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Mensaje del 
Director

Ejecutivo de FIADE

Message from                                
the Executive 
Director

Los desafíos que imponen los cambios sociales, eco-
nómicos, tecnológicos y ambientales para el sector azu-
carero, establecen la necesidad de desarrollar estrategias 
que permita a la industria ser más eficiente y productiva 
para enfrentar la competitividad local e internacional. En 
este sistema, una de las actividades fundamentales es in-
vertir en una continua investigación científica en todos 
los procesos de producción.

La industria Azucarera del Ecuador, y especialmente los 
tres ingenios más grandes, agrupados en la Fundación 
para la Investigación Azucarera del Ecuador – FIADE, cree 
firmemente que la inversión en investigación científica 
permitirá el desarrollo sostenido de la producción azu-
carera ecuatoriana y en general el desarrollo tecnológico 
del País. Creemos en el Ecuador y seguiremos apoyando 
la investigación que es un servicio para los miles de agri-
cultores dedicados al cultivo de la caña de azúcar y las fa-
milias que dependen de una u otra forma de la industria, 
sus productos y derivados. 

Los resultados en la investigación 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 investigación para aplicar en nues-
tras condiciones ecológicas, al mismo tiempo cuidar el 
entorno donde la caña 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-
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ca que se use bajos niveles de productos químicos o 
cero aplicaciones de los mismos. Todas las tecnologías 
desarrolladas se aplican en los ingenios y cañicultores 
que han adoptado cultivar su caña con los resultados 
de CINCAE. Uno de los ejemplos de ello es la siembra 
de 9954 ha de la variedad ECU-01. Nuestra investiga-
ción en variedades continúa para seguir entregando 
nuevas y mejores que las anteriores y se complemen-
ten entre sí para garantizar una producción sostenible 
de caña y de azúcar.

En los próximos años FIADE seguirá invirtiendo en la 
investigación, para atender los desafíos que se presen-
tan a raíz de los cambios que se generan la tecnología, 
la sociedad y el ambiente. Hemos apostado a la inves-
tigación, porque esta industria cree en el Ecuador y 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 CINCAE’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. 



iii

Resumen por el 
Director General

de CINCAE

Summary by                                
the Director
General

La expansión del área de siembra de la variedad 
ECU-01, primera variedad entregada por CINCAE en 
agosto del 2007, constituye uno de los logros más im-
portantes de este centro de investigación desde su crea-
ción. Al final del 2010, el área 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 producción de 
caña y de azúcar 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 expansión y esta siendo sembrada en  
semilleros básicos y semicomerciales y, con un área de 
producción comercial de alrededor de 300 ha. Estos re-
sultados muestran que la inversión en investigación en 
caña de azúcar, comienza a notarse a través de la entre-
ga de productos tangibles como son las variedades. Adi-
cionalmente, desde hace varios años, CINCAE también 
ha entregado tecnologías que están siendo aplicadas en 
los ingenios, en manejo de plagas y enfermedades, apo-
yando así a mejorar la producción de la caña de azúcar 
en campo.  

Estos resultados se suman a los obtenidos en el 2010 en 
cada una de las áreas de investigación. 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 
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floración de aquellos clones y variedades que presen-
tan características útiles para transmitir a las progenies. 
Este año a pesar de haber disminuido el porcentaje de 
floración (58 %), los cruzamientos efectivos y con alta 
germinación fueron superiores (50 %), a lo obtenido en 
el 2009.  Al mismo tiempo, en los Estados I, II y III de 
selección de las series 2009, 2007, 2006, 2005 y 2004, 
se observó gran cantidad de familias y clones con pro-
medios altos en contenido de azúcar, comparados con 
Ragnar y otras variedades comerciales, que fueron ob-
tenidos de cruzamientos realizados en CINCAE. 

Se ha incrementado el número de variedades y clones 
en la Colección de Variedades, que permite disponer 
y ampliar la base genética. En este año 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 metodologías para 
usar marcadores moleculares tipo SSR y así realizar es-
tudios de diversidad genética y establecer la “huella 
genética” de las variedades y clones. Para continuar con 
el uso de la colección de variedades, se realizó un pro-
yecto desde el 2006 en colaboración entre CINCAE y 
el Colegio de Posgraduados de México, para identificar 
variedades con altos contenidos de sacarosa, estudiar 
el tipo de herencia de esta característica 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 tenían como uno 
de sus progenitores a las variedades Amarilla y BJ65152 
presentaron contenidos altos de azúcar de manera 
consistente. Los estimados del parámetro genético de 
heredabilidad en sentido amplio y estrecho fueron al-
tos para pol, brix y fibra (%) en caña, en dos cortes.

Mediante pruebas de infección natural y de 
inoculación artificial se determinó el grado de reacción 
a carbón (Ustilago scitaminea Sydow), roya (Puccinia 
melanocephala), mosaico (SCMV) y hoja amarilla 
(SCYLV), de los clones en sus distintos estados de 
selección. La mayoría de ellos presentaron altos niveles 
de resistencia, que permitirá  seleccionar un mayor 
número de clones con estas características. No se ha 
encontrado tolerancia en los clones estudiados para 
raquitismo (Leifsonia xyli subsp xyli). Como parte del 
proceso de obtención de semilla sana, se propagó 
mediante cultivo de meristemos 31398 plántulas 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 I, II and III 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, 
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que sirvieron para establecer el semillero fundación. 
Además, se entregaron 77450 plántulas 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 básicos en los tres ingenios. Por otra parte, 
se efectuó el diagnóstico 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 entomológicos que afectan la producción y 
el rendimiento de la caña de azúcar con un enfoque ho-
lístico de este agroecosistema, antes que tratar de solu-
cionar de manera aislada o directa problemas puntuales 
de la relación planta - insecto fitófago. Con este con-
cepto, se ha continuado con los estudios bioecológicos 
de los principales insectos plagas y con la búsqueda de 
alternativas de control más amigables con el ambiente. 
Se evaluó el nivel de resistencia de clones y variedades 
de caña al saltahojas (Perkinsiella saccharicida), áfido 
amarillo (Sipha flava) y al barrenador del tallo (Diatraea 
saccharalis). Los parasitoides larvales más comunes para 
este barrenador fueron Paratheresia claripalpis, Cotesia 
flavipes e Ipobracon sp, cuya predominancia varió entre 
los tres ingenios. Para el control del picudo rayado (Me-
tamasius hemipterus), se determinó la eficacia de Beau-
veria bassiana en tres tipos de trampas, lográndose 46.2, 
38.9 y 35.2 % de mortalidad en las trampas de bambú, 
baldes plásticos y fundas plásticas, respectivamente. 
También, se determinó el ciclo de vida y algunas carac-
terísticas morfométricas del áfido blanco (Melanaphis 
sacchari) y el chinche de encaje (Leptodictya tábida).

Las evaluaciones realizadas en segunda soca sobre la 
nutrición mineral con N, P2O5, K2O, S y una mezcla de 
microelementos (Zn, Mn, B y Cu), en la variedad ECU-01, 
confirmaron que el nitrógeno (N) es el elemento más li-
mitante para la producción de caña y azúcar. En otro es-
tudio sobre fertilización de clones promisorios de la Serie 
2000a, primera soca, en el ingenio Valdez, se detectó 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 alcanzó una 
producción de 10.6 TAH. Con la aplicación de 120 kg/ha 
de K20 en los dos clones se lograron producciones entre 
9.5 a 10.8 TAH, respectivamente. Por otro lado, en el in-
genio ECUDOS, la aplicación de 15 t/ha de residuales de 
fábrica (cachaza y ceniza) complementada con 96 kg de 
N y 64 kg/ha de K20, permitió obtener el mayor tonelaje 
de azúcar (10.8 TAH) en la variedad Ragnar.

CC84-75, 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, 38.9 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 tábida) were determined.

Evaluations carried out with variety ECU-01, during 
second ratoon, on the mineral nutrition with  N, P2O5, 
K2O, S and a mixture of microelements (Zn, Mn, B y 
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 K20 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 K20, 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 
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En el Laboratorio Químico se procesaron y analizaron 
11829 muestras, con 60747 determinaciones analíticas. 
El mayor porcentaje (91%) de estas muestras correspon-
den a ensayos experimentales de CINCAE y el resto como 
servicios a otras instituciones.  Con relación al 2009, se 
observa un incremento del 41% en muestras de CINCAE 
y 8% en el otro caso. Los análisis se realizaron en jugos 
de caña, muestras foliares, suelos, levaduras, subproduc-
tos, melazas y aguas. También se realizó la validación de 
las metodologías de análisis en muestras foliares y de 
suelos, determinándose la precisión y recuperación 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 digestión microondas 
en foliares. Los resultados de esta validación, sugieren 
que los tiempos son los adecuados, debiendo realizarse 
ajustes mínimos en la matriz de suelos.

Luego de dos auditorías consecutivas, CINCAE logró la 
recertificación dentro de la norma ISO 9001:2008. Los 
procesos y objetivos del sistema son revisados y ac-
tualizados para disponer de un sistema de gestión de 
calidad dinámico y aplicable a las exigencias de la in-
vestigación científica. Por otro lado, como parte de las 
actividades de extensión y capacitación, se han dictado 
varios seminarios y días de campo a más de 400 partici-
pantes que incluyen agricultores, técnicos de ingenios 
y estudiantes.

Al cerrar un nuevo año de labores, renovamos nuestro 
compromiso de seguir contribuyendo al desarrollo del 
sector azucarero a través de  la entrega de nuevas varie-
dades y tecnologías. 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.

(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 ISO 
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 (ECUDOS, San Carlos, and Valdez) 
in CINCAE’s group of highly qualified scientists.

Raul O. Castillo, Ph. D.
DIRECTOR GENERAL
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Resumen de 
producción 

de caña y de 
azúcar

Los totales de producción resumidos en este 
informe corresponden a los ingenios azucareros San 
Carlos, ECUDOS y Valdez, que represdentan el mayor 
porcentaje de producción de azúcar y sus derivados 
en Ecuador, clasificandose esta información entre lo 
correspondiente a cada ingenio y sus respectivos ca-
ñicultores o proveedores de caña. El total de hectáreas 
cosechadas en 2010 fue 63,041.8 ha, dando una pro-
ducción total de azúcar de 447,815.8 TM. El promedio 
general de producción de caña por hectárea 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 caña. El rendimiento promedio de azúcar fue 
de 9.6 % (95.5 KATC), el que ha mejorado con respecto 
a los años anteriores (Cuadro 1). 

La composición varietal en esta zona de producción de 
caña para azúcar, muestra que la variedad Ragnar de 
origen australiano, sigue siendo la primera en superfi-

Figura  1. Distribución porcentual de las principales varie-
dades sembradas en tres ingenios azucareros de la Costa 
Ecuatoriana. 2010.

52 %

RAGNAR

CC85-92

B76-78

ECU-01

CR-74-250

OTRAS

22 %

9 %

7 %
4 %

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

En un análisis comprativo entre in-
genios y cañiculltores sobre el uso 
de variedades, se observa que los 
ingenios siembran alrededor de 
15 variedades en sus campos de 
producción; mientras que, los ca-
ñicultortes han preferido sembrar 
una o dos variedades. La variedad 
Ragnar todavía ocupa el mayor nú-
mero de hectáreas en los campos 
de producción de cañicultores; sin 
embargo, en los últimos años se 
han incorporado otras variedades 
como CR74-250 y CC85-92, B76-78 
y ECU-01 (Cuadro 2).

