecuador.
En memorias XIl Congreso Ecuatoriano de la Ciencia
del Suelo. Sto. Domingo de los Tsachilas, 17 — 19
noviembre 2010.

Castillo, R. O, Berding, N, Jackson, P; Tew, T. L. vy
Kennedy, A. 2010. Opportunities And Challenges
For Sugarcane Breeding: A Summary Of The 9th
Issct Breeding And Germplasm Workshop. Proc. Int.
Soc. Sugar Cane Technol,, Vol. 27. Veracruz-Mexico.
p. 687-695.

Castillo, R. O, Silva E; Caicedo, W, Toala, G, Jara, W.
y Sénchez, E. 2010. Commercial yields and rapid
adoption of the ECU-01Variety in Ecuador. Proc. Int.
Soc. Sugar Cane Technol.,, Vol. 27. Veracruz-Mexico.
p. 741-744.

Jiménez, D.,; Solis, G.; Aucatoma, B. 2010. Aseguramiento
de la calidad en la cuantificacién de Boro por
espectrofotometria visible, en tejido foliar de cafa
de azlcar. Carta Informativa CINCAE. 12 (1): 6-8
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Ledn, T; Mendoza, J,; Carrillo, J. 2010. Biologia vy
capacidad parasitica de Aprostocetus sp. sobre
huevos de Perkinsiella saccharicida en cafia de
azUcar. Guayaquil, Ecuador. Revista de la Universidad
de Guayaquil N° 107: 5-10.

Mendoza, J,; Chicaiza, N.; Gualle, D,; Ayora, A,; Gdmez,
P 2010. Biologia y capacidad depredadora de
Ceraeochrysa sp. para el control bioldgico del 4fido
amarillo, Sipha flava Forbes, en cafa de azUcar. El
Triunfo, Ecuador. Carta Informativa CINCAE 12(1):
1-5

Mendoza, J; Silva, E; Ayora, A. 2010. Presencia de
corcho en algunas variedades de cafia de azicar
y su influencia en el peso y contenido de sacarosa.
El Triunfo, Ecuador. Carta Informativa CINCAE 12(2):
2-5

Salazar, M. E. y Sanchez, M.A. 2010. Cane and Sugar
Production of the Variety ECU-01 With N, P K, S and
Micronutrient Application in Plant Cane. Proc. Int.
Soc. Sugar Cane Technol,, Vol. 27. Veracruz-Mexico.
p. 562-567.
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