Hectáreas cosechadas

Toneladas de caña molidas

Toneladas de azúcar

TCH‡

LbATC‡

‡ TCH = Toneladas de caña por ha, 

‡LbATC = Libras de azúcar por tonelada de caña

36,165.5

2,738,862.3

263,738.7

76.8

215.7

63,041.8

4,668,294.1

447,815.8

74.1

211.2

26,876.3

1,929,431.8

184,077.1

71.8

206.8

PARÁMETROS DE PRODUCCIÓN INGENIOS CAÑICULTORES
TOTALES/

PROMEDIO

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

Cuadro 2. Distribución varietal en ingenios (a) y cañicultores (b) de la Cuenca 
Baja del Rio Guayas. 2010.

RAGNAR
CC85-92
B76-78
ECU-01
CR74-250
C 87-51
C 1051-73
C 132-81
Miscelánea
C86-12
SP79-2233
Total/Promedio

11,217.3
10,223.4

4,771.7
3,979.1
1,860.9
1,141.6

926.5
826.6
646.2
478.1

94.2
36,165.5

141.0
156.6
137.8
168.3
137.0
112.6
127.9
116.0
162.0
143.9
185.7
144.4

70.1
83.5
71.6
87.9
77.1
62.2
63.7
57.2
73.0
70.7
94.8
73.8

100.5
102.2

94.2
100.2
100.7

90.6
101.5

91.7
101.5
101.8

98.5
98.5

VARIEDADES Hectáreas TCH KATC SAH

a) INGENIOS

RAGNAR
CC85-92
B76-78
CR74-250
Miscelánea
ECU-01
Total/Promedio

21,254.1
3,780.1

645.3
531.5
524.3
147.5

26,882.8

133.9
155.7
124.7
170.3
142.8
149.3
146.1

69.2
87.3
69.4
63.4
67.6
80.4
72.9

96.7
89.2
93.9
87.7
91.5
93.6
92.1

VARIEDADES Hectáreas TCH KATC SAH

b) CAÑICULTORES

TCH = Toneladas de caña por ha
KATC = Kg de azúcar por tonelada de caña
SAH = Sacos de azúcar por ha.
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RESUMEN

Continuando con el proceso de mejoramiento 
genėtico, nuevas variedades de caña de azúcar serán 
liberadas como producto del trabajo de cruzamien-
tos, selección y evaluación de clones en las series de 
selección que realiza el Programa de Variedades. Adi-
cionalmente, los resultados observados en los estados 
iniciales de selección (Estados I y II) y de otras series de 
selección, muestran materiales de alto potencial para 
desarrollar variedades con mejores características que 
las primeras variedades liberadas por CINCAE.

Los resultados de la inducción a floración en casa de 
fotoperiodo, alcanzó el 58 % de variedades florecidas, 
inferior al obtenido en 2009 que fue de 98 %. Esto se 
debió a problemas de funcionamiento de control au-
tomático (PLC), que obligó a cambiar el normal tra-
tamiento de inducción. Por otra parte, se logró una 
mejora significativa en la obtención de semilla viable 
de los cruzamientos, en 2009 el 10.5 % de cruzamien-
tos presentaron altos porcentajes de germinación y el 
65.1 % no germinaron; mientras que, en 2010 el 49.6 % 
presentaron porcentajes altos de germinación y solo el 
16.1 % de cruzamientos no lo hicieron. Estos resultados 
se lograron debido a cambios realizados en la instala-
ción y manejo de las plantas durante los cruzamientos, 
así como en el secado y limpieza de la semilla.

En los Estados I, II y III de selección de las series 2009, 
2007, 2006, 2005 y 2004, se observó gran cantidad de 
familias y clones con promedios altos en contenido 
de azúcar, superiores a los testigos Ragnar y ECU-01, 
los que fueron obtenidos de cruzamientos realizados 
en CINCAE. Resultados similares se observaron el año 
anterior, indicando que los progenitores seleccionados 
para los cruzamientos están generando altas propor-
ciones de clones sobresalientes.

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

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

Para disponer de material genético, se sigue amplian-
do la colección de germoplasma a través del proyecto 
de introducción de variedades de diferentes países, e 
incluyendo los clones promisorios del Estado IV de las 
diferentes series de selección. Entre estas variedades y 
clones, se identificó un grupo de clones y variedades 
para un uso más eficiente en los futuros cruzamientos 
y para realizar evaluaciones específicas con el objetivo 
de identificar progenitores con características sobresa-
lientes de contenido de azúcar, producción de caña y 
tolerancia a factores bióticos y abióticos. 

En este año finalizó un proyecto para  identificar varie-
dades con altos contenidos de sacarosa en la colección 
de germoplasma, conducido durante cuatro años y 
que sirvió como tesis de doctorado al Ing. Edison Silva. 
Se realizaron cruzamientos entre los mejores materia-
les, identificando a los progenitores y cruzamientos so-
bresalientes, así como el tipo de herencia del alto con-
tenido de azúcar. Esta investigación permitirá orientar 
el esquema de mejoramiento y ser más eficaz en el de-
sarrollo de variedades mejoradas con altos contenidos 
de azúcar. La descripción detallada de los resultados de 
este proyecto serán publicados en tres artículos cien-
tíficos en revistas especializadas a nivel internacional.

OBTENCIÓN DE VARIEDADES NACIONALES

Estudios de inducción a la floración y cruzamientos

Se establecieron dos experimentos de inducción a 
floración, el primero formado por 96 variedades en el 
que se aplicó el tratamiento de luz artificial en casa de 
fotoperiodo. La fase de supresión de inducción a la flo-
ración para días largos se inició el 9 de abril hasta el 9 
de mayo, aplicando una longitud de día de 14h30. A 
continuación, el 10 de mayo, se inició el tratamiento de 
inducción empleando 12h55’ de longitud de día, con 
una reducción de un minuto por día. En este primer 
experimento se evaluaron por separado 15 variedades 
sin aplicación de luz artificial (testigos). Para el trasplan-

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

El segundo ensayo con 50 variedades se estableció en 
campo abierto. Se inició el tratamiento de supresión a 
la floración para días largos el 1 de abril, con una longi-
tud de día de 14h30’; esta fase se aplicó hasta el 14 de 
mayo. A partir del 15 de ese mes, se inició al tratamien-
to de inducción a la floración, con una longitud de día 
de13h00’ y una reducción de un minuto por día. 

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-
ció el 24 de ese mismo mes en la variedad B75-500. Los 
porcentajes de variedades y tallos inducidos y 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 (cámara 3) a 64.5 
(cámara 1), con un promedio para las tres cámaras del 
58 %. Este resultado es similar al obtenido en los años 
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 inducción pero 
ninguna floreció. En campo abierto, únicamente el 
38.0 % de las variedades florecieron, siendo menor a lo 
obtenido en 2009. Esta disminución se debe posible-
mente al cambio de fecha en el inicio del tratamiento 
de luz y al incremento de la tasa de reducción diaria 
de 45 segundos en  2009 a un minuto por día en 2010. 
Estos cambios se realizaron debido a inconvenientes 
en los equipos de programación usados para el trata-
miento de fotoperiodo.

Casa de cruzamientos en CINCAE.
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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 germinación de 0.5 
g de semilla se observa que en 2009 solo el 10.5 % de 
cruzamientos mostraron una germinación de más de 
100 plantas; mientras que, en 2010 el 49.6 % presenta-
ron esta característica (Figura 1).

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

Estados de selección

La evaluación del Estado I 2009 se realiza en dos repe-
ticiones más un lote para selección. Se realizó la estima-
ción del contenido azucarero por cruzamiento (familia) 
tomando muestras en las dos repeticiones de evalua-
ción. 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 I 2010 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-
ción se modificó la metodología de manejo, sembran-
do un ensayo con dos repeticiones para evaluación del 

Cuadro 1. Porcentajes de variedades y tallos inducidos y florecidos en casa de fotoperiodo y campo abierto. CINCAE, 2010.

Cámara 1, CF 

Cámara 2, CF

Cámara 3, CF

Campo Abierto

Testigo

CF = Casa de fotoperiodo

96

96

96

50

15

72.9

64.5

59.3

56.0

6.6

64.5

55.2

54.2

38.0

0.0

41.0

37.5

35.4

11.0

0.0

52.0

44.1

40.6

16.0

3.3

UBICACIÓN EVALUADAS INDUCIDAS (%) FLORECIDAS (%) INDUCIDOS (%) FLORECIDOS (%)

VARIEDADES TALLOS

10.5

49.6

24.4

34.3

65.1

16.1
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Figura  1. Comparación de los porcentajes de plantas ger-
minadas por categorías, cruzamientos realizados en los 
años 2009 y 2010, CINCAE.
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Figura  2. Distribución de los clones del Estado II 2007 
(n=387) evaluados en caña planta en función del contenido 
de azúcar (KATC). CINCAE, 2010.
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contenido azucarero de las familias 
en parcelas de 6.3 m2, con 28 plan-
tas distanciadas a 0.70 m, se inclu-
yeron las variedades testigo Rag-
nar, ECU-01 y EC-02. En otra parcela 
se sembraron 108 plantas de cada 
cruzamiento, dispuestas en surcos 
pareados, para realizar la selección 
clonal en los cruzamientos o fami-
lias sobresalientes observadas en 
el ensayo de evaluación. 

En el Estado II 2006 (primera 
soca) se evaluaron 862 clones y las 
variedades Ragnar, ECU-01 y CC85-
92 como testigos. Con la infor-
mación de las variables: floración, 
población, deshoje, volcamiento 
y apariencia, se identificaron 220 
clones de los cuales se realizó una 
evaluación del contenido de azú-
car (KATC). Los 10 mejores clones 
presentaron promedios superiores 
a los 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 incrementó semi-
lla de 100 clones preselecciona-
dos para establecer el Estado III el 
próximo año. 

En el Estado II 2007 (caña planta) 
se evaluaron 387 clones y se com-
pararon con las variedades testigo 
CC85-92, ECU-01 y Ragnar, sembra-
dos cada 30 clones (surcos). Entre 
las variables más importantes se 
registró producción de caña (TCH), 
rendimiento de azúcar (KATC) y 
producción de azúcar (TAH). En 
la Figura 2 se presenta la distribu-
ción de los clones en función del 
contenido de azúcar, observán-
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-

Cuadro 2. Promedios de dos repeticiones para contenido de azúcar (KATC) de 
los 10 mejores cruzamientos del Estado I 2009 y las variedades ECU-01 y Rag-
nar. CINCAE, 2010.

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.

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

Promedio de  197 familias

ECU-01

Ragnar

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

EC 

EC

BCTC

EC

EC

EC

EC

EC

EC

BCTC

Amarilla

C128-83

SP95-1256

C1324-74

EC-02

ECSP98-499

BJ65152

LHo83-153

Q96

SP90-1506

SP79-2233

Amarilla

SP80-3280

C86-12

CR74-250

CC85-63

CR74-250

33MQ2717

MZC74-275

SP92-3349

134.4

131.2

131.0

130.9

128.8

128.4

127.9

127.7

127.6

126.2

109.7

121.1

119.2

CRUZAMIENTO ORIGEN FEMENINO MASCULINO KATC

PROGENITOR

EC06-107

EC06-735

EC06-761

EC06-102

EC06-143

EC06-135

EC06-655

EC06-239

EC06-128

EC06-352

Promedio de 100 clones preseleccionados

Ragnar

ECU-01

CC85-92

MZC74-275

Q96

BJ65152

H51-5174

C323-68

B60276

ECU-01

BJ65152

ECSP99-171

ECSP98-149

SP83-5073

Ja64-20

CP57-536

CP57-603

CC85-63

CC85-92

CC89-2000

CP57-536

H51-5174

MZC74-275

120.2

118.3

114.5

113.4

112.4

112.2

109.9

109.2

108.6

108.1

92.7

87.9

97.5

97.6

CLON FEMENINO MASCULINO KATC

PROGENITOR
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riedades Ragnar (111.2 KATC) y ECU-01 (117.6 KATC). 
Dos grupos de clones presentaron altos contenidos de 
azúcar, 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 próximo año 
se realizará la evaluación en caña soca para seleccio-
nar aquellos clones que presenten altos contenidos de 
azúcar y alta producción de caña en los dos cortes.  

El Estado III 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 caña planta y primera soca. Los clones 
EC04-161, EC04-168 y EC04-167 se caracterizan por su 
alto contenido de azúcar con promedios que superan 
los 120 KATC y provienen de un cruzamiento (Q96 x 
CP77-193) realizado en CINCAE. Este cruzamiento será 
utilizado en el futuro en los estados I, como un cruza-
miento de prueba o cruzamiento de referencia (cruza-
miento sobresaliente). 

En los ensayos del Estado III 2005 (caña planta) sem-
brados en los ingenios ECUDOS (Ruidoso 31B), San 
Carlos (020803) y Valdez (003-009) se presentaron pro-
blemas de germinación, evaluándose únicamente el 
contenido de azúcar. En general, todos los clones (80) 
presentaron altos contenidos de azúcar 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, 123.1 y 119.9 KATC, res-
pectivamente. Estos ensayos se sembraron nuevamen-
te para completar la evaluación agronómica.

En Estado IV se evaluaron diferentes series de selec-
ción en diferentes cortes, así en la serie 2000b se eva-
luaron dos experimentos en segunda soca y cuatro en 
caña planta. En la serie 2001, tres ensayos en segunda 
soca y uno en primera soca. En tanto que, se registró in-
formación de cuatro experimentos en las series 2002 
y cinco en la serie 2003 en caña planta. 

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

EC04-236

EC04-168

EC04-161

ECSP04-494

ECSP04-316

ECSP04-323

EC04-167

ECSP04-232

ECSP04-314

ECSP04-043

ECSP04-743

ECSP04-322

Ragnar (MT)

Promedio de 12 clones seleccionados

Promedio de cinco testigos

MT = Mejor testigo,  † Promedios seguidos por una misma letra son iguales estadísticamente,  ¶ Rango a-e es igual a abcde. Tukey (P ≤ 0.05). 

SP81-231

Q96

Q96

SP90-1520

SP90-1506

Q96

Q96

Ragnar

SP90-1506

SP90-1506

BBZ8257

SP901506

Co270

POJ2878

CP77-193

CP77-193

SP81-3250

SP87-587

SP87-587

CP77-193

SP80-4966

SP87-587

SP80-185

SP70-1143

SP87-587

33MQ371

86.4

76.3

65.0

76.6

72.1

62.9

60.7

62.5

64.2

64.1

62.5

55.0

64.3

67.4

56.4

a†

ab

a-e¶

ab

a-c

a-e

a-e

a-e

a-e

a-e

a-e

a-e

a-e

9.5

9.3

8.1

7.7

7.5

7.2

7.2

7.1

7.0

6.9

6.8

6.3

7.8

7.5

6.2

a

ab

a-c

a-d

a-d

a-d

a-d

a-d

a-d

a-d

a-d

a-d

a-d

108.0

120.5

129.8

98.7

103.0

118.0

122.1

115.7

111.2

107.6

109.5

115.6

123.0

113.3

114.2

b-m

a-f

a

i-o

e-o

a-g

a-d

a-i

b-j

b-n

b-k

a-i

a-c

CLON FEMENINO MASCULINO TCH KATC TAH

PROGENITOR

Cuadro 4. Promedios de cuatro localidades para producción de caña (TCH), rendimiento de azúcar (KATC) y producción de 
azúcar (TAH) de 12 clones sobresalientes del Estado III 2004 en primera soca. 2010.
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(032305) y Valdez (002-019). Los promedios para pro-
ducción de azúcar (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 selección 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 caña planta (datos no 
presentados), el clon ECSP2000-1315 presentó el ma-
yor rendimiento con 10.6 TAH en promedio de cuatro 
localidades, superando a los demás 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 años 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 evaluación en segunda soca (Cua-
dro 5), los testigos ECU-01 y CC85-92 presentaron los 
promedios más altos para TCH y TAH, compartiendo 
los primeros rangos de significancia estadística con los 
clones ECSP01-190, ECSP01-588, ECSP01-270, ECSP01-

055, EC01-750, ECSP01-186 y EC01-747. 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, ECSP01-445, ECSP01-055, ECSP01-588 y 
EC01-744 presentaron promedios de producción de 
azúcar superiores a 8.0 TAH y similares a los presen-
tados por los testigos ECU-01, CC85-92 y C1051-73. 

ECU-01 (T1)

CC85-92 (T2)

ECSP01-190 

ECSP01-588 

ECSP01-270

ECSP01-055

EC01-750 

ECSP01-186

EC01-747 

ECSP01-166

EC01-744

ECSP01-445

Ragnar (T3)

†Promedios seguidos por una misma letra son iguales estadísticamente,  Tukey (≤ P 0.05),  ¶ Rango a-c es igual a abc.

85.9

80.8

75.8

72.0

73.4

69.7

68.7

70.1

61.4

57.5

59.3

54.9

52.0

a†

ab

a-c¶

a-c

a-c

a-c

a-c

a-c

a-c

bc

bc

bc

c

124.5

125.4

130.2

133.5

126.6

126.0

124.5

121.5

128.7

126.0

124.2

124.8

129.9

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

14.2

13.2

12.1

13.3

12.8

13.2

13.6

12.9

15.2

13.1

14.1

13.4

11.4

ab

bc

cd

bc

b-d

bc

a-c

b-d

a

b-d

ab

bc

d

10.7

10.1

9.7

9.6

9.2

8.9

8.6

8.4

7.9

7.2

7.2

7.0

6.8

a

a-c

a-c

a-c

a-c

a-c

a-c

a-c

a-c

bc

bc

bc

c

CLON/VARIEDAD TCH KATC TAH FIBRA (%)  

Cuadro 5. Promedios de cuatro localidades para producción de caña (TCH), rendimiento de azúcar (KATC) y producción de 
azúcar (TAH) de 10 clones sobresalientes del Estado IV 2001 en segunda soca. 2010.

Figura  3. Promedios combinados de dos localidades para 
producción de azúcar (TAH), de 12 clones del Estado IV 
2000b y tres testigos evaluados en segunda soca. CINCAE, 
2010.
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Con los resultados obtenidos en estos tres cortes se 
seleccionaron los clones ECSP01-190, ECSP01-588, 
EC01-750 y EC01-747, 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 19B y 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 más 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 azúcar superiores a 11 TAH. El clon EC02-
175 presentó el promedio más alto de contenido de 
azúcar (135.3 KTC), superando significativamente (más 
de 10 KATC) a los demás clones y testigos. Este clon fue 
seleccionado de un cruzamiento realizado en CINCAE 
entre las variedades B74132 y Amarilla, que muestran 
altos contenidos de azúcar (Figura 4).

En el Estado IV de la 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), 
ECUDOS (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 
más altos para producción de caña (superiores a 75 
TCH) y producción de azúcar (mayores que 9 TAH). En 

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 mostró 
un promedio de 7.6 TAH y fue el tratamiento con más 
alto contenido de azúcar (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) y 
Valdez (002-049). A los 13 meses de edad, se cosecha-
ron los ensayos en los ingenios San Carlos y Valdez, 
no así en el ingenio ECUDOS debido a que el cantero 
se mantuvo como rezagado. Los clones ECSP00-214 
(124.3 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 más altos en produc-
ción de caña y azúcar, e iguales estadísticamente. En 
rendimiento de azúcar, 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) y a la variedad 
ECU-01 (125.4 KATC).  Para la variable fibra (%) en caña, 
la variedad ECU-01 con 13.9 %, superó a los demás tra-
tamientos, mientras que Ragnar  presentó el promedio 
más bajo con 11.3 % (Cuadro 6). Sin embargo, en caña 
planta los clones ECSP00-179 y ECSP00-214 mostraron 
los promedios más altos de producción de caña y azú-
car en caña planta (Ver Informe Anual CINCAE 2009), 
aunque el clon ECSP00-179 disminuye en producción 
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Figura  4. Curvas de isoproductividad de 12 clones del 
Estado IV 2002 y tres testigos evaluados en caña planta. 
CINCAE, 2010.
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Figura  5. Curvas de isoproductividad de 12 clones del 
Estado IV 2003 y cuatro testigos evaluados en caña planta. 
CINCAE, 2010.
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mientras avanza el número de cortes, característica 
que ya fue evidenciada en este clon en los estados III y 
IV de selección.

EVALUACIÓN DE VARIEDADES INTRODUCIDAS

Colección de Germoplasma.

Este ensayo tiene como objetivo conservar la diversi-
dad genética existente e incrementarla a través de la 
introducción de materiales (clones y variedades) pro-
venientes de otros programas de mejoramiento, así 
como del ingreso de los clones sobresalientes de las 
diferentes series de selección. 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 Colección está compuesta de 648 
genotipos, 591 corresponden a clones o variedades 

introducidas y 57 a clones promisorios que han llega-
do a Estado IV en las diferentes series de selección. En 
este año se seleccionaron 108 variedades y clones y se 
estableció un ensayo al que se denominó “Colección 
Activa,” este grupo fue sembrado en dos fechas dife-
rentes (julio y diciembre), con el objeto de disponer de 
semilla para los trabajos de inducción a la floración y 
evaluaciones específicas.

En cuanto al desarrollo y uso de técnicas moleculares 
para el mejoramiento de caña de azúcar, este año se 
realizaron trabajos preliminares para la detección del 
gen marcador Bru1 que confiere resistencia a roya 
común (Puccinia melanocephala) en variedades de la 
Colección de Germoplasma de CINCAE. Se obtuvieron 
avances en la extracción, amplificación y digestión de 
ADN así como en el revelado en geles (Figura 6). Ade-
más, se inició la estandarización del protocolo de mar-
cadores moleculares basados en secuencias simples 
repetidas (SSR) para analizar la diversidad genética de 
la Colección de Variedades. Esta información será útil 
para la identificación de clones/variedades divergentes 
genéticamente y su aplicación en la planificación de 
cruzamientos. Se inició el trabajo de extracción de ADN 
con siete materiales de la colección y se optimizaron 
las concentraciones de reactivos y condiciones térmi-
cas de amplificación, para contar con el protocolo de 
marcadores SSR respectivo.

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

Este proyecto iniciado en 2006, sirvió 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 característica y 
determinar progenitores y cruzamientos sobresalien-

Figura  6. Detección por PCR-RFLP del gen marcador Bru1 
en variedades resistentes a Roya común Línea 1= Lad-
der DNA 1 kb; Línea 2 = B4362 (Susceptible); Línea 3 = 
B47419 (Susceptible); Línea 4 = B7172 (Resistente); Línea 
5 = B47413 (Resistente); Línea 6 = Ladder DNA 1 kb; 
Línea 7 = B4362 (Susceptible); Línea 8 = B47419 (Suscep-
tible); Línea 9 = B7172 (Resistente); Línea 10 = B47413 
(Resistente).

ECSP2000-214 (EC-02)

ECU-01

ECSP2000-215

Ragnar

ECSP2000-179

C.V. (%)

†  Promedios seguidos por una misma letra son iguales estadísticamente. Duncan (P ≤ 0.05),  ¶   Rango a-c es igual a abc.
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119.6

106.4
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6.4

a †

a

a

b

b

129.1

125.4
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132.2

4.7

ab

b

b

a

ab

13.0

13.9

11.8

11.3

12.4

4.2

bc

a

cd

d
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16.0

15.1

14.8

14.3

13.5

6.8

a

ab

a-c¶

bc

c

CLON/VARIEDAD TCH KATC TAH FIBRA (%)  

Cuadro 6. Promedios combinados de dos localidades para producción de caña (TCH), rendimiento de azúcar (KATC), pro-
ducción de azúcar (TAH) y fibra en caña (%), de tres clones de la serie 2000a y dos testigos, evaluados en ensayos semi-
comerciales. 2010.
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tes. En una primera etapa se evaluaron dos grupos de 
variedades de la colección de germoplasma: el prime-
ro formado por 20 variedades se evaluó en CINCAE du-
rante dos cortes y, el segundo integrado por 32 varie-
dades se evaluó 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 azúcar. Para la siembra de los cruzamientos 
en Estado I se compararon dos tipos de materiales; en 
el primer grupo con 27 cruzamientos se usaron plán-
tulas de semilla sexual (material convencional de siem-
bra) y en el segundo grupo con 12 cruzas, se estableció 
con pequeños esquejes obtenidos de esas plántulas 
(sistema alternativo). Los dos grupos de cruzamientos 
se evaluaron en Estado I caña planta y primera soca y 
en Estado II, sólo en caña planta.

Como resultado de este estudio se identificaron varie-
dades con contenidos altos de azúcar en la colección 
de CINCAE, siendo éstas: BJ65152, CP57-536, Amarilla, 
B74132, C85-102, PR10-28, PR1059, CC85-63, C1051-
73 y SP79-2233. Los cruzamientos que tenían como 
uno de sus progenitores a las variedades Amarilla y 

BJ65152 presentaron contenidos altos de azúcar de 
manera consistente a través de cortes y en los dos 
estados de selección. Además, los cruzamientos con 
contenidos altos de azúcar presentaron una mayor 
frecuencia de clones que superaron a los progenito-
res y testigos.

Los valores estimados del parámetro genético de he-
redabilidad en sentido amplio y estrecho fueron altos 
para pol, brix y fibra porcentaje en caña y similares en 
los dos cortes. Esto indica que la variación genética 
global es relevante; por lo tanto, deben seleccionarse 
progenitores con altos contenidos de azúcar y esa va-
riación puede ser aprovechada a través de selección. 
Además, se demostró que la siembra de esquejes pe-
queños derivados de plantas de semilla sexual, es un 
sistema adecuado para evaluar eficientemente cruza-
mientos de caña en el primer estado de selección, tan-
to por su mayor precisión en estudios genéticos, como 
por el ahorro en tiempo que significaría usarlos en ese 
estado de selección. La descripción detallada de los 
resultados de este proyecto serán publicados en tres 
artículos científicos en revistas especializadas a nivel 
internacional.
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RESUMEN

Las evaluaciones realizadas de las pruebas de infección 
natural y de inoculación artificial permitieron deter-
minar el grado de reacción a carbón, roya, mosaico y 
hoja amarilla de los clones en sus distintos estados de 
selección. La mayoría de materiales presentaron altos 
niveles de resistencia a las enfermedades, incremen-
tando las posibilidades de seleccionar un mayor nú-
mero de clones con estas características. Respecto al 
carbón (Ustilago scitaminea Sydow), alrededor del 90 % 
de los clones de los estados II y III de selección se clasi-
ficaron entre moderada y altamente resistentes a esta 
enfermedad. De las variedades introducidas a través de 
cuarentena, sólo una mostró una reacción intermedia 
(R55-P04); y, en un ensayo con 85 variedades de la co-
lección de CINCAE, únicamente cuatro mostraron una 
reacción intermedia a muy susceptible. Con relación a 
la roya común (Puccinia melanocephala) y al mosaico 
(SCMV), de 76 clones evaluados, únicamente 8 clones 
del Estado III-2005 se clasificaron como susceptibles a 
roya.  De un grupo de 145 variedades de la Colección 
de CINCAE, únicamente tres presentaron un grado de 
reacción 5. Con respecto al virus de la hoja amarilla 
(SCYLV), pocos clones resultaron libres de la infección 
o con niveles bajos de infección, 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 selección re-
sultaron susceptibles a esta enfermedad.  En los clones 
del estado  IV-2001 se determinó una disminución de 
22.7 % en la producción por efecto de esta bacteria.  

Como parte del proyecto de semilleros sanos se cum-
plió con la entrega de 77450 plántulas 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 básicos en los tres ingenios. Además, se propa-
garon mediante cultivo de meristemos cinco varieda-

Manejo de
Enfermedades
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EI-2008 †

EI-2009 †

EII-2007

EIII-2005

EIV-2000b

EIV-2002

EIV-2003

171

214

387

88

12

12

12

0

0

0

0

0

0

0

0

5,1

0,3

0

0

0

0

13,5

16,4

4,9

1

0

0

0

ESTADOS DE SELECCIÓN N° FAMILIAS O CLONES CARBON ROYA MOSAICO

†  Familias. 

Cuadro 1. Número de familias o clones que mostraron algún síntoma de carbón, roya y mosaico en los ensayos del 
Programa de Variedades. CINCAE, 2010.

Resistentes

Intermedio  

Susceptibles

91,7

1,0

7,3

93,6

3,5

2,9

87,7

5,5

6,8

97,6

1,2

1,2

GRADO
DE REACCIÓN

EII-2007

(c. planta) (n=387)

EII-2006

(c. soca) (n=937)

EIlI-2004

(c. soca)   (n=85)

EIlI-2005

(c. planta) (n=73)

Cuadro 2. Porcentaje de clones en diferentes estados de selección clasificados de acuerdo al grado de reacción al carbón, 
Ustilago scitaminea Sydow.  CINCAE, 2010.

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

El servicio de diagnóstico de enfermedades cubrió 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 básicos 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 12.4 % en ECUDOS. La 
variedad con mayores niveles de incidencia de raquitis-
mo fue ECU-01, seguida 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 colección 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 CENGICAÑA (Gua-
temala).

RESISTENCIA A ENFERMEDADES

Un resumen de las evaluaciones de mosaico, roya y 
carbón 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 observó presencia 
de mosaico y carbón. En caña planta del Estado I-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 presentó carbón. En 
el Estado II-2007 (n=387 clones), el 4,9 % de clones 
presentaron síntomas de roya y 0.3 % con síntomas 
de mosaico. En el Estado III-2005 (n=88 clones), única-
mente el clon  ECSP05-642 presentó síntomas de roya 
en ECUDOS, en un grado 4, que equivale a  manchas 
individuales de color café con pústulas sin abrir. En los 
Estados  IV-2000b (n=12),  IV-2002 (n=12) y  IV-2003 
(n=12), no se detectaron clones con síntomas de roya, 
mosaico y carbón.

Reacción de 104 variedades de la Colección de 
Variedades de CINCAE al carbón (Ustilago scitaminea 
Sydow).

De este grupo de variedades, la mayoría (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.
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Reacción de 140 variedades de la Colección de 
Variedades de CINCAE (caña planta)  a roya (Puccinia 
melanocephala) y mosaico de la caña de azúcar (SCMV). 

De este grupo de variedades, el 92.1 % no mostraron 
síntomas visibles de la enfermedad; 3.6 % mostraron ra-
yas necróticas solamente; 1.4 % con manchas pequeñas 
a grandes de forma irregular con ausencia de pústulas 
y 2.9 % presentaron manchas individuales cloróticas o 
café rojizo con pústulas abiertas produciendo esporas. 
El testigo susceptible B43-62 presentó pústulas en te-
jido clorótico esporulando activamente. Con relación 
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.  

Reacción de los clones de diferentes estados de 
selección al carbón (Ustilago scitaminea Sydow).

Para determinar la resistencia a carbón se inocularon 387 
clones del Estado II-2007, 937 del estado II-2006 (caña 
soca), 85 del estado III-2004 (caña soca), 73 del Estado III-
2005, 12 del Estado IV-2002, 10 del estado IV-2003 y uno 
del estado IV-2000. Las variedades testigos utilizadas en 
estas pruebas fueron Ragnar, CC85-92, B73-16, BRD81-
28 y CP57-603. La evaluación se realizó 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, más del 90 % de los clones 
resultaron entre altamente resistentes a moderadamen-
te resistentes, únicamente entre 7.3 y 2.9 % resultaron 
entre moderadamente a altamente susceptibles. En los 
Estados III-2004 y III-2005, el 97.6 y 87.7 % de los clones 
se clasificaron como resistentes y únicamente el 1.2 y 
6.8 % resultaron susceptibles, en su orden (Cuadro 2).  
En los Estados IV de selección, todos los clones resulta-
ron altamente resistentes a esta enfermedad. 

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

Se evaluó la reacción de 76 clones del Estado III-2005 
y 12 clones del Estado IV-2002 a estas tres enfermeda-
des, usando como fuente de inóculo natural las varie-
dades B43-62, B74-132 y CR74-250 para roya, mosaico 
y hoja amarilla, respectivamente. La mayoría de clones 
(43) del Estado III-2005, no presentaron síntomas de 

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

Respecto al mosaico, todos los clones del Estado III-
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, 

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

Con relación a hoja amarilla, 25 clones del Estado III-
2005 resultaron libres de infección, 12 con baja infec-
ción, 33 con infección  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 presentó una  baja infec-
ción y, los clones ECSP02-040, ECSP02-093 y EC02-175 
mostraron una infección intermedia. Los clones ECSP02-
187, ECSP02-179 y las variedades B74-132 y CR74-250 
fueron los más afectados con 100 % de incidencia. En 
otro ensayo se evaluaron 10 clones del Estado IV-2003 
y uno del Estado IV-2000 (ECSP2000-668). Los resulta-
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Figura  1. Clasificación 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.
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bles a esta enfermedad, excepto el clon ECSP01-588.  
Al evaluar la producción (TCH), únicamente en el Es-
tado IV-2001 se observaron diferencias estadísticas 
altamente significativas  entre los materiales sanos e 
inoculados, con una disminución 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

Multiplicación y obtención de semilla sana 

Se obtuvieron 31398 plántulas mediante cultivo 
de meristemos, de las cuales se entregaron 6.967 
al ingenio San Carlos, 6097 al ingenio Valdez y 8619 
plántulas se utilizaron para establecer el semillero 
fundación en CINCAE. Al Programa de Variedades se 
entregaron  1206 plántulas de Ragnar, 1407 plántulas 
de EC-02 y 7102 plántulas de 12 clones promisorios. 
Además, se realizó la limpieza y multiplicación de 10 
variedades provenientes de la estación 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 y 
Q174. Mediante la técnica de yemas individuales se 
obtuvieron 77450 plántulas para el establecimiento 
de los semilleros básicos en los ingenios, de las cuales 
36053 se entregaron al ingenio San Carlos, 28353 al 
ingenio Valdez; y, 13044 al ingenio ECUDOS. Además, 
al ingenio ECUDOS se entregó esquejes para 0.5 ha. 
de semillero básico 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 
Fundación de CINCAE los clones promisorios ECSP01-
190, ECSP2000-179, ECSP01-588, EC01-744, EC01-750, 

EIV-2000 (n=12) EIV-2001 (n=12) EIV-2002 (n=11)
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Figura 2. Promedios de producción de caña (TCH) de 
clones sanos e inoculados con raquitismo de la soca (RSD) 
en tres estados IV de selección. CINCAE, 2010.

Figura 3. Diagnóstico de escalda-
dura, Xanthomonas albilineans, a 
través de la técnica inmunoenzimáti-
ca (TBIA).

dos mostraron que los clones ECSP03-104, ECSP03-128, 
ECSP03-489, EC03-256, EC03-590, EC03-619 y la varie-
dad B74-132 estuvieron libres de esta enfermedad; los 
clones ECSP03-404, ECSP2000-668 y 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).  

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

Para determinar la reacción y el efecto del raquitismo 
de la soca (RSD) en la producción, se procedió 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). Según la escala propuesta por 
Comstock (2001), todos los clones resultaron suscepti-

Ragnar
CC85-92
CR74-250
ECU-01
EC-02 
ECSP2000-179
CC84-75
C87-51
C105173
B76-78
TOTAL

4864
6365
4284
5440
8000
3000
4100

36053

5226
6365

 
5762
8000
3000

28353

10090
12730

4284
11202
26044

9000
4100

-
-
-

77450

 Tallos
 Tallos

 
 

10044
3000

Tallos
Tallos
Tallos

13044

VARIEDAD SAN CARLOS VALDEZ ECUDOS TOTAL

Cuadro 3. Número de plántulas de yemas individuales por variedad distribuidas 
a varios usuarios para el establecimiento de semilleros básicos. CINCAE, 2010.
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ECSP2000-215, ECSP2000b-1336, ECSP2000b-958 y las 
variedades ECU-01 y EC-02.

Diagnóstico de enfermedades 

En este año se diagnosticaron 2839.5 ha de semilleros  
y canteros comerciales de los ingenios Valdez, San Car-
los y ECUDOS  para raquitismo de la soca (RSD), escal-
dadura de la hoja (LSD) y el Virus de la Hoja Amarilla 
(SCYLV) (Figura 3 y 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 
%  y para hoja amarilla16.63 %. La mayor incidencia de 
hoja amarilla se presentó en la variedad B76-78, con 
una media ponderada de 73.99 %. La variedad CC85-92 
mostró 2.21 % de escaldadura y en la variedad   ECU-01 
se encontró 1.85% de raquitismo.

En el INGENIO SAN CARLOS se diagnosticaron 915.8 
ha de semilleros y canteros comerciales. En semilleros 
básicos 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 detectó pre-
sencia de escaldadura en las tres variedades (CC85-92, 
ECU-01 y Ragnar). A su vez, la mayor incidencia de ra-
quitismo se presentó en las variedades Ragnar y ECU-
01, con  2.73 % y 5.86 %, respectivamente; y, sobre hoja 

Figura 4. Promedios ponderados de la incidencia (%) de 
raquitismo de la soca, escaldadura y virus de la hoja ama-
rilla en semilleros básicos y comerciales de los ingenios San 
Carlos, Valdez y ECUDOS. 2010.

amarilla los resultados fueron 6.31 %, 10.81 % 5.92 % 
para CC85-92, Ragnar y     ECU-01, 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, única-
mente se observó una baja incidencia de escaldadura 
en CR74-250 (0.57 %) y CC85-92 (0.42 %).  Sin embargo, 
se observó un incremento en la incidencia de raquitis-
mo en ECU-01(11.30%), seguida de CC85-92 con 4.70 %. 
Respecto al virus de la hoja amarilla (SCYLV), la mayor 
incidencia se detectó en CR74-250. , con 55.56 %, segui-
da de EC-02 con 20.75 % y ECU-01 con 10.79 %.  

En el INGENIO  ECUDOS se realizó el diagnóstico de 
793.6 ha de semilleros básicos y semilleros comerciales. 
En los semilleros básicos la media ponderada fue  0.13 % 
para  raquitismo, 0.00 % para escaldadura y 0.12 % para 
hoja amarilla. En cuanto a las variedades, únicamente 
se observó 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 escaldadura y 11.01 % para hoja amarilla. Respecto 
a las variedades, la mayor incidencia de hoja amarilla se 
presentó 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 presentó 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 (CENGICAÑA) 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 caña de azúcar al Progra-
ma de Variedades de CINCAE, de las cuales cinco son 
procedentes de Colombia (CC92-2804, CC93-4181, 
CC93-4418, CC01-678 y CC01-1228), 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 y 
CP78-1628), cinco de Brasil (NA56-26, CTC7, CTC8, CTC9 
y CTC10) y dos de Tailandia (MPT96-297 y MPT96-35). 

RAQUITISMO ESCALDADURA HOJA AMARILLA
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RESUMEN

El entendimiento de los problemas entomológicos 
que afectan la producción de caña y el rendimiento 
de azúcar permite considerar de manera holística este 
agroecosistema para establecer programas de manejo 
integrado de plagas, evitando solucionar de manera 
aislada o directa problemas puntuales de la relación 
planta-insecto fitófago. Siguiendo este concepto, se 
ha continuado con los estudios bioecológicos de los 
principales insectos plagas y con la búsqueda de alter-
nativas de control más amigables con el ambiente. Se 
evaluó el nivel de resistencia de clones y variedades de 
caña al saltahojas (Perkinsiella saccharicida), áfido ama-
rillo (Sipha flava) y al barrenador del tallo (Diatraea sa-
ccharalis). En uno de estos experimentos, la asociación 
Perkinsiella-áfido amarillo produjo una disminución de 
14.3 TCH, siendo las variedades y clones menos afecta-
dos ECSP2000-215, C87-51 y ECSP2000-179; y, las más 
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 daño (% I.D.); y, las más atacadas 
fueron ECSP2000-215 y SP79-2233 con 17.7 y 10.2 % 
I.D. En otro experimento, se determinó una pérdida de 
21.8 % de producción en la variedad ECU-01, causada 
por Perkinsiella. Al evaluar el nivel de parasitismo del 
barrenador del tallo se encontró que los parasitoides 
larvales más comunes fueron Paratheresia claripalpis, 
Cotesia flavipes e Ipobracon sp, cuya predominancia va-
rió entre los tres ingenios. Por otra parte, se determinó 
que el daño causado por D. saccharalis en la   caña-
semilla no afectó significativamente la producción y 
el rendimiento, en las variedades CC85-92, ECU-01 y 
CR74-250. 

Al comparar diferentes periodos de duración de la in-
festación de áfido amarillo en las variedades ECU-01 y 
CC85-92, no se observaron diferencias significativas; sin 
embargo, en uno de estos experimentos con la varie-
dad ECU-01 se observó una diferencia de 17.1 TCH, en-

Manejo de 
Plagas
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tre el mejor tratamiento y el testigo. Con la aplicación 
de dosis adicionales de N a cultivos atacados por áfido 
amarillo se obtuvo un incremento de 7.6 TCH cuando 
se adicionó 60 Kg de N/ha, aunque no fue estadística-
mente superior a la no adición de este elemento. Para 
el control del picudo rayado, Metamasius hemipterus, se 
determinó la eficacia de Beauveria bassiana en tres ti-
pos de trampas, lográndose en uno de los experimen-
tos 46.2, 38.9 y 35.2 % de mortalidad en las trampas 
de bambú, baldes plásticos y fundas plásticas. En otros 
estudios se determinó el ciclo de vida y algunas carac-
terísticas morfométricas del áfido blanco, Melanaphis 
sacchari, y el chinche de encaje, Leptodictya tabida. El 
áfido blanco presenta una reproducción partenoge-
nética y vivípara, su metamorfosis es gradual o pauro-
metábola y comprende la fase de ninfa y adulto, con 
una duración de 5 a 12 días desde que nace la ninfa 
hasta que se convierte en adulto. El chinche de encaje 
presentó una metamorfosis gradual, con tres fases de 
desarrollo: huevo, ninfa y adulto. La duración del ciclo 
de vida, desde la oviposición hasta que se transformó 
en adulto, fue de 27 días en promedio. 

SALTAHOJAS, Perkinsiella saccharicida Kirkaldy

Se determinó el nivel de resistencia de dos clones de 
la serie 2000 y seis variedades de caña al ataque del 
saltahojas, en condiciones controladas (insectario) y en 
campo. En el insectario se utilizaron cuatro cubículos, 
dos con perkinsiella y dos libres de este insecto. En 
cada cubículo se distribuyeron al azar las variedades y 
clones en maceteros plásticos de 25 L de capacidad. El 
periodo de infestación duró 53 días, tiempo que com-
prendió la duración de los adultos liberados y el de-

sarrollo de la nueva generación de ninfas. A los nueve 
meses de edad se cortaron los tallos y se determinaron 
los parámetros de producción y rendimiento. En la Fi-
gura 1, se presentan los resultados del peso promedio 
de tallos, estableciéndose una diferencia estadística 
significativa entre el peso de los tallos sanos y los tallos 
infestados, lo que representa una pérdida general de 
21.4 por ciento. Los clones/variedades menos afecta-
das fueron ECSP2000-179, C1051-73 y EC-02 y las más 
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 áfido amarillo fue mayor y 
más persistente en San Carlos; y, el barrenador del tallo, 
Diatraea saccharalis, fue mayor en Valdez. El menor nú-
mero de posturas del saltahojas se presentó en la varie-
dad SP79-2233, con 84.5 posturas/hoja TVD4 (20 cm de 
nervadura de la parte basal), siendo estadísticamente 
diferente a la variedad ECU-01, que mostró 155.4 pos-
turas/hoja. Las demás variedades y clones fueron es-
tadísticamente iguales a la var. ECU-01. Con relación 
al áfido 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  
más afectadas. En cuanto al barrenador del tallo, el clon 
ECSP2000-215 presentó 17.7 % de entrenudos daña-
dos (% I.D.), siendo estadísticamente diferente a las de-
más variedades, a excepción de la variedad SP79-2233 
que alcanzó 10.2 % I.D. Las variedades menos atacadas 
fueron ECU-01, C87-51 y C1051-73, con 1.9, 1.9 y 2.4 % 
I.D., en su orden.

Al comparar la producción (TCH) entre las parcelas tra-
tadas y no tratadas se presentó una diferencia de 14.3 
TCH, siendo estadísticamente diferentes entre sí. Las va-
riedades que mostraron mayores pérdidas de produc-
ción por efecto del complejo perkinsiela-áfido 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 determinó el efecto del salta-
hojas sobre la producción y rendimiento de la variedad 
ECU-01. Los tratamientos en estudio estuvieron rela-
cionados con la duración del periodo de infestación 
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(persistencia) y el estado biológico de la plaga. Las 
variables que se vieron más afectadas por esta plaga 
fueron la altura de tallos a los 6 y 9 meses de edad, y la 
producción (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 %  a los 9 meses de edad. En cuanto al 
tonelaje de caña (TCH), se observaron diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos controlados y el testigo, 
con pérdidas de hasta 28.2 TCH (21.8 % de producción) 
(Figura 3). En cuanto al % pol caña no hubo diferencias 
estadísticas entre los tratamientos, siendo ligeramente 
superior el contenido de sacarosa en el testigo. Estos 
resultados, comparados con otros experimentos y va-
riedades confirman la teoría de que el ataque persis-

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

BARRENADOR DEL TALLO, Diatraea saccharalis Fabr.

Entre 2009 y 2010 se realizó un estudio para determi-
nar los efectos del daño que causa el barrenador del 
tallo, Diatraea saccharalis, en la caña-semilla (material 
de siembra) de tres variedades (CR74-250, CC-85-92 y 
ECU-01), sobre la brotación y producción de la caña de 
azúcar. En cada variedad se probaron cinco niveles de 
infestación (0, 10, 25, 50 y 100 % de tallos infestados). En 
las variedades CC85-92 y ECU-01, los niveles más altos 
de infestación en la caña-semilla afectaron significati-
vamente la germinación y la población (brotes/m), con 
una diferencia de hasta 18 % con respecto al material 
sano; sin embargo, estas diferencias no afectaron la 
producción de caña (TCH), ni el rendimiento azucarero. 
Con estos resultados se podría concluir que la siembra 
de caña-semilla infestada por Diatraea no es la causa 
principal de la infestación de esta plaga en el nuevo 
cultivo, además que no incide en los resultados de pro-
ducción 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 más importante en San Carlos y ECUDOS fue 
Paratheresia claripalpis, con un promedio de 36.6 y 14.9 
% de parasitismo respectivamente. En Valdez, predomi-
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Figura 2. Promedios de producción (TCH) de variedades 
y clones, con y sin control de insectos plagas en campo. 
Ingenio San Carlos, 2010.

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

Figura 4. Distribución y porcentaje de parasitismo causado 
por los enemigos naturales de Diatraea saccharalis, en los 
tres ingenios azucareros. 2009-2010.
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nó Cotesia flavipes (Figura 5), con 17. 0 %, seguida de 
Ipobracon sp. con 7.0 % y P. claripalpis con 6.3 % de pa-
rasitismo. En ECUDOS, la incidencia de Ipobracon sp. y C. 
flavipes ocuparon un segundo lugar con alrededor del 
5.0 % de parasitismo. En San Carlos, Ipobracon sp. ocupó 
el segundo lugar, con 4.1 % de parasitismo y, C. flavipes 
con apenas 0.2 % de parasitismo. La incidencia de ento-
mopatógenos en las tres localidades fue muy baja, ha-
biéndose registrado únicamente en Valdez y ECUDOS, 
con 2.6 y 1.3 % de mortalidad, respectivamente. 

AFIDO AMARILLO, Sipha flava Forbes 

Se efectuaron cuatro experimentos para determinar 
los efectos de la persistencia del áfido amarillo, Sipha 
flava, sobre la producción 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 duración de infestación 
de esta plaga (persistencia) sobre el cultivo, a más de 
un testigo sin control. Los experimentos se iniciaron 
cuando el cultivo tenía entre 2 y 3 meses de edad y 
con más del 30 % de hojas infestadas. Se evaluó altura 
y diámetro entre seis y siete meses de edad del cultivo, 
y  producción de caña y rendimiento azucarero al mo-
mento de la cosecha. El análisis de datos mostró que 
únicamente en los dos ensayos del ingenio San Carlos, 
con la variedad ECU-01, se presentaron diferencias es-
tadísticas significativas en altura y diámetro de tallo. En 
estos  experimentos, las diferencias entre los tratamien-
tos con control y el testigo alcanzaron hasta 16 % en 
altura y 12 % en diámetro. 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 áfido fue similar a los dos ensayos anteriores. 

En cuanto a la producción (TCH), no se determinaron di-
ferencias estadísticas 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 duración de 
la plaga y el testigo (Figura 6). En uno de estos  ensayos, 
el tratamiento en que se hizo el control químico más 
temprano mostro una diferencia de 17 TCH comparado 
con el testigo.  En Valdez, con la variedad ECU-01, no se 
observaron diferencias estadísticas significativas en nin-
guna de las variables evaluadas, lo cual se debió a la baja 
incidencia y la poca duración del áfido amarillo en este 
experimento (25 % de hojas infestadas), debido a la ac-
ción de enemigos naturales (Figura 7). Estos resultados 
coinciden con lo manifestado por otros autores, quienes 
indican que si el ataque de esta plaga no es persistente 
(duración de pocas semanas) no habrá pérdidas signifi-
cativas en la producción.

Con el objetivo de mitigar los efectos del áfido amarillo 
en la caña, se probaron cuatro niveles de fertilización 
nitrogenada adicional a la aplicación comercial (0, 20, 
40 y 60 kg/ha de N) en la variedad ECU-01, con alta 
presencia de esta plaga. Los resultados mostraron una 
respuesta favorable a la adición de 40 y 60 Kg de N/ha, 
con un incremento de 7 y 8 % en altura de tallo. En la 
cosecha los datos de producción (TCH) y rendimien-
to (% pol caña) no mostraron diferencias estadísticas 
significativas entre los tratamientos; sin embargo, la 
adición de 20 y 60 Kg N/ha produjeron un incremento 
de 4.2 y 7.6 TCH, con relación a 0 kg de N/ha (Figura 8). 

Figura 6. Promedios de producción (TCH) correspondien-
tes a diferentes periodos de duración de infestación (per-
sistencia) del áfido amarillo, Sipha flava, en las variedades 
ECU-01 y CC85-92. CINCAE, 2010.  

Figura 5.  Larvas de Cotesia flavipes emergiendo del 
cuerpo de Diatraea saccharalis.
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 PICUDO RAYADO, Metamasius hemipterus L. 

Los daños que causa esta plaga son más importantes 
en caña rezagada (Figura 9) y en tallos que presen-
tan heridas causadas por otros organismos, rajaduras 
o quebraduras. Se determinó 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 caña gua-
dua de aprox. 30 cm de largo, con aberturas laterales; 
2. Baldes plásticos de cuatro litros de capacidad, con 
tres aberturas laterales de 5 cm x 6 cm cada una; y, 3.  
Fundas plásticas perforadas, tamaño 8 x 12  pulgadas. 
Dentro de cada trampa se colocó como atrayente la 
caña madura machacada mezclada con 10 g de arroz-
hongo B. bassiana. Este experimento se repitió tres 
veces. Cada experimento duró 15 días y se efectuaron 
tres evaluaciones: a los 5, 10 y 15 días después de colo-
cadas las trampas (DDCT). 

Los resultados en los tres experimentos no mostraron 
diferencias estadísticas 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 plásticos, 22.4 % en las trampas de bambú 
y 20.8 % en las fundas plásticas. Respecto al periodo 
de evaluación, el porcentaje de mortalidad tendió a 
disminuir de 30.1 a 16.3 % entre los 5 y 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 plásticos, 
bambú y fundas plásticas, respectivamente; y, a los 15 
DDCT, los niveles de mortalidad descendieron a 9.7, 
21.5 y 13.2 %, en ese mismo orden (Figura 10).

ÁFIDO BLANCO, Melanaphis sacchari (Zehnt)

En Febrero de 2010 se iniciaron los estudios sobre 
biología, fluctuación y dinámica poblacional del áfido 
blanco, Melanaphis sacchari, y sus enemigos naturales. 
En el laboratorio (28.6 ± 2,9 ºC) se determinó el ciclo de 
vida y las características morfométricas de este insecto. 
Su reproducción es partenogenética y vivípara, pre-
sentando una metamorfosis gradual o paurometábola 
que comprende la fase de ninfa y adulto. La fase ninfal 
tuvo una duración promedio de 6,0 días, la cual trans-
curre a través de cuatro instares. La longevidad de los 
adultos fue de 13,2  días en promedio, con una capaci-
dad reproductiva de 3,2 crías por día (Figura 11). Todos 
los adultos son reproductivos, con una proporción de 
4% de individuos alados. 

Figura 7. Larvas de Scymnus sp y Diomus sp. depreda-
dores del áfido amarillo.  

Figura 9. Daños causados por Metamasius hemipterus en 
caña rezagada.  

Figura 8. Efecto de la aplicación adicional de N sobre la 
producción de caña (TCH) en cultivo afectado por áfido 
amarillo, Sipha flava. San Carlos, 2010.
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Los estudios de dinámica y fluctuación poblacional del 
áfido blanco y sus enemigos naturales se realizó en un 
grupo de variedades del semillero fundación en CIN-
CAE. De manera general, la incidencia del áfido blanco 
en el primer ciclo de evaluación fue baja y muy irre-
gular. Ocurrieron dos picos poblacionales, entre febre-
ro y 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, 
CC85-92 y C87-51. Los enemigos naturales que se han 
encontrado con mayor frecuencia son las avispitas Lysi-
phlebus sp., coccinélidos, sírfidos y crisopas.

CHINCHE DE ENCAJE, Leptodictya tabida (Herrich-
Schaeffer)  

Se determinó 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 

Figura 10. Porcentaje   de  mortalidad   de  adultos  de  
Metamasius  hemipterus  causado por Beauveria bassiana a 
los 5, 10 y 15 días después de  la colocación de las trampas 
en el campo (DDCT). San Carlos, Lote 023206. 2010.

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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aspectos relacionados con su dinámica poblacional 
y enemigos naturales. El periodo de incubación tuvo 
una duración de 11,9±0,75 días; y, el periodo ninfal 
pasó por cinco instares, con una duración promedio de 
15 días. La longevidad de las hembras y machos adul-
tos fue de 32 y 43 días en promedio, respectivamente. 
La fecundidad promedio fue 28.3 huevos/hembra, con 
una variación entre 8 a 60; y la fertilidad fue de 55.4 por 
ciento (Figura 12).  

En cuanto a la dinámica de población, la mayor ma-
nifestación de síntomas del ataque de esta plaga se 
observó 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 población de chin-
ches fueron las hojas TVD3, TVD4 y TVD5, con 13, 9 y 8 
chinches/hoja. Los enemigos naturales más predomi-
nantes fueron arañas, crisopas y coccinélidos. 

Figura 11. Ciclo de vida del áfido blanco, Melanaphis sac-
chari (Zehnt). CINCAE, 2010.
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RESUMEN

En este año se evaluaron en segunda soca, los ensayos 
relacionados con la nutrición mineral de N, P2O5, K2O, S 
y una mezcla de microelementos (Zn, Mn, B y Cu), en 
la variedad ECU-01, en los ingenios Valdez, San Carlos 
y ECUDOS. Los resultados confirmaron que el nitróge-
no (N) es el elemento más limitante para la producción 
de caña y azúcar. La producción más alta de azúcar (11 
TAH),  se obtuvo con la dosis de 141 kg/ha de N en 
Valdez y ECUDOS. La mayor producción se logró con 
100 kg/ha de potasio en ECUDOS y con 50 kg/ha en 
San Carlos y Valdez. Con relación al fósforo (P), aplica-
ciones de 30 kg/ha de P2O5 permitieron obtener 7.8 y 
12 TAH en San Carlos y Valdez. La aplicación de 60 y 30 
kg/ha de azufre (S) en ECUDOS y Valdez permitieron 
obtener producciones de azúcar de 14 y 9.5 TAH, res-
pectivamente. En estas evaluaciones, tampoco se ob-
servó respuesta a la aplicación de los microelementos 
en las tres localidades. 

Al comparar la respuesta a la fertilización de los tres clo-
nes promisorios de la Serie 2000a en el ingenio Valdez 
se determinó en primera soca que los clones ECSP00-
214 (EC-02) y ECSP00-215 alcanzaron una producción 
de 9.9 y 10.6 TAH, con aplicaciones de 180 y 120 kg/
ha de N, respectivamente. Con la aplicación de 120 kg/
ha de K2O en los dos clones se lograron producciones 
entre 9.5 a 10.8 TAH, respectivamente. En este ensayo 
tampoco se observó respuesta a la aplicación 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 ECSP00-
214 (EC-02), ECSP00-215 y ECSP99-169 a la aplicación 
de N y K2O. Se observó que las aplicaciones de 60 y 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 respondió a la dosis de 180 kg/ha de K2O 
con 11.8 TAH; mientras que, en ECUDOS, aplicaciones 
de K2O no influyeron en el tonelaje de azúcar en los 
clones estudiados. 

Manejo de
Suelos y          

Fertilizantes
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Por otra parte, los resultados del uso de subproductos 
de caña o residuales de fábrica (cachaza y ceniza) en el 
ingenio ECUDOS mostraron que aplicaciones de 15 t/
ha de estos subproductos, complementada con fertili-
zación química de 96 kg de N y 64 kg/ha de K2O (redu-
cida en un 20% de la fertilización química referencial), 
permitió obtener el mayor tonelaje de azúcar (10.8 
TAH) en la variedad Ragnar. 

NUTRICIÓN MINERAL DE CLONES  
PROMISORIOS Y VARIEDADES INTRODUCIDAS 
DE CAÑA DE AZÚCAR

Respuesta de la variedad ECU-01 a la aplicación de N, 
P, K, S y mezcla de microelementos (Zn, Mn, B y Cu) en 
la producción y rendimiento de azúcar

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

Los datos de producción de la segunda soca se obtu-
vieron entre los 360 y 420 días después del corte ante-
rior. Con la dosis de 141 kg/ha de N se alcanzó el mayor 
tonelaje de azúcar por hectárea (11 TAH) en Valdez y 
ECUDOS, lo que equivale a un incremento entre el 22 y 
57 % con relación al tratamiento sin aplicación de fer-
tilizante, que produjo 8.6 en Valdez y 6.8 TAH en ECU-
DOS. En el ingenio San Carlos, no se observó ninguna 
respuesta a los niveles crecientes de N, siendo menor 
la producción de caña (70 TCH) y azúcar (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 climáticas, pues 
durante los meses de enero a abril de 2010 hubieron 
intensas precipitaciones, que asociadas a la textura 
arcillosa, de estos suelos, incrementó la retención de 
agua, afectando el crecimiento de la caña  (Figura 1). 

Con relación al K, la variedad ECU-01, en el ingenio 
Valdez alcanzó producciones altas de caña (110 TCH)  
aplicando 0 y 50 kg/ha de K2O; sin embargo, la produc-
ción de azúcar fue intermedia (9 TAH) con relación a los 
otros ingenios. En el ingenio ECUDOS,  el nivel de 100 
kg/ha de K2O permitió obtener la más alta producción 
de azúcar (13.0 TAH); mientras que, en el ingenio San 
Carlos los tres niveles más altos presentaron una pro-
ducción de azúcar similar (7.6 TAH) (Figura 2). La res-

puesta limitada a la aplicación de K estaría dada por las 
condiciones del cultivo mencionadas anteriormente y 
la alta capacidad de intercambio catiónico. A diferencia 
de lo ocurrido en los otros dos ingenios, en el ingenio 
ECUDOS, a pesar de tener una baja concentración de 
K en el suelo (0.9-0.17 meq/100 g), el cultivo presentó 
una alta absorción de este elemento a los tres meses 
de edad (1.16-1.34 % de K). A los seis meses la absor-
ción fue similar en las tres localidades manteniéndose 
en un rango de 1.26-1.53 %.

Figura 1. Producción de caña (TCH) y azúcar (TAH) por 
hectárea y rendimiento azucarero (% pol caña) 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. 

Figura 2. Producción de caña (TCH) y azúcar (TAH) por 
hectárea y rendimiento azucarero (% pol caña) de la varie-
dad ECU-01, segunda soca, a diferentes niveles de K2O (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 producción de azúcar se obtuvo con 30 kg/ha de 
P2O5, lográndose un incremento de 2 y 1 TAH con rela-
ción al testigo. En Valdez no hubo respuesta a la aplica-
ción de P llegándose a obtener 9 TAH en el tratamiento 
sin aplicación de este elemento (Figura 3). 

La aplicación del fertilizante azufrado (S) produjo una 
respuesta positiva en la producción de caña y azúcar 
en las tres localidades. Así, en ECUDOS, 60 kg/ha de S 
permitió obtener un incremento de 3 TAH; mientras 
que, en San Carlos y Valdez, la dosis de 30 kg/ha de S 
aumentó 1.0 y 1.8 TAH, respectivamente, relacionándo-
se con las mayores absorciones de S (0.28 y 0.19-0.22 %, 
respectivamente) que en ECUDOS (Figura 4).

La aplicación de la mezcla de microelementos no tuvo 
un efecto residual en la producción de caña y azúcar 
en las tres localidades, sugiriendo que la concentración 
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 
caña planta y primera soca en los ingenios San Carlos 
y ECUDOS; aunque, en el ingenio Valdez, en caña plan-
ta, se observó incrementos de hasta 1 % con la mezcla 
de micro elementos (Véase Informes Anuales 2008 y 
2009). Dadas las características franco-arcillo-limoso a 
arcillosa de los suelos en estudio se podría considerar 
lo manifestado por McLaren y Cameron (1996), quie-
nes indican que los suelos arcillosos tienen concen-

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

Respuesta de tres clones promisorios de la Serie 
2000a a cuatro niveles de N y K en la producción y 
rendimiento

Este ensayo fue establecido en septiembre de 2008 en 
el ingenio Valdez, lote 02-50, Vertic Haplustept. Se eva-
luó 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, 120 y 180 kg/
ha), cuatro de K como K2O (0, 60, 120 y 180 kg/ha) y una 
mezcla de los  micro elementos Zn, Mn, B y Cu (10, 5, 5 
y 5 kg/ha, respectivamente). El mayor tonelaje de caña 
(85 TCH) se presentó en el clon ECSP00179, seguido del 
clon ECSP00-214 (EC-02), con 82 TCH. El clon ECSP00-
215 mostró una disminución  del 10% con respecto a 
los otros clones en el TCH.  

Los clones ECSP00-214 y ECSP00-215 produjeron 10.6 
TAH con la aplicación de 180 y 120 kg/ha de N, res-
pectivamente. Estos resultados muestran que el clon 
ECSP00-215 es más eficiente en usar el N comparado 
con ECSP00-214. El clon ECSP00-179 produjo 9.9 TAH 
sin presentar diferencias estadísticas significativas para 
producción de azúcar con los diferentes niveles de N 
(Figura 5). En los tres clones, las dosis diferentes de N 
no influyeron en la concentración de azúcar en el jugo, 
detectándose un rango de 11.3 a 11.5 % pol. 

Figura 3. Producción de caña (TCH) y azúcar (TAH) por 
hectárea y rendimiento azucarero (% pol caña) de la var-
iedad ECU-01, segunda soca, a diferentes niveles de P2O5 
(0, 30, 60 y 90 kg/ha), en los ingenios Valdez, ECUDOS y 
San Carlos. 2010. 
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Carlos.  2010.
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Las aplicaciones de K, mostraron que las mayores pro-
ducciones de tonelaje de caña y azúcar en los tres clo-
nes se obtuvieron con la aplicación de 120 kg/ha de 
K2O. Los clones ECSP00-179 y ECSP00-215 produjeron  
incrementos de  20 y 12 %  más de caña que el clon 
ECSP00-214. Con relación al tonelaje de azúcar, 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 absorbió la mayor 
concentración de K (1.51-1.68 %). Estos resultados su-
gieren que la aplicación de K2O no influyó en la acumu-
lación de sacarosa en estos tres clones (Figura 6). 

A pesar que los clones en estudio presentaron incre-
mentos del 2 a 17 % en el TCH y entre 4 a 7 % en el 
TAH en el tratamiento aplicado con la mezcla de micro-
elementos, sus resultados no fueron estadísticamente 
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-
215 y ECSP99-169 a cuatro niveles de N y K en la 
producción y rendimiento azucarero

Estos ensayos se establecieron en suelos representati-
vos de cada ingenio. En ECUDOS, se estableció 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 K2O (0, 
60, 120 y 180 kg/ha). Únicamente en el ingenio San 

Carlos se aplicó una mezcla de microelementos con 
Zn, Mn, B y Cu (10, 5, 5 y 5 kg/ha, respectivamente. La 
cosecha se realizó entre los 394 y 411 días después de 
la siembra (dds). 

La mayor producción se obtuvo con el clon ECSP00-
215 en las tres localidades, seguido del clon ECSP00-
214 (EC-02). Las mayores respuestas en la producción 
de caña y azúcar se obtuvieron con la aplicación de 
60 y 120 kg/ha de N.  En el ingenio ECUDOS,  el clon 
ECSP00-215 produjo 58 TCH y 7.2 TAH,  en San Carlos 
101 TCH y 10 TAH y en Valdez 92 TCH y 11.1 TAH (Figura 
6). Los niveles de N no influyeron en el contenido azu-
carero. La mayor concentración de pol se observó en 
ECUDOS y Valdez, con el clon ECSP00-214 (13.5 – 13.6 
% pol), seguido de ECSP00-215 (12.2-12.4 %). En San 
Carlos, la concentración de pol en los tres clones fue 
mas baja y estuvo entre 10.7 a 11 %. La menor respues-
ta de producción en ECUDOS se atribuye a deficien-
cias en la preparación del suelo y manejo del cultivo 
que recibió durante el periodo experimental. Similar 
tendencia se presentó en los tratamientos con K re-
flejándose en la baja brotación del ensayo (datos no 
presentados).

La mayor respuesta a la aplicación de potasio se pre-
sentó en el ingenio San Carlos con la dosis de 180 kg/
ha de K2O en el clon ECSP00-215 con 100 TCH y 11.8 
TAH. En Valdez, con la misma dosis, los clones ECSP00-
215 y ECSP00-214 alcanzaron similares producciones 
(90 TCH y 11.5 TAH). En ECUDOS el clon ECSP99-169 no 
respondió a los niveles crecientes de K2O (Figura 8).

Figura 5. Producción de azúcar por hectárea (TAH) de los 
clones ECSP00-179, ECSP00-214, ECSP00-215, primera 
soca, bajo cuatro niveles de Nitrógeno. Ingenio Valdez, 
2010.
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Figura 6. Producción de azúcar (TAH) por hectárea de los 
clones ECSP00-179, ECSP00-214 y ECSP00-215, prim-
era soca, bajo cuatro niveles de Potasio. Ingenio Valdez, 
2010.
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UTILIZACIÓN DE SUBPRODUCTOS DE LA 
INDUSTRIA AZUCARERA Y ALCOHOLERA COMO 
COMPLEMENTO A LA FERTILIZACIÓN DE LOS 
CULTIVOS DE CAÑA DE AZÚCAR

En agosto de 2007 se inició un experimento para eva-
luar el efecto de residuales de fábrica descompuestos 
(cachaza, ceniza y bagazo) como alternativa para redu-
cir el uso de fertilizantes químicos  en el cultivo de caña 
de azúcar. Este experimento se estableció en el inge-
nio ECUDOS (Sector Sausalito, módulo 5 A) en un suelo 
Vertic Ustropepts, franco arcilloso, con la variedad Rag-
nar. Los tratamientos que se establecieron en el primer 
año de estudio fueron dos dosis de residuales de fábri-
ca (15 y 30 t ha-1) combinadas con cuatro niveles de re-
ducción (20, 40, 60 y 100 %) de la fertilización química 
referencial. Además, se establecieron tres tratamientos 
adicionales, el primero con la fertilización química re-

ferencial de CINCAE (60, 80, 120 kg/ha de P2O5, K2O, de 
N), el segundo con la fertilización del ingenio (92, 120, 
126 kg/ha de P2O5, K2O y N, en su orden) y por último 
un tratamiento testigo (cero fertilización). Para esta se-
gunda soca, la fertilización química referencial incluyó 
N y K  (120 y 80 kg/ha de N y K2O), y no se aplicó fertili-
zante fosforado porque se considera que los residuales 
de fábrica aplicados en el primer año liberan P a través 
del tiempo, como un efecto residual importante. La fer-
tilización química se realizó al momento del aporque, 
para incorporar los nutrientes. 

Los resultados obtenidos en la segunda soca mues-
tran una baja producción de caña y azúcar debido a 
la despoblación ocurrida en más del 50 % por efecto 
de las prácticas de manejo del suelo (uso de subso-
lador después de cada corte), cosecha  y la forma de 
fertilización en primera y segunda socas. A pesar de 

Figura 7. Producción de azúcar por hectárea (TAH) de los clones ECSP99-169, ECSP00-214, ECSP00-215, caña planta, bajo 
cuatro niveles de N, en tres localidades. 2010.
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esta circunstancia, se observó que con los dos niveles 
de residuales de fábrica y la reducción del 20 % de la 
fertilización química se presentaron las mayores pro-
ducciones, especialmente con 15 t/ha de residuales 
se logró un incremento de 13 TCH, y 1.5 TAH (Cuadro 
3). Los tratamientos que solo recibieron la aplicación 
de los residuales de fábrica presentaron las menores 
producciones, con una reducción entre 4 a 21 % en el 
tonelaje de caña y azúcar por hectárea al compararse 
con los tratamientos a los que se les adicionó el fertili-
zante químico. 
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* Residuales de Fábrica (cachaza, ceniza, bagazo) aplicados únicamente en caña planta.

** Cero aplicaciones de fertilizante químico y residual de fábrica

Cuadro 3. Producción de caña y azúcar por hectárea (TCH y TAH) y rendimiento azucarero (% Pol) en segunda soca de los 
tratamientos correspondientes a la combinación de dos niveles de residuales de fábrica y cuatro niveles de reducción de 
fertilización química. Ingenio ECUDOS, 2010.

Estos resultados sugieren, que el uso de residuales o 
fertilizantes químicos por si solos no es suficiente para 
abastecer nutricionalmente a la planta, por lo que es 
necesario combinar ambos compuestos. En este caso 
una reducción del 20 % de N y K2O y la aplicación de 15 
t/ha permitirá obtener los mayores rendimientos. Ade-
más, la mayoría de tratamientos que tuvieron la com-
binación química y el residual de fábrica 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.
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RESUMEN

Durante el año 2010 el laboratorio Químico procesó y ana-
lizó 11829 muestras, correspondiendo el 9 % de CINCAE y 9 
% de servicios, sobre estas muestras se realizaron 60747 de-
terminaciones analíticas, en matrices de caña, 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 validación de las metodologías de 
análisis en muestras foliares y de suelos se ha determinado 
precisión y recuperación  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-
gestión microondas en foliares.

ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO 

De los ensayos de CINCAE se analizaron 8719 muestras de 
caña utilizando el método de la prensa hidráulica, determi-
nándose los contenidos porcentuales de Pol, Brix, fibra  y 
humedad. Además,  se procesaron 1633 muestras foliares, 
tallos y cogollos, determinándose 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 
cuantificándose el contenido disponible de P, K, Ca, Mg, S, 
Zn, Cu, Fe,  Mn y B, así como también el pH, C.E. y Materia 
Orgánica (Figura 1)

Laboratorio 
Químico

Número de Muestras
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Figura 1. Número de muestras de caña, suelos, foliares y 
subproductos correspondientes a las áreas de investigación de 
CINCAE. 2010. 
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En cuanto a servicios de análisis 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 Gamaunión, Agrocatsa, 
Konig S.A., SURGESA, Agrícola Las  Villas y cañicultores. 
Se analizaron 196 muestras de tejidos foliares de los 
ingenios Ecudos y Valdez, y 57 muestras de las compa-
ñías Malca, Surgesa,  Hcda. La Lidia y cañicultores. De 
los subproductos de caña se analizaron 73  muestras 
del ingenio ECUDOS y 75 muestras de Agrocatsa, So-
deral, Malca, Codana, Panasa y cañicultores. Se analizó 
el contenido proteínico a 208 muestras de levaduras y 
se cuantificó 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 compañías Panasa, 
Malca y Soderal; y, 13 muestras de carbón activado y 
antiespumantes de Soderal (Figura 2). Adicionalmen-
te, se participó en las intercomparaciones realizadas 
dentro de la Red de Laboratorios de Análisis de Suelos 
del Ecuador (RELASE), en matrices de suelos y tejidos 
vegetales los resultados mostraron que 17 de los 18 
parámetros son satisfactorios.

VALIDACIÓN DE P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn 
ANALIZADOS POR ESPECTROSCOPÍA U/VIS 
Y ABSORCIÓN ATÓMICA EN MUESTRAS DE 
SUELOS Y FOLIARES.

En 2010 se realizaron pruebas de extracción en análisis 
foliar, probando distintos tiempos de digestión. Ade-
más, se realizaron pruebas de la influencia del “blanco” 
o testigo en el proceso de repetitibilidad, reproducibili-
dad en días diferentes y de recuperación de tres adicio-
nes de distinta concentración tanto para suelos como 
para foliares.

Figura 2. Número de muestras analizadas como 
prestación de  SERVICIOS. 2010. 
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CUADRO 1.  Cuantificación de elementos en la muestra control foliar a los 15, 25 y 35 minutos de digestión en  microondas. 
CINCAE, 2010.

Para la validación 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-
ción en digestión microondas se probaron 15, 25 y 35 
minutos a 205 °C. También se probó la influencia del 
“blanco” o testigo del proceso en los resultados analí-
ticos mediante dos métodos de cálculo. En el primero 
se restó el valor obtenido con el “blanco” y en el se-
gundo se incluyó éste en la curva de calibración. En el 
ensayo de repetitibilidad se realizaron 10 repeticiones 
de la muestra control; mientras que, para reproduci-
bilidad se analizaron cinco repeticiones en cinco días. 
Finalmente el porcentaje de recuperación se obtuvo 
al cuantificar la muestra control enriquecida con tres 
niveles del analito para cada elemento menos el valor 
promedio del control.
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CUADRO 3. Cuantificación de los elementos en la muestra control de suelos en diferentes días de análisis. CINCAE, 2010.

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

Las pruebas de repetitividad mostraron que todos los 
elementos en estudio obtuvieron coeficientes de va-
riación menores al 5%. Cuando se realizó el análisis de 
reproducibilidad se observó que únicamente en las con-
centraciones de K y Mn existieron diferencias estadísticas 
significativas; sin embargo, numéricamente los valores 
son muy cercanos (K: 1.51 y 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 adición de cada analito, las prue-
bas de recuperación mostraron que los elementos K, 
Mg, Zn y Cu, están entre 90 a 110%, que son márge-
nes normales  en este tipo de análisis. El Fe mostró esta 
misma tendencia en dos niveles y el Mn en un nivel; 
mientras que, el P y el Ca estuvieron fuera de estos lími-

tes con los elementos P, Ca, Fe y Mn se realizaron otros 
ensayos modificando las sustancias y concentraciones 
de la adición (Cuadro 2). Para el proceso de validación 
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 efectuó un ensayo  con 10 
repeticiones  y reproducibilidad durante cinco días con 
cinco repeticiones y otro de recuperación en el que se 
añadió 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 
variación menores al 5%. Los resultados en el ensayo 
de reproducibiliad mostraron que los elementos Ca, 
P, Cu y Fe no presentaron diferencias estadísticas sig-
nificativas en ninguno de los días en que se efectua-
ron los análisis, en cambio K, Mg, Zn y Mn mostraron 
diferencias estadísticas significativas pero sus valores 
numéricamente son cercanos. Para estos cuatro ele-
mentos se realizaron ajustes en la metodología de 
análisis hasta obtener mayor homogeneidad en los re-
sultados. En las pruebas de adición de suelos se obtu-
vieron recuperaciones menores al 90%, posiblemente 
debido a que se produjo una fijación del elemento en 
la matriz (Cuadro 3). 
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CUADRO 2.  Porcentaje de recuperación en tres niveles de adición del analito a la muestra  control foliar. CINCAE, 2010.
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Servicio de
Información y 

Documentación

El Servicio de Información y Documentación (SID), 
especializado en temas de caña de azúcar, 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; además, intercambia información a través del 
canje de publicaciones con universidades y centros de 
investigación del Ecuador y del mundo.

El material bibliográfico es adquirido teniendo presente 
las necesidades de los programas de investigación de 
CINCAE y la industria azucarera en general.

1.   Adquisiciones 
	 Colección Caña	 21
	 Colección General	 12
	 Revistas	 27

2.   Registro y análisis

	 Colección caña
		  Base de datos caña	 38                                                                                                                      

	 Colección general	
		  Base de datos libro     	   7

	 Hemeroteca
		  Base de datos revistas	 27
		  Analíticas de revistas	 41

3.   Servicios a usuarios
	 Usuarios atendidos	 75
	 Préstamos	 87

4.   Publicaciones
	 Carta Informativa # 1 y 2	   2 
	 Informe Anual 2009	   1
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Capacitación y 
Transferencia
de tecnología

Áreas proyectos y de investigación y recorrido
en CINCAE con Dra. Nohra Pérez de CENICANA 

Desarrollo de Variedades en CINCAE

Día de campo cañicultores de Ingenio Valdez

Reunión Nacional de RELASE

Presentación sobre CINCAE y recorrido 

Seminario sobre el cultivo de caña para agricultores

Taller para análisis del Informe Anual 2009

Informe de visita a CENICAÑA, Colombia

Auditorias del Sistema de Gestión de Calidad

Análisis sobre efecto del corcho en caña de azúcar

Auditorías Internas

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

Análisis sobe presencia de escaldadura
en semilleros de CC85-92

Evaluación de plagas en caña de azúcar

Actualización sobre muestreo y evaluación
de plagas en caña de azúcar

Revisión y Actualización del Sistema
de Gestión 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 Cañicultores Ingenio ECUDOS

Ingenio Valdez

Varias

University of Florida

Ingernio Valdez

CINCAE

CINCAE

CINCAE

San Carlos

CINCAE

Técnicos de ingenios
y CINCAE

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

Técnicos ingenio San Carlos 

Técnicos Ingenio Valdez

CINCAE

29/01/2010

10/02/2010

30/03/2010

29 y 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

2

35

85

24

16

120

31

15

11

23

9

20

10

18

7

13

ACTIVIDAD/TEMA LUGAR ASISTENTES / PARTICIPANTES No. PARTICIPANTES FECHA
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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; Vicuña, E. 2010. Cuarto 
ejercicio de intercomparación organizado por la Red 
de Laboratorios de Análisis de Suelos del Ecuador. 
En memorias XII Congreso Ecuatoriano de la Ciencia 
del Suelo. Sto. Domingo de los Tsáchilas, 17 – 19 
noviembre 2010.

Castillo, R. O.; Berding, N.; Jackson, P.; Tew, T. L. y  
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 Sánchez, E. 2010. Commercial yields and rapid 
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Jiménez, D.; Solís, G.; Aucatoma, B. 2010. Aseguramiento 
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de azúcar. Carta Informativa CINCAE. 12 (1): 6-8

Publicaciones y presentaciones                     
realizadas por personal                                                                     

técnico de CINCAE

León, T.; Mendoza, J.; Carrillo, J. 2010. Biología y 
capacidad parasítica de Aprostocetus sp. sobre 
huevos de Perkinsiella saccharicida en caña de 
azúcar. Guayaquil, Ecuador. Revista de la Universidad 
de Guayaquil N° 107: 5-10.

Mendoza, J.; Chicaiza, N.; Gualle, D.; Ayora, A.; Gómez, 
P. 2010. Biología y capacidad depredadora de 
Ceraeochrysa sp. para el control biológico del áfido 
amarillo, Sipha flava Forbes, en caña de azúcar. El 
Triunfo, Ecuador. Carta Informativa CINCAE 12(1): 
1-5

Mendoza, J.; Silva, E.; Ayora, A. 2010. Presencia de 
corcho en algunas variedades de caña de azúcar 
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 
